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[摘要] 目的探讨物体颜色知识和运动知识在大脑中的表征关系。方法对39例脑损伤患者和39例正常对照组进行颜色

知识属性判断测验和运动知识属性判断测验。对数据进行群组分析和个体分析。结果群组分析显示，患者在这两个任务上的正

确率显著正相关1个体分析发现。5例患者在颜色知识属性判断七的成绩显著好于运动知识属性判断，而另外5例患者在运动知识

属性判断上的成绩显著好于颜色知识属性判断。结论物体的颜色知识和运动知识在大脑中存在相对独立的表征，与大脑中概念

知识的分布式表征理论相符。
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语义记忆(semantic memory)是指大脑对一般知

识和规律的记忆，它与特殊的地点、时间无关。关于语

义记忆在大脑中的组织方式，目前一个比较流行的理

论是Ailport提出的分布式语义表征，它认为语义记忆

是按照功能和脑区不同的特征通道来组织的，这些通

道包括视觉属性通道(颜色、运动信息、大小和形状)，

非视觉属性通道(功能、操作和动作、声音、嗅觉、味觉

和触觉)LlJ。

分布式语义表征在临床研究和脑功能成像实验研

究中得到了支持。例如，人们发现物体的操作知识和

功能知识是相对分离的：Buxbaum采用图片和词汇任

务分别考察失用症和非失用症的脑卒中患者操作知识

和功能知识，发现失用症患者表现出操作知识显著差

于功能知识l非失用症患者功能知识差于操作知识[2]。
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Boronat通过fMRI实验也证明功能知识和操作知识

的分离，功能知识特异性加工的脑区在顶内沟边界的

左顶下小叶Ea]。颜色和形状、功能知识的相对分离：

Miceli对某脑损伤患者进行一系列的行为测验，发现

患者的颜色知识受损，而形状知识和功能知识相对完

好，表现出了颜色知识和形状知识、功能知识的单分

离[4]。大小知识和其他视觉知识的相对分离：一些研

究发现视觉层面的大小知识与形状，颜色的分离[5．8]。

运动知识和其他知识的相对分离：对颜色、形状、运动

的知识的研究发现。颞叶的腹部主要加工颜色和形状

知识．颞叶的外侧主要加工运动知识[9’1⋯。声音知识

与其他知识的相对分离：通过对比声音知识和形状知

识、抽象知识激活的脑区，发现在颞极前侧的上部对声

音知识的激活大于其他知识[1¨。通过对比声音知识

和动作知识等的激活情况，发现了声音知识和动作知

识有不同的敏感脑区[1 21引。

临床研究中发现的不同特征知识分离现象，以及

在脑功能成像实验研究中发现的某一特征的知识相对

于其他知识在脑区上具有更强的激活(甚至是特异性

激活)．表明不同特征知识在功能和脑区上可能是相对

独立的。但是以往的研究也存在一些局限：①临床研
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究上发现的分离一般都是单分离或者小样本上发现的

个案分离，任务难度或者个案患病前的情况都可能导

致这种分离现象，因此它并不能很好说明两种认知成

分是真正的分离；②由于功能影像研究结果不能说明

因果关系，因此不同特征知识激活脑区的差异并不能

很好证明不同的特征知识在功能上是分离的。本研究

采用大样本的脑损伤患者为被试，探讨被试在物体颜

色知识和运动知识上是否存在双分离，避免了单分离

中可能存在的任务难度影响和个案解释力度不够的问

题。

l对象与方法

1．1研究对象 随机选取2009年8月～2010年3月

在中国康复研究中心住院和门诊治疗的脑损伤患者

39例。人组标准：①年龄在20岁以上，受教育年限≥

6年；②各种类型的脑损伤患者；③首次脑损伤；④稳

定期患者：从脑损伤到测验至少1个月；⑤没有其他神

经、精神问题，如酗酒、严重抑郁等；⑥听力正常，能完

成简单的认知任务，能理解简单的指导语。其中男性

34例，女性5例，年龄(45±11．69)岁；受教育年限(14

±3．4)年。

正常对照组：与脑损伤患者年龄、教育年限匹配

(P>0．05)的正常成人39例。其中男性23例，女性

16例，年龄(49±9．69)岁；受教育年限(14±4．02)年。

1．2方法

1．2．1测验工具颜色知识属性判断测验(N一30)：

考察被试在加工物体颜色知识时的损伤情况。在触摸

屏上方呈现一个问题(如黑白相间的动物是)，触摸屏

下方将呈现两个选项(如大熊猫和青蛙)，让被试判断

下方的两个选项中哪一个选项最合适。为了排除词汇

识别的影响，在实验过程中，同时给被试呈现听觉通道

的实验材料。

运动知识属性判断测验(N一30)：考察被试在加

工物体运动知识时的损伤情况。在触摸屏上方呈现一

个问题(如跑得比较慢的是)，触摸屏下方将呈现两个

选项(如企鹅和鸵鸟)，让被试判断下方的两个选项中

哪一个选项最合适。为了排除词汇识别的影响，在实

验过程中，同时给被试呈现听觉通道的实验材料。

1．2．2实施方法 采集脑损伤患者的一般情况和病

史。由合格的主试给出指导语，待被试明白要求之后

进行测验。让被试用手指点击要选的答案，通过电脑记

录被试反应。

1．3统计学方法 为了控制两个任务的任务难度，根

据正常对照组在这两个任务上正确率的平均数和标准

差。得到脑损伤患者在这两个任务上正确率的Z分数，

将所得Z分数进行群组分析和个体分析。

群组分析：对患者在两个任务上正确率的Z分数

进行Pearson相关分析。

个体分析：采用Crawford和Garthwaite 2007年

开发的分离软件考察患者在两个任务上是否存在经典

分离或强分离n“。经典分离是指被试在某个任务上

的成绩正常，在另一个任务上的成绩显著低于正常人；

强分离式指被试两个任务上都低于正常人，同时某个

任务上的成绩显著低于另一个任务的成绩。

2结果

在群组水平，患者两个任务上的成绩呈正相关(r

一0．813，Pd0．05)。在个体水平，Crawford和Garth—

waite分离软件分析，发现39例脑损伤患者中10例在

两个任务上表现出分离：其中4例患者在颜色知识属

性判断任务上成绩与正常对照组没有显著性差异，而

在运动属性判断任务上显著差于正常人。1例患者在

运动知识属性判断任务上与正常对照组没有显著性差

异，颜色属性判断显著差于正常对照组。两组行为模

式表现出经典的双分离。此外，5例患者在颜色知识

属性判断和运动知识属性判断上都显著差于正常对照

组，但是其中1例运动知识显著差于颜色知识，4例颜

色知识显著差于运动知识，表现出强双分离。

3讨论

本研究显示，脑损伤患者在颜色知识属性判断和

运动知识属性判断上的正确率正相关，说明这两个任

务在一定程度上考察相同的认知过程，或者在完成这

两个任务中应用相同的认知加工模块。在这两个任务

中，材料都是以词汇的形式呈现，完成这个任务涉及词

汇加工的过程；同时材料中使用句子，任务也涉及句子

理解的加工过程。由于本研究中的大部分脑损伤患者

是脑卒中患者和脑外伤患者，以往大量研究表明脑损

伤会导致语义损伤和词汇理解问题[15。6|，因此本研究

中的高相关也可能是由于患者的整体概念损伤和词汇

理解困难，或者患者脑损伤的面积过大，导致负责颜色

加工的脑区和负责运动知识加工的脑区同时损伤。进

一步的行为一病灶对应分析有助于解释群组分析上的

高相关。

双分离现象经常用于研究两个认知过程在大脑中

相对独立表征关系。如果两个认知过程在被试间表现

出双分离现象，说明这两个认知过程在大脑中是相对

独立表征的，即一个认知过程不受另外一个认知过程

的影响，可以独立损伤。在本研究中，患者在颜色知识

属性判断和运动知识属性判断任务上表现出双分离现

象，说明颜色知识和运动知识在大脑中是相对独立表

征的，这一结果与以往的功能影像研究和脑损伤研究

一致。PET和功能核磁研究发现，当被试命名物体的

典型颜色或者核证物体的颜色知识时，颞叶腹侧皮层

有更强的激活：17{2|。脑损伤临床研究发现，颞叶腹侧
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皮层的损伤会导致颜色失认症‘“23。2引。而运动知识更

强地激活颞叶外侧颞中回后部和颡上沟后部‘。．25-27]。

损伤研究发现。颞上回后部、前运动皮层的损伤会导致

患者的生物运动知识受损Ⅲ10|。加工颜色和运动知识

引起不同脑区的激活，以及不同脑区损伤导致颜色或

运动知识的受损，表明颜色和运动知识的相对独立性。

本研究中颜色知识和运动知识的双分离现象表明物体

颜色知识和运动知识在大脑中是相对独立表征的，与

语义概念分布式表征理论一致。
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