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眼球运动的类型及其表现形式

于国丰
中国科学院心理研究所

一
、

前
一匕一
一
一

口

来自外界的信息
,

约有 一 是通过人的眼睛获得的
。

为 了取得这此信息
,

人眼必须

连续不断地运动
,

这就是眼球运动 下简称眼动
。

眼球运动使静止对象或运动对象都可在视网膜黄斑部的中欠四上结象
,

而 且能使两眼互

相协同动作
,

并适应头部和躯体的运动和位置
。

眼动在视知觉中起着重要作用
,

眼睛在扫瞄和观察外部世界的细节时
,

总 是 连 续 运动

着
。

即使在睡眠状态中
,

眼球也是在不断地运动着
。

临床诊断有时也要观察眼动情况
,

主要看有否眼球震颤 下简称眼震
。

如对内耳前庭

系统障碍的病人
,

要观察有无自发性眼震
。

这时检查者以食指 放 在 被 检者眼前 一 厘米

处
,

让被检者注视
。

食 指 向 上下
、

左 右移动时
,

嘱被检者跟踪追视
,

但头部不要动
。

如有

眼震记录其快慢方向
,

习惯 以眼震快相的方向定为眼震方向
,

如快 相 向 右 侧就是眼震向

右
,

眼震有水平性之
、

垂直性忖或是旋转 性 等 类 型
,

幅度大小及持续时间长短也有不同
。

人在睁着眼被动旋转时
,

除前庭器官 三半规管和耳石器官 受到刺激外
,

外界环境的

相对移动也是对视觉的刺激
。

在旋转后二者都可引起快速和慢速的眼震
。

前者称为前庭性眼

震
,

后者叫做视动性眼震
。

眼震是受一定的刺激或由一些病因而引起的
,

它是眼动的一种特

殊表现形式
。

当人眼注视的对象向左右
、

上下及前后移动时
,

眼的追视运动是以不同方式进行的
。

在



前两种情况下
,

两眼是向同方向呈同一角度移动
,

这叫协调运动或称对 铆性运动
。

而在第三

种情况下
,

两眼却是互 以相反方向旋转和移动
,

这时两眼视线交差角亦发生变化 这叫辐揍

离散运动
。

人们在 日常生活中观察外界时
,

通常都是由土述两种运动的适当组合而移动视线的
。

视觉系统有障碍的病人
,

有的不能做协调运动
,

有的不能做辐转运动 有的两种运动都

不能做
。

这两种运动
,

不仅仅是眼动方式的不同
,

也显示着在生理 卜支配二者的结构亦是相

异的
。

二
、

眼动的类型及其表现形式

眼动有以下各种类型
,

其各自的表现形式和机制约如下述
。

一 平稳跟踪运动

平稳跟踪运动 , , 或称跟随运动
,

亦叫眼追迹运动
。

这是一种慢速的眼动
,

所 以可叫慢速跟

踪运动
。

跟随一个缓慢而平稳运动着的目标时的眼动
,

叫做平稳跟踪运动
。

此时眼球运动与 目标

物的运动之间
,

保持一种固定关系
。

图 是一个视标在以从左到右的正弦波运动时
,

眼球运动追视这一视标的记录
。

‘

几 下一匕二

一抽
的反应

秒

图 眼球对脉冲运动输入的回答反应

此图是右眼运动的记录
,

左眼的

运动也是同样的 当视标做上下垂直

运动时
,

眼动情况也和左右运动时的

跟踪情况类似
。

眼睛在追随视标运动时
,

除较为

平稳的正弦波运动外
,

还有不断发生

的快速跳跃式运动
。

前者就称为慢速

跟踪运动 后者则叫做眼扫瞄 或称

扫视 运动
。

眼的踉踪运动是因注视对象运动的刺激而产生的
,

至于扫视运动则因注视对象与视线方

向之间的背离而引起的
。

所 以这两种运动成分
,

产生的原因不同
。

其产生的生理结构也有区

别
。

在观察对象静止的情况下
,

不出现跟踪运动
。

例如读书或看静止的画面
,

都是由扫视运

动实现的
。

跟随运动的速度
,

最高可达
’

秒 比之扫视运动是较慢的速度
,

如运动的物体超过

此值
,

在眼睛追不上的情况下
,

为了补偿这种误差
,

则出现扫视运动
。

眼球运动和 目标运动是连续配合的
,

在正常人
,

一旦 目标滑出中央 凹
,

就会刺激扫视结

构产生扫视运动
,

并禁止正常的跟踪运动
,

从 目标出现到开始跟踪
,

潜伏期约为 毫秒
。

因目标速度超过跟踪运动速度而出现扫视运动并阻断跟踪运动的现象
,

叫做扫视性 跟 踪
, ,

亦叫跳跃式跟踪
。

这种扫视运动使目标回到中央 凹
,



然后重新再开始跟踪
。

眼球跟踪运动不仅取决于视标的运动速度
,

而且也和视标的 运 动颜率有关
’

同步反应

即视标频率和眼动频率相等 时
,

其强度最大
。

临床检查的最适宜速度是
。

秒
,

而其适

宜频率则以 一 赫范围为最好
。

跟踪运动是由前枕叶控制的
。

右侧枕叶司掌向左跟踪
,

左侧枕叶管理向右跟踪 双侧枕

叶活动支配垂直性跟踪
。

支配水平跟踪运动的神经径路
,

多半来自对侧
,

再自枕叶到脑于网状结构
,

大部在第三

和第四神经核平面交叉
,

然后终止于桥脑凝视中枢
。

支配垂直踉踪运动的神经径路
,

自枕叶下降
,

经内矢状层和视丘后结 节 到 达 前四叠体

区
。

晚近在猫眼视网膜上
,

除观察到了 和 细胞外
,

还看到了第三类神经节细胞
,

称为

细胞
,

其轴突的传导速度较慢于 细胞
,

主要导向上丘和外膝状体
。

这些方向性
、

选 择性细

胞
,

可能是控制眼球运动的
。

它在慢速跟踪运动尤其是在注视物体时起重要作用

另外
,

也有的资料提到慢速跟踪运动与周边视网膜有关
。

二 扫视运动

扫视运动 让 是一种速度很快的跳跃式的眼动
。

扫视运动也叫飞跃运动
、

跳跃运动或冲动性眼动
。

当眼球从某个 目标上移动
,

去注视另

一个 目标时
,

就出现 了扫视
,

它能很快地把 新 目标 投入视网膜的中央凹上
。

扫视运动同前述的跟踪运动及后述的辐揍运动一样
,

都 是 随 意 运动
。

等人

年 证明了所有形式的快速眼动都产生于相同的前运动神经通路
。

研究证明 从刺激开始到出现扫视运动的潜伏期为 一 毫秒
。

正常情况下
,

其速度

为
’

一了
。

秒
,

最高可达
。

秒
。

持续时间一般为 一 毫秒
。

扫视运动 乃 是有计划

的非常精确的运动
。

正常情况下
,

往往有落后于 目标 或超过目标

的现象
。

如果是运动的物体
,

当所注视的对象和视线之间发生分离
,

视标从视野中消失时
,

眼球

就快速校正或补正
,

使视标回到原来位置
。

如果是静止的物体
,

当眼睛可以从一个注视点跳

到另一个注视点
。

这时
,

都会出现扫视运动
。

扫视运动持续的时间
,

随运动的大小而变化
。

运动角度愈大
,

时间就愈长
。

但是
,

这种

扫视运动的最高速度常常是一定的
,

并不取决于运动的大小
。

扫视运动的幅度非常小 约为 工弧分
,

其频率的主要成分在 一 赫的范围
。

超过

毫秒以上的较大的扫视运动
,

常常要辅以头动
,

而且眼动与头动的方向一致
。

扫视运动除特殊情况外
,

一般不发生在 。 秒以 卜的间隔内
。

如图 所示
,

当视标做脉

冲样往复运动时
,

不管输入脉冲的幅度如何短
,

眼球反应的脉冲
,

却不在 秒以下

在正常情况下
,

看静止的图象时
,

人的视线的移动不是缓慢的而是扫描式的
。

从扫描运

动开始前约 毫秒到终止期视觉机能显著降低
,

这叫做扫视性抑制
。

看静止画象时
,

视线在
一

点土停留的时间
,

经测定为。 一 秒
。

之后再移向另一点
,

以便充分看清物体
。

这 也是注视点所要求的时间
。

已往认为扫视运动进行中不能取样
,

只是在运动终 了后才取样
。

但近来的研究表明
,

扫



视运动是能连续不断处理信息的 不过一旦眼动确实发生
,

其运动输出对刺激改变有很大抗
拒

。

这时在整个扫视过程中
,

视闭增加
,

视敏感度和接收性减弱

扫视运动的皮层中枢在额叶 氏 区
口

也有的人认为扫视运动与视网膜黄斑部有

关 慢相与周边视网膜有关

水平扫视运动径路 在动眼核平面交叉后下降
,

到达旁中桥脑网状结构
。

而垂直扫视运

动径路 经过双侧下降到达中脑的前四叠体区 ‘不交叉
。

三 固视微动

人眼视线停留在一点上进行固视时
,

在无意识情况下
,

眼睛仍然不断地有微小运动
。

这

称为固视微动 见图
。

因为这种形式的眼动
,

具有维

持眼的位置作用
,

故又称位置维持系统 。 ,

它维持对 目标的

凝视
,

或使视线凝视于某一特殊位置
。

卜
一
一刁 飞 ’

秒

图 固视微动的波型 测定右眼

迄今为止
,

对这种固视微动的研究最少
。

对其生理机制还不清楚
。

近来的研究表明 微

细慢动是由眼系统固有的不稳定性所致
,

而微

细快动则是维持 目标落在中央凹的 矫 正 性 运

动
。

而微细漂动还可由辐揍误差所引起
。

除按上述的微细快动和微细慢动划分外
,

按运动的大小
、

速度快慢和频率高低还可以区

分为下列三种
,

年

微细闪动

微细闪动 即快速微动
,

亦可称微细扫视运动
,

又可叫 晃

动
。

这是以 娜一 秒的时间间隔
,

约在 , 的视角内
,

呈跳 跃 式锯齿状或是脉冲状的不

规则的眼动
。

这种眼动只在双眼同时向同方间运动时产生
。

其幅度约为反射光的 一 倍
。

持续时间约为 一 秒
,

频率为 一 秒 度 振幅为 一
‘

微细漂动

这种眼动 即慢速微动
,

出现于上述的微细闪动之间
。

亦 称 为 漂移运动
。

是视

角在
’ 以 下非常小的慢速摆动

,

其速度为
‘

秒
,

振幅为
‘ ,

双 反在 这种微动中并无固

定关系
。

’

微细抖动

这种眼动 汰 , 亦叮称为微细颤动
。

这是一种振幅约为视角 , 左右
、

具有 一

赫的频率成分的微小运动
。

在戴上接触透镜
,

让被试者注视固定在透镜上的图形时
,

由于固视微动的消失
,

所看到

的图形
,

会在数秒钟后消失
。

这说明固视微动在知觉的维持上
,

有着不可或缺的作用
。

图形

的消失
,

不是整个画面同时变粉模糊起来
,

而是组成画面的各个成分交件消失和复现
。

图

所示就是观察三角形时
,

‘

已的消失过程
。



巍誉抓几公
一

图 三角形的消失过程

另外
,

有的资料提到
,

不规则的图形
,

在消失过

程中
,

是先将不规则的图形变为规则的图形
,

然后消

失
。

固视微动的皮层中枢为额区和枕顶区
。

枕区的作

用是维持对某个特定 目标的凝视
。

只有枕顶区大的双

侧病变
,

才能使位置维持失效
。

四 辐镇运动

眼的辐揍运动 辐揍离散运动的筒称 通过控制视轴
,

使 目标形象落到双眼视网膜相应的

部位上 因此
,

任何时候 目标投影落在视网膜上的非相应点时
,

就有辐揍运动出现 例如
,

当目标自远处移向眼前时
,

就必须使双眼视线辐合
,

以保持 目标投影落在每只眼 视 网 膜 的

中央凹上 反之
,

当目标自眼前移向远方时
,

则两眼出现分离运动 这种运动的 速 度 约 为
。

秒
。

其潜伏期约为 毫秒

辐揍离散运动的结构关系尚不甚清楚
。

其功能表现在枕顶 叶 皮 层
。

认为校正 由于眼球辐揍运动所引起的左右视网膜之间的 位 置 偏 移 的 结 构
,

是 在
“

外膝状

体
” 。

但这还只不过是个假说
。

五 前庭性眼展

这种眼震 是有快相和慢相的节律性眼动
。

通常 以 快相方向

定为眼震的方向 见图 眼震是在前庭器官受到刺激或受一定程度的损害时出现的
。

如当

身体和头部进行运动
,

或身体不动而只是头部做各种运动时
,

就 会 出 现 前庭性眼震 见图
。

这种眼震在临床上做冷热试验及旋转试验时也会出现

取震快相

的寨性眼度时的服动方向

图 眼震电图

前庭性眼震的表现形式有水平型
、

垂直型
、

斜行型
、

旋转型以及上述各种形式的混合

头部或身体沿着垂直轴进行旋转时
,

两个水平半规管 的脊顶 发 生 偏 移 从

而引起水平性眼震
。



旋转停止后出现旋转后眼震
。

这是因脊顶向相反方向的偏移引起的
。

不管正加速度还是

负加速度
,

凡使脊顶偏移就会引起眼震
。

人类内耳前庭器官
,

左右各有三个半规管
,

即水平

的
、

上垂直的和后垂直半规管
。

因此
,

可以对左右
、

前后和上下方向的加速运动作出反应
。

由于视觉系统的优势胜过前庭
,

因此
,

在对眼震做检查时
,

为防止 视 觉 固 视的抑制作

用
。

需要给被试者或患者戴上很厚的凸透镜 约有 个屈光度
,

并且 内 装 光 源 这叫做

氏眼镜
。

这样
,

患者就因变得近视而不能固视
,

从而可以较容 易地看出受检者的眼

震情况来
。

根据近代的实验研究
,

单纯的直线加速度或曲线加速度亦会引起眼震 如人坐在座舱内

进行加速度运动时
。

前一种加速度使耳石结构受到影响 后一种加速度则使半规管受到刺

激
,

结果引起眼震
。

前庭性眼震的慢相是前庭系统弓起的
,

而其快相则是网状结构激发出来的
。

由于前庭系

统与下视丘之间的联系
,

前庭器官产生强烈兴奋时
,

常有不偷快感觉
,

头昏
、

眩晕
、

恶心呕

吐
、

出冷汗
、

面色改变
、

心跳变慢或加快等
。

出现这些症状时
,

称为运动病 一

或
。

特定瞬间的眼球位置
,

决定于凝视系统和凝视中枢进入第三和第六脑神经核的全部刺激

冲动
。

这种信息输入在正常人是平衡的
,

其眼球运动也是平稳协调的
。

如在凝视系统出现刺

激的改变
,

就可干扰正常的平稳
,

形成眼震
。

在稳定状态下
,

双侧前庭核发出平衡的慢相冲动 张力性冲动 至各自的对侧桥脑水平

凝视中枢
,

使眼球处于稳定状态
。

每侧桥脑凝视中枢发出冲动
,

经第六脑神经核的径路
,

到

同侧外直肌
。

且经第六脑核区域的交叉纤维
,

交叉后的纤维经内侧纵束和网状结构到达相当

的眼动神经核
。

六 视动性眼震

当受试者看书中三行文字时
,

如用电眼震图记录下来
,

便如图 所示

从记录上可以看出
,

眼睛向左运动时
,

向上偏斜
,

而在向右运动时
,

则向下偏移
。

阅读

时的眼动
,

有快速的扫视运动及两个扫视运动之间的注视期
。

当注视点到达一行的末尾时
,

它就以单个的扫视运动跳到下一行的开端
。

每
一

扫视运动持续在 一 毫秒的范围
。

这取决

于扫视运动的幅度
,

眼睛在每一扫视运动中的平均角速度是在 。。
。

一
‘

秒的范围
。

视动性眼震
,

可以山水平性和垂直性移

介 卜、
卜一一

—
一曰

乙秒

图 在读课文中的三行文字时
,

眼动的三条线
夕

每条线有 一 个扫视 运 动
。

是大的扫视运

动 出现在下一行开始阅读之前
。

眼球跟踪运动的潜伏期较短
,

约为 毫秒
。

可高达
’

秒
,

最高的能达
。

秒
。

动诱发出来
。

为丁更精确地分析 视 动 性 眼

震
,

通常使用的刺激
,

是投射到半圆柱体透

镜内的水平性和垂直性运动的亮的或暗的条

带模式
。

视动性眼成的两个快相之间 的 股 短 时

间
,

约为 毫秒
,

而眼动的最小频率约为

赫
。

扫视运动的潜伏期约为 毫秒
,

其角速度

正如前面所述
,

由视动刺激引起的眼球运动
,

有四个方 句 即水平方向的左和右 垂直



方向的上和下
。

其慢相为眼球跟随 目标的跟踪运动 快相为眼睛注视下一个目标时的扫视运

动
。

慢相由和眼球运动方向相反的对侧枕叶所控制 而快相由和眼球运动相反的对侧额叶来

控制
。

较近的研究证明 视动性眼震快相与前庭性眼震快相的共同通路是网状结构
。

而不是在

前庭核处
。

并证明了视动性眼震快相与慢相各有其独立的皮层 中枢
。

快 相 中 枢 在 额 叶
,

区
,

慢相 户枢在枕叶 区
。

有的资料谈到快相与视网膜黄斑部有关 慢相与周边视网膜有关
。

视动性慢相是跟踪运

动
,

其快相是眼球追回原位的急速运动
。

视动性眼震方向 快相 与视标转动方向相反而慢

相的跟踪却与视标的转动方向一致
。

水平视动性眼震与垂直视动性眼震的方向
,

都是对称的
,

或基本上是对称的
。

正常人的

视动性眼震的方向改变
,

总是由快相开始
,

且眼球略向快相方向移位
。

在暗室中
,

突然停止较长时间的视动刺激时
,

可诱发出视动性眼 震 。

可略写为
。

此种眼震出现于视动性眼震 的 同一 方 向
。

如不出

现
,

则 亦不会出现
。

切除猴子的双侧迷路后
,

双侧的一侧 较之对 侧的明

显降低
。

这说明前庭系统与 有着密切关系
。

视动后眼震同旋转停止后出现的眼震一样
,

也是一种刺激后终止的反应
。

但是接受刺激

的感觉器官有所不同 而且它们传导的径路也有区别
。

根据我们在五十年代初期和末期的观察研究
,

无论是视觉或是前庭觉
,

在受到长期而多次

旋转刺激之后
,

视动后眼震持续时间和旋转后眼震持续时间都有缩短的趋势
。

这说明都取得

了一定的适应性
。

即平衡机能有趋 于稳定的倾向
。

有的资料提到 视动性眼震能促进旋转中眼震
。

视动后眼震能抑制旋转后眼震
。

也有的

材料指出
,

视动性眼震与前庭性眼震二者振幅愈大
,

其眼球速 登也就愈快
。

视动的和前庭的

快速度之间并无多大差异
。

二者同时受到刺激作用时
,

其快相速度较之受到
一

单一的 刺 激 为

快
。

限于水平
,

关于眼动类型及其形式
,

大致做了如上的讨论和描述
。

随着科学技术的发展

和 认识的提高
,

人们对眼动将会作出更好的分类和更加完善及确 切的叙述
。

最后将眼动的类型及其特征
,

总括起来
,

列于附表
。

附表 眼 动 的 类 型 及 其 特 征

眼 动 类 型 功能 目的
、

作用 潜 伏 期
从刺激到出现眼动

平稳跟踪运动 缓慢运动的物体 把 目标保持在中央凹上

最慢可到
’

秒

在有中心盲点的

患者可达 。。
’

秒

毫秒

一

扫视运动

偏离了视线的运动物

体
。

视野范围内感兴

趣的 目标

审视新的 目标
,

视觉搜索
。

迅速将感兴趣的 目标对

准中央凹

平均为 。一
。
。

秒最快的可

达
“

秒

毫秒



续前表

眼 动 类 型

一—
一下钾一犷一

一

一蔺了犷一
刺 激 功能 目的

、

作用 还 反 从刺激到出现眼动

固视微动

闪 动

视觉兴趣和注意 维持眼位 对向目标 难以测定
。

快速微细扫视运动

矫正眼动的监视器

漂 动
慢速微细扫视运
动

,

很小
,

不规则

生理性眼震 极 目测视
不规则

、

很小
,

很
快的 员动

。

辐揍运动
视网膜上的象差

视角大小的变化

维持双眼在同一注视 目标
,

上的聚合离散运动 调节

视轴以维持交叉固视

很慢
,

约
。

秒

或
。

秒右左
毫秒

前庭性眼震

或前庭眼反射

头部和身体的移动

半规管
、

耳石器
、

颈接受器的刺激

注视在头部或身体运动时
,

注视

的维持 在改变头位或体位

时
,

维持眼球位置关系

慢相为 。
“ ,‘秒

快相可达
。

秒
很短或无

视动性眼震
观看外界运动的物

体时
,

所受刺激

有快相 同扫视运动 和
,

慢相 同跟踪运动
。

功能上一

一分别同于上述两种运动

其快相和慢相速度

分别同于前庭眼反

射

美国教育社会心理学的发展

张世富
昆明师范专科学校

教育社会心理学是心理科学的一个新的领域
。

美国的教育社会心理学起步较早
,

从事研

究的人员较多
,

研究的课题比较广泛
。

它的发展对于包括苏联在内的许多国家的心理学
,

特

别是教育心理学产生了不同程度的影响
。

本文在于阐述教育社会心理学在美国的发展概况和基本趋势
。

从中
,

我们可以极取有益

的成分和分析那些可资借鉴之处
。

这对建立我国自己的教育是有好处的
,

也是必要的
。

年
,

麦独孤的《社会心理学导论 》一书出版
,

引起社会上的重视
,

风靡一时
,

竟然

销售了达十万册之多
。

同年
,

罗斯也出版了一本《社会心理学 》
。

罗斯是一位社会学家
,

他

写的社会心理学主要在于研究人类的相互作用对行为的影响
。

麦独孤提倡社会本能论
,

在他

的著作中
,

反复说明
“

构成在生而即有的心理基础上的思想和行为内在的趋向
” 。

麦独孤和

罗斯的理论都缺少科学根据
,

所以他们的论点被认为是
“

在安乐椅上想出来的
” 。

在 年所做的第一个实验可以说是社会心理学的科学实验时代 的开始
。

他的

这个实验表明集体对个体的影响
。

他发现儿童用绳子系住旗子的时候
,

有别人在场时比单独


