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摘 要 范畴化是心理词典研究中一个非常有趣 的现象
。

该文综述 了这一现象 的主要理论模型和相关 的认知神经

科学研究
。

文章对该研究领域的各种争论及各种理论模型的优缺点进行了讨论
,

并简要分析 了范畴化现象的神经

解剖学 (脑结构基础及其功能 ) 和神经生理学 (事件相关 电位的各种成分及其时间进程 ) 的研究进展
。
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1 引言

1
.

1 心理词典

心理辞典也称大脑词库
,

它既是研究者主观虚

拟出来的一个概念
,

又是客观存在于人脑的一个系

统 【’}
。

心理词典被定义为人脑中关于词汇信息的
“

内存
” ,

是关于词汇的存储与提取的信息集
。

这些信

息包括了词的语音和正字法的表征以及词的意义和词

的语法特点的表征
,

其中词的意义的表征在心理词典

中占有重要的位置
。

J u s t 和 C a印 e n t e : 甚至认为
,

心

理词典就是词的意义在人的心理中的表征 叽

1
.

2 范畴化现象

范畴化是心理词典研究中一个非常有 趣的现

象
。

正常人脑具有将事物分门别类的基本功能
,

即

大脑会将某些有着共同特征 的事物划分到同一类

别
。

而当大脑某些部位受到损伤时
,

会表现出对某

一范畴的认知功能相对弱化
。

目前报道的表现出范

畴化脑功能损伤的类别包括抽象/具体词类 l3,4]
、

数

字 I5] 、

身体部位 I6] 以及从语法角度划分的动词
、

名词 日 等
,

但发现最广泛
、

研究最深人 的还是生

命 /非生命词类 [8 ]
。

19 6 6 年
,

G o o d gl a s s
等人首先报道了范畴化脑功

能损伤现象 , 。

19 5 3 年
,

w a rr i n gt o n 和 Me e art h y 报

道了一个名为 V E R 的失语症病人的范畴化脑功能损

伤病例 [lq
。

在图片与相应词的匹配任务中
,

v E R 对

于花和动物类的操作正确率 (96%
、

86 % ) 明显高于

人造物体类 (6 3% )
。

19 8 4 年
,

w am
n gt o n 和 s h l l i e e

又报道了两例生命类语义功能选择性受损的单纯性疤

疹脑炎病人
,

其非生命类语义功能基本正常 11 ’lo

2 有关范畴化现象的假说及研究进展

2
,

1 类别专一说

继 Wa rr i n g t o n 之后
,

在 2 0 世纪 5 0 年代中后期

和 9 0 年代初
,

研究者报道了大量生命类语义功能

选择性损伤的病例
,

发现专一类别的功能缺失往往

与局部性的脑损伤相对应
,

类别化现象似乎与某些

脑结构有着密切的联系
。

据此
,

19 8 8 年 Pi et ri ni 等

明确提出
,

不同类别的语义信息分别是在脑的不同

区域存储和加工的 112] 。

此理论后来发展成为类别专二假说
。

该假说认

为
,

人脑在进化过程中形成了能对事物进行类别划

分的神经结构和功能
,

不同的类别是与构成概念系

统的不同脑区相互对应的 l13]
。

然而对于某些现象
,

类别专一说难以做出合理

的解释
。

例如
,

在不同的病例中
,

与生命类信息功

能损伤对应的脑结构损伤区常常并不相同
,

有时甚

至差别很大 ; 对正常人的脑成像研究所发现的所谓

类别专一性脑区也往往不一致 f8] 。

2. 2 感觉一功能说

当将身体部位作为材料时
,

研究者发现与身体
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部位有关的语义功能损伤往往同非生命类语义功能损

伤同时出现 脚碉
,

而与食物
、

乐器类有关的语义功能

损伤则被发现与生命类事物的损伤同时出现 阴
。

相

应的脑成像实验也发现
: 动物类任务的激活伴随着

皮层视觉区的激活
,

工具类任务的激活伴随着皮层

运动 区的激活 I]7J
。

身体部位虽然是生命体 的一部

分
,

但它们在意义上常常与其功能相联系
。

由此
,

这些研究者们提 出生命类信息的损伤实质是 由大脑

中表征视觉特征 的区域的损伤所引起
,

而非生命类

信息的损伤实质反映了大脑内存储物体功能特征的

区域的损伤
。

这就是所谓的感觉一功能说
。

更多脑损伤病例的发现使感觉一功能说受到了

极大的挑战
。

生命类脑功能损伤的病人并没有经常

被检测到出现伴随性 的乐器类 lls] 或食物类 IJ9] 损

伤
,

并且有些病人对感觉性和功能性的信息显示出

相同程度的功能损伤 [l3 .20]
。

2. 3 概念结构说

针对前两种理论存在的不足
,

肠 le r
等人提出概

念结构联系说 [2l]
。

该理论提出
,

概念信息在大脑是

随机分布的
。

表征一个概念的所有具体特征构成该

概念的结构体系
。

范畴化脑功能损伤现象 的出现是

由于不同类别概念的结构体系不同所致
。

例如生命

类概念具有较多的共同特征 (如生命体一般都有眼
、

四肢等 )
,

在表征生命类概念时
,

它们同时激活的可

能性比较大
,

因此这些共同特征之间有较强的相关 ;

而生命类概念之间的相异特征 (如有的有斑纹
,

有

的脖子长等 ) 却往往只为单个个体所具有
,

较少同

时被激活
,

因此相互之间的联系较弱
。

工具类概念

之间则往往很少有共同特征
,

但是其相异特征 由于

工具类概念特有的
“

形态一功能
”

模式而得到
“

保

护
” ,

因此相互之间联系较强
。

概念之间相互区分依

赖的是相异特征
,

同时有着较强相互联系的特征具

有较稳固的神经结构基础
。

因此 肠 ler 等认为
,

具有

较多的相异特征的类别和由具有较强相互联系的特

征表征的类别不容易出现功能损伤
。

概念结构联系说能较好的解释为什么生命类信

息容易出现功能损伤 [l1, 1

蝴
,

为什么蔬菜和水果类

的信息特别容易出现功能损伤 (它们各 自概念之间

的相异特征非常不明显 ) [23]
,

以及为何在 目前研

究中难以对类别专一性脑区做出统一的界定
。

但概

念结构说也并非尽善尽美
,

根据其理论
,

工具类概

念的脑功能损伤只有在脑结构损伤特别严重的情况

下才会出现
.

然而此种损伤也被观察到在轻微脑损

伤病人中出现 [l叨 ]。

3 范畴化现象的相关脑区
、

成分和时

间进程研究

尽管最新的概念结构联系理论否认类别信息有

相关的对应脑区
,

但实际观察到的脑结构损伤造成

对应功能缺失的现象以及神经成像所发现的类别信

息引发的脑激活区 的存在 (虽然它们并不很一致 )

使我们无法忽略某些脑区 (如前额叶
、

颖叶等 ) 在

这些过程中的重要作用
。

3
.

1 范畴化现象的相关脑区及功能

3
.

1
.

1 与语义任务相关的脑区

了解与语义任务相关的脑区的分布及其功能
,

是

讨论与范畴化现象相关的脑区的分布及其功能的基

础
。

P ri c e 总结 的大脑语 义系统 分布在左 下额 叶

(BA 47 )
、

左下颗叶和后下顶叶
。

不管是什么样的任务

(关联判断
、

实际大小判断
、

生命川卜生命判断或者抽

象膺蓦体判断 )
,

也不管这些任务以何种方式操作 (写
、

看或听 )
,

这些区域在语义任务中总是出现激活 叭

C a b e z a 和 Ny b e r g 总结了从 一9 5 5 年到 19 9 5 年

27 5 例 PE T (正电子发射断层扫描) 和 刀“丘I (功能性

核磁共振成像 ) 的认知研究结果
,

并从语义记忆角度

综合了此期间有关脑的范畴化现象的研究成果 固
。

他们发现
,

语义任务往往引起左半球前额叶
、

颖

叶
、

前扣带回和小脑的激活
,

表明了其相互之间密

切的功能一结构联系
。

在前额叶皮层
,

BA 4 5
、

4 7 区在分类任务和生

成任务中 (或其它多种实验模式下 ) 均可观察到激

活
,

显示与一般性的语义检索操作相联 系 ;
BA ll

区在分类任务中更多的出现激活
,

显示与分类中的

某些操作 (如判断) 有关 ; 后背侧区则在生成任务

中更多的出现激活
,

后侧 BA 44
、

6 区的激活发生

在 (或临近 ) 价
。ca 区 (语言区 )

,

可能反映内隐或

外显的发音过程 ; 背侧 BA 夕
、

4 6 区常与言语的流

利性相联系
,

可能实质上反映了工作记忆
,

此外
,

此区域在选择性任务 中也可观察到激活
。

颖叶的激活主要集中在左颖中回 (BA 21 区 ) 和

双侧顶颖交界区 (BA 3 7 区 )
。

左颗中回的激活在以

词
、

图片和面孔为材料的任务中均可观察到
,

表明其

与较高级的语义水平过程相关 ; 而 BA 3 7 区的激活则

常在以实物及面孔为材料时出现
,

因此可能与视觉特

征有着较大的联系 ; 前扣带回的激活常在生成任务中

出现
,

并与背侧前额叶相似
,

表现出与选择有关 ; 小



4 5 8 心理与行为研究 第 2 卷

脑则被认为与记忆搜索有关
,

因为其激活常在单词生

成任务中出现
,

而似乎与言语流利性无关
。

3
.

1
.

2 类别专一性脑区分析

临床研究已发现的脑损伤病例中
,

生命类信息

的功能损伤常与双侧颖叶前中部和下部的结构损伤

相联系
,

工具类信息的功能损伤常与左侧额一顶叶

交界处的广大区域的结构损伤相联系 l26]
。

对于正

常人的脑成像研究虽然界定了一些类别专一性脑

区
,

但各种研究结果并不很一致
。

表 1 展示了部分

正常被试的脑成像研究结果
。

表 1 部分正常被试的脑成像研 究界定的类别专一性脑区

生命类别对应脑区 非生命类别对应脑 区

左 中顶叶 (BA 了8)

左颈下回 (BA 2 0)

左距状沟

左颗中回后部 (BA 2 1)

参考文献

D a m as i o 等
.

19 9 6 127 ]

左额下回 (BA 幸洲石)

左颖中回 (BA Z])

右缘上回

左扣带 回前部 (BA 了2)

左下额叶 (BA 盯 )

左侧颖 叶后部 (BA 了7
、

I 夕)

左纹外 区中部 (BA 了8)

w arn
n

gto
n 等 19 8 4 洲

左舌回 (BA 了8)

左梭状 回 (BA 了7)

双侧颖叶前部 (BA 21/3 8)

右侧颖叶中后部 (BA 了陇 1)

p e ra n i 等
,

19 9 5 1, 2]

M oo r e
等

.
19 9 9 困

研究者们所界定的类别专一性脑区 的不一致现

象提醒我们需要更进一步的深人探讨相关脑区在此

类实验中的具体作用
。

临床上
,

范畴化脑功能损伤常常与额叶和颖叶

某部位结构损伤相联系
,

相关的脑成像实验结果也

揭示出此 2 个脑区与范畴化现象之间的密切联系
。

很多研究发现
,

前额叶的损伤并不引起显著的

语义功能缺失 侧溯
。

Th
o m Ps on 一Sch ill 等研究了前下

额叶在语义选择任务 中的功能
,

发现其对选择任务

的难易度敏感
。

Gab ri ell i 等也认为左前下额叶的激

活与语义知识占用工作记忆的容量
、

持续时间和需

要做出的选择有关 阅
。

H ag oo rt 曾发现前额叶损伤

对患者大脑的自动语义启动过程没有影响
,

但却使

其策略性语义启动功能受损 t3l]
。

Fi e z 因此提出左

前下额叶在语义任务中的作用是执行
,

即对从后颖

区来的语义信息的检索和选择进行控制 [32]
。

背侧颖叶的激活出现在多种类别任务中 (如面

孔
、

动物和建筑物等等 )
,

但如此多的类别相关 区

域集中在颖叶
,

如果每一类别都有其特定的一个分

区
,

似乎颖叶是容纳不下的
。

事实上
,

近几年有许

多研究都发现某一类别信息所引起的背侧颖叶的神

经活动并不仅仅局限在与之相对应的脑激活最强的

区域
,

那些激活稍弱的次激活区的反应模式也有着

可复制的类别专一性 l33]
。

由此看来
,

大脑背侧颖

叶可能是表征物体特征的功能结构基础
,

并且表现

同类事物特征的脑结构趋 向于聚集在一起
。

对于命

名任务来说
,

大量临床经验显示最严重的普通命名

错误往往发生在 环飞m l’动。 区及其相邻的旁划讨an

区损伤之后
,

环乍m了动 e 区之外的与范畴化功能有

关的脑区的参与似乎只是必要条件
,

而不是充分条

件
,

这些区域可能只是对有待进一步转换的前词阶

段的或内隐的特征进行表征 冈
。

3. 2 范畴化效应的时间进程及其成分分析

相对于前面提到过的神经心理学方法和脑成像

技术
,

事件相关电位 (ER P) 技术具有高时间分辨

率的优势
。

但 由于研究者们往往更多关注的是范畴

化现象 的功能定位
,

当前此领域内的 ER 尸研究数

量很少
。

笔者认为
,

加强对范畴化效应的 ER p 研

究可能正是解决神经心理学和脑成像研究中的定位

不一致问题 的突破 口
。

因为 ER P 除了也能够对类

别专一脑区进行溯源和定位 15, 25] 之外
,

还具有另

外两个独特的优势 :

( l) 可用来分析范畴化效应的心理组成成分

Ki e fe : 的研究发现
,

在刺激呈现之后 160 ~ 200

毫秒 (N l)
,

类别差异仅出现在以图示呈现的刺激材

料上
,

并且生命类刺激材料 的 N l 强 于非生命类
。

而在刺激呈现之后 300 ~5 oo 毫秒 (N4 00 )
,

以 图示

呈现和以文字呈现的刺激材料均使被试的 E 月尸成分

出现范畴化效应 阅
。

一般认为 N l 反映知觉过程 l3n
,

N4 00 反映语 义过程 [3%
。

因此 Ki e fe : 推论范畴化效

应至少包含前期的知觉和后期的语义两种成分
。

(2) 可用于检测范畴化效应的时间进程

v an R ull en 等的研究发现
,

范畴化效应在刺激

呈现后 7 5 ~ 80 毫秒已经开始
,

但这种反应是无意识
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的
,

与同时采得的行为数据并不相关
,

可认为属于

早期 的知觉水平 [39]
。

Sch en d an 等的研究也发现
,

90 毫秒时
,

视觉呈现的词与其它类刺激的 ER p 成

分开始出现差别
,

而在始于 12 5 毫秒 的 P1 5O成分

上
,

词和面孔变得相似
。

源于后梭状 回的 p l犯 可

能表征 已被牢固记忆的视觉模式范 畴化效应
。

因

此
,

作者推断基于长期经验的视知觉范畴化过程始

于 12 5 毫秒 l咧
。

此外
,

M o u e h e t a n t 一R o s t a i n g 等对生

命月卜生命类范畴的早期 ER 尸成分的研究发现
,

早至

45 一85 毫秒时的 ER p 成分已能区分人类面孔的性别
,

还能区分差异较大的非生命类几何形状 [4l]
。

4 结语

目前对于范畴化功能损伤的脑结构基础及其反

应机理的研究
,

已不再苦苦纠缠于类别专一性脑区

的存在与否的问题
,

而是趋向于从更全面的控制因

素
、

更丰富的实验材料以及更巧妙的实验设计去探

索各相关脑区在类别性任务中特定的具体功能及其

相互联系
。

范畴化脑功能损伤研究的进一步突破也有赖于

相关物理技术的发展和研究设备的改进
。

目前对于大

脑类别专一性的研究主要通过两种途径
: 一是检测脑

疾病患者脑结构损伤与功能缺失之间的对应关系
,

被

试包括中风病人
、

痴呆病人
、

单纯性疤疹脑炎病人
、

脑损伤病人和脑萎缩病人等 ; 二是通过功能成像技术

观察正常人在与类别信息相关的特定实验任务中的脑

活动情况
,

实验任务包括对图片或实物命名
、

图片或

实物与词匹配
、

词的联想等等
。

此外
,

在脑外科治疗

过程中
,

电刺激相关脑区所引起的反应也可提供对研

究有用的信息
。

我们认为
,

多种研究手段 (行为
、

E Rp
、

fM月I) 的综合运用
,

特别是加强对 ER p 技术

的应用
,

可能是一条比较好的途径
。
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