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“

马 赫 带
”

与 认 识 论

萧静宁 戴老红

奥地利著名物理学家
、

哲学家恩斯特
·

马赫 ( Er nst M a ch
,

1 8 3 8一 1 9 1 6) 是一个在 科 学

上和哲学上有重大影响的人物
。

近年来
,

我国理论界对马赫及其认识论正 阵益予以重视
。

尽管

马赫的自然科学认识论观点曾被人们从不同角度赋予种种不同的名称
,

但正如董光壁所指出

的
: “

马赫的认识论研究的最大特征在于
,

他把人类的认识活动看作是一种自然现象
,
对它进行

物理学的和感官生理学的研究
,

也就是说
,

他企图把认识论作为一门经验科学来研究
”

①
。

马赫

的这种认识论研究的方 向体现了他作为一个自然科学家的本色
。

本文试图从马赫所强调的认

识论的生物学特征出发
,

结合脑科学研究的进展
,

对马赫从物理学转向感觉的分析
,

以及他

在后一领域内突出的实验成果— 鲜为人知的
“

马赫带
”

现象进行较为细致的考察
,

以期从一

个侧面揭示马赫认识论观点中至今仍有积极意义的东西
。

马赫作为一个物理学家
,

在四十年的科学生涯中
,

常常转到感觉的分析这个领域
。

对于

这种转向
, 18 8 5年 n 月马赫在《感觉的分析》一书第一版序言中说

,

这是由于他
“

深信全部科学

的基础
、

特别是物理学的基础
,

须等待着生物学
、

尤其是感觉的分析作进一步的重要阐明
” 。

1 9 0 。年 4月在该书第二版序吉中
,

他把 自己的认识论研究直接称之为
“

认识论的物理学研究
,

和
“

对于感官生理学的研究
” 。

马赫强调
“

感性事实既是物理学家用思想适应经验的一切 活动

的出发点
,

也是它们的目的
”

②
,

并认为
“

表象会多少准确地摹写事实这个问题
,

象一切其他间

题一样
,

是个自然科学的问题
。 ”

③显然
,

马赫是要把认识论作为实验科学来研究的
。

这对于克

服 自笛卡儿以来把对人的认识的研究局限于思辨哲学的倾向
,

无疑是有积极意义的
。

当把认

识作为人对客观世界的反映过程来考察时
,

首先发现的是
,

无论什么样的认识活动
,

而特别

是科学知识的获得一刻也不能离开观察与实验
,

即感觉是认识的起点和知识的唯一镣泉
。

马赫

对感觉分析的重视与当时物理学尚建立在感性经验的基础上是分不开的
,

也是与他所从事的

物理学研究的实践分不开的
。

因此
,

马赫特别注重研究认识的生理基础
,

他希望把物理学
、

生理学与心理学联系起来
,

借助于感官生理学的研究来解释人的认识过程
,

推动物理学的进

展
,

以克服他所认为的
“

形而上学
”

哲学的弊端
。

同时
,

他还借助于物理学的概念和方法来推

动感官生理学的研究
,

以建立一个统一的物理
、

生理和心理的交叉领域
。

可见
, “

马赫认识论

的大目标是要把认识论提高到新的科学实践的高度
”

④
。

马赫对认识论所表现出的这种兴趣的思想渊源
,

是来自康德哲学的启蒙
。

他十五岁时
,

如 饥似渴地阅读了偶然得到的康德的《未来形而上学导论》后
,

便对认识论产生了浓厚的兴趣
,

与哲学结下了不解之缘
。

后来
,

马赫
“

很咚琴雄弃了枣停砂举判哗兮丰冬
” ,

而
“

攀匆了冬枣谬
那零弓明早食有的尽辜芋粤攀 井早浮渐粤替匆丁丁秒攀剖的琴琴丰冬

”

⑥
。

但马赫
J

日后仍探

为感激地提到康德哲学对他的一切批判思想所给予的不可磨灭的启发
。

乌赫在不知道休摸的

情况下
,

其某些思想与休漠的观点不谋而合
。

这些表明
,

马赫在哲学上是沿着唯心方向发展



的
,

然而他作为一个实验科学家
,

从自然科学出发
,

他又不可避免地具有唯物主义观点和辩

证法思想
。

这就使得马赫的哲学体系成了一个混杂的
、

自身充满矛盾的体系
。

马赫虽然承认

他受到康德的影响
,

但他具体涉足于感觉分析的领域
,

则是同他的科学实践活动 密 切 相 关

的
。

马赫是众所周知的熟练的实验物理学家
。

他在物理学领域的研究中
,

走过了不平坦的道
路

,

取得了一系
「

列重大成就
,

并将他的实验研究成果写成了许多物理学著作
。

他在很多方面

的独特建树
,

表现出了他的实验研究才能和科学的思维方式
。

正是科学研究的实践
,

使他产

生了把物理学应用于生理学和心理学的兴趣
,

并推动着他在这个交叉的领域中坚持不懈地探

讨和研究认识论问题
。

马赫在科学生涯的早期就致力于感觉的分析
,

并提出了三条可行的途径
,

即从心理方面

分析
;
或按照物理学的方法研究与感觉相对应的物理或生理过程

; 最后也可 以追究从心理方

面可观察的东西和相应的物理 (生理 ) 过程的联系
。

他希望在心理学对感觉分析的细节上
,

尽可能找到同样多的
、

相对应的神经过程的细节
。

这些具有远见卓识的观点
,

实际上正是目

前脑科学
、

实验心理学研究感觉所遵循的一般原则
。

马赫进入感觉分析的领域
,

显然受到创立心理物理学的关键人物费希纳的最大鼓舞
,

但

他并不赞成费希纳提出的物理的东西和心理的东西是同一个实物的两面这种看法
,

而提出了

心理的东西与物理的东西完全平行的原理
。

他依据这一原理实地作了大量有关感觉分析的实

验研究
,

并取得了多种重要成果 (其中关于
“

马赫带
”

的发现我们将要在下面着重加以说明 )
。

上世纪六十年代
,

马赫发表 了他关于视觉的空间感觉
、

时间感觉以及有关听觉的研究成果
。

七十年代
,

他出版了《运动感觉学说》一书
,

对他有关旋转知觉的著名研究进行了总结
。

他通

过实验研究而提出的一种说明内耳三个半规管在身体转动知觉中的作用的学说
,

至今仍保持

着生命力
。

马赫关于视觉
、

听觉
、

体觉
、

平衡觉等的多种实验研究以及他提出的经验整体不

等于各部分知觉总和的重要思想
,

使这位一再声称不是心理学家
、

生理学家的马赫
,

当之无

愧地跨入了感觉生理学和心理学家的行列
。

马赫不仅是一位熟练的实验物理学家
,

而且也由于他对感觉分析的如此倾心而成了一位

锐敏的感觉生理学和心理学家
。

他对感觉分析的实验结果的一般原理所作的扼要 概 述 和 总

结
,

多被编入实验论文集出版间世
,

为后人所引证
。

他还 以生动明晰的文笔
,

深入浅出
、

引

人入胜的思想专门写了他最重要的科学哲学著作《感觉的分析 》
。

该书在十余年间共版六次
,

其受欢迎的程度完全出乎马赫本人的意料
。

这本书中除对认识论作了哲学上的分析外
,

还有

第六
、

七
、

八
、

十
、

十一
、

十二
、

十三章是大量关于认识的感官生理学和神经过程的专门知

识
。

在《感觉的分析》一书中
,

有关哲学上的表述显然是与唯心主义死死纠缠在一起的
。

关于

这方面列宁已进行了坚决的抨击` 对此
,

爱因斯坦也曾深刻地指出
: “

一位胆大心细的研究者

在解释事实上也可能受到哲学偏见的阻挠
”
⑥

。

马赫 自己也承认
: “

我的由要素 ( 感觉 ) 构成的

世界
,

不特自然科学家
,

而且职业哲学家
,

都觉得太轻浮
。 ”

⑦是的
,

我们不应该原谅科学家马

赫在哲学上的拙劣和偏见
,

但也不应该一看到唯心主义的表述就将马赫哲学思想中合理的东

西全部抛弃
。

列宁在尖锐批判马赫的同时曾合乎实际地指出
,

马赫
“

机械地把贝克莱主 义 的

一些片断言论和自发地站在唯物主义认识论立场上的自然科学的见解掺杂在一起
”

⑧
。

马赫的

要素说就明显地表现了他的这种不彻底性和思想混乱
。

因此
,

我们在批判要素说中的难心主

义观点的同时
,

也应当看到其中所包含的有积极意义的方面
。

马赫有一句名言
: “

凡是科学莫不为观察的
,

而观察的主要资料莫不为感觉的
。 ”

⑨他认为



一切知识
、

经验的获得都来自感觉
,

感性世界既属于物理学研究的范围
,

同时也属于心理学

研究的范围
。

他出 自将物理的和心理的这两种经验事实联系起来的愿望
,

提出了
“

要素
”

这个

他认为在所有科学领域中都能坚持的概念
。

在马赫看来
,

世界是由要素构成的
,

要素既构成物

理世界
,

也构成心理世界乡 因此他希望通过要素把物理世界与心理世界统一起来
,

形成二元

论的宇宙结构
,

以摆脱恼人的
、

引起思想紊乱的二元论概念
。

他企图用要素说来探讨科学概

念的起源和发展
,

把研究要素的结合
、

联系和相互依存关系当作科学的唯一任务
,

从而把认

识论研究具体化了
。

可以认为
,

马赫是从
“

统一科学
”

的目标出发提出要素说的
,

而统“ 的科

学观是把认识论作为实验科学来研究的一个重要原则
。

尽管要素说中有 同贝克莱遥柑呼应的
“

物是要素的复合
”

这一唯心主义命题
,

但马赫用要素来探讨科学的产生与知识的统一则是可

取的
,

难怪有人称他为
“

统一科学运动
”

精神的创始人之一
。

马赫的这种科学观也反映出他力

求找出客观物理世界与人的身体
、

主观意识之间的联系规律
,

这恰恰抓住了认识论中的一个

最基本的问题
。

正是通过要素说
,

马赫将最广义的物理学同心理学联系了起来
,

为他所主张的心理一物

理相平行的原理提供了理论基础
。

马赫从自己的科学实践出发
,

对心理的东西和物理的东西

的关系
、

心理学和物理学的关系作了许多明晰的阐述
。

他反复强调生理学研究具有绝对的物

理学性质
,

一切心理的事实都有物理的根据
,

为物理现象所决定
, 认

虽然心理的东西与物理的

东西不同
,
但二者之间没有任何不可逾越的鸿沟

。

他举例说
: “

我们一侠注意到一个颜色对其

光源 (其他颜色
、

温度
、

空间等等 ) 的依存关系
,

这个颜色就是一个钞粤掌的对攀
。

可是
,

假如注意这个颜色对哪琴 (要素 K L M … ) 的依存关系
,

它就是一个伞粤学妙对攀
,

·

它就是

移掌了
。

在物理学领域和心理学领域里
,

并不是琴替不同厂只是攀枣的方字不同罢了
。 ”

L马

赫在感觉分析的领域中致力于寻找心理活动的物理 (生理 ) 基础
,

他提出
“

假使正当我感觉着

什么东西的时候
,

我 自己或别的什么人能用一切物理和化学的方法来观察我的头脑
,

那就可

以确定一定的感觉和有机体中所发生的哪些过程有联系
”

L
。

在这里马赫完全正确地指出我们

的感觉不仅同客观的物理世界相联系
,

也同我们的整个身体和头脑中发生的过程相联系
。

马赫作为一个物理学家
,

一贯热心于把物理学的概念和方法运用于生物学和 感 觉 的 分

析
,

并提出如果物理学能顺从生物学的进展
,

那末物理学在生物学中所起的作用就会更大
。

另一方面
,

他也认识到生物学的发展对物理学发展的影响
。

他举出众所周知的伽瓦尼发现生

物 电的事实说明了物理学和生物学之间含有同样的基本事实
。

生物学的研究能促进物理事实

的发现
,

开辟物理学的新领域
。

马赫在上世纪末所倡导的心理一物理平行的原理和他依此所进行的大量实验研究
,

完全

符合神经科学 (脑科学 )
、

认知科学发展的进程
。

本世纪以来
,

随着数理化和新兴技术科学的

迅速发展及其向生命科学的渗透
,

给脑研究带来 了新的实验手段和新的概念
。

对脑活动基础

的种种物理学和化学程序的揭示
,

在探索大脑奥秘的进程中树起了一座又一座重 要 的里 程

碑
.

,

从而不断用新的事实表明马赫的
“

实证主义在科学中是一股生气勃勃的力量
”

@
、

。

从马赫

带现象的发现到侧抑制作用的揭示
,

就是一个有力的证明
。

“

马赫带
”

( M
a
hc b an ds ) 是上世纪六十年代马赫在感觉的分析中首次发现的一种视 觉 生

理心理现象
。

马赫以他独特的思维方式科学地预见到这种现象是视网膜神经组织功能活动的

表现和相互作用的结果
。

一百多年后
,

美国著名神经生理学家
、

诺贝尔奖金获得 者 哈 特莱

( H
、

K
.

Har ilt en )等通过对鳖的视觉信息的精密分析
,

从微观领域成功地证明和按马 赫 的

预见科学地解释了古老的马赫带规象
。

这一富有戏剧性的科学进程是耐人寻味的
,

它为马赫



认识论的生理基础提供 了现代实验科学的新证据
。

马赫带是鲜为人知的
。

我们不妨先从 日常生活中的现象谈起
。

当你背对太阳仔细观察自

己的身影时
,

就会发现一种有趣的现象
:

太阳地里的光线很强
,

亮度是均匀的 ; 你的身体的

全阴影区亮度很低
,

也是均匀的
; 而在这明暗交界的半阴影区

,

你会发现靠近亮区有一条更

亮的亮带
,

靠近暗区有一条更暗的暗带
。

如果你晃动身体
,

这种亮带和暗带就更明显
。

这说

明
“

人的眼睛有一种倾 向
,

能在照明显著不同的区域之间的边界附近看到亮带或暗带
。 ”

L 这

种亮带或暗带是马赫首先发现并研究的而被后人称之为
“

马赫带
” 。

马赫带的发现多少带有一点偶然性
。

马赫在进行有关视觉的空间感觉实验时
,

设计了一

个白色圆盘
,

并在上面画有不同大小的黑色扇形 ; 当此圆盘作快速旋转时就可以产生各种光

亮的空间分布
。

结果发现
,

当此圆盘旋转时
,

盘上的黑色扇形不见了
,

而呈现出均匀的浅灰

色 ; 随着黑色扇形面积的加大
,

旋转后的均匀灰色相应变暗
。

在这里
,

并没有什么特别的地

方
。

但是
,

当采用黑色组合扇形人为地造成白圆盘内圈与外圈亮度的空间分布具有从强到弱

的明显梯度变化
,

再进行旋转时
,

马赫意外地发现
,

在亮度明显变化的交界处不是意料 中的

那种亮度的连续对比变化
,

而出现了明显的亮带和暗带
。

马赫以作图的方法对这种由心理物

理实验获得的主观感觉曲线同他实测计算的物理学亮度分布曲线— 客观亮度曲线进行了对

比 ⑧
,

非常清楚地显示出两者的差异
。

以纵坐标代表亮度
,

横坐标代表距离
,

发现客观亮度

曲线同主观感觉曲线基本上相平行
,

只是在亮度的空间分布从高水平陡峭地转到低水平的转

折区
,

主观感觉曲线在亮度的高水平处出现了一个向上偏转的小波
,

而在低水平处则出现了

一个向下偏转的小波
。

这两个方向不同的小波相应代表更亮 (最大值 ) 和更暗 (最小值 ) 的两个

光带
。

这就是马赫用实验方法所显示的鲜明的马赫带现象
。

主观感觉曲线同客观亮度曲线为什么会有这样的差异 ? 这在当时还不能解释
,

人们对此

亦有不同的看法
。

有人认为这只不过是一种
“

光学上的错觉
” 、 “

无意识的推论
”

或
“

判断错误
” ,

不值得深入研究
。

也有一些人则由于马赫带是如此鲜明
,

而把它误解为一种新性质的光波
。

如在 X 射线发现后不久
,

有的研究者把马赫带误解为 X 射线衍射图中的最大值和最小 值
,

并试图进行测量
,

由这些值推算 X 射线的波长
。

这当然是错误的
,

因为这种明暗带实际上并

不存在
,

而只是一种视觉的生理心理现象
。

在马赫看来
, “

一切科学总是以事实在思想中的模写

为其出发点
”

L的
, “

精确的观察和巧妙的本能是科学家完全可以信赖的导师
。 ”

L他据此大胆

提出这种明带和暗带是由于网膜网上相邻部分之间相互作用的结果
,

并说明了马赫带产生的

原因和意义
: “

视网膜上任何一点
,

只有当它的活性高于或低于其附近点时
,

才能被感知
。

如

果它与周围情况一样就不起作用
,

如果它高于 ( 或低于 ) 周围情况就突出出来
。

人们可以把

这种现象比拟为
:

视网膜在画漫画
。

这一过程的目的论意义是很明显的
。

这类似于一种抽象

和概念形成过程
。 ”

L马赫说视网膜在画漫画
,

实际上就是说通过视网膜的活动把物体的最主

要特征勾画出来了
,

从而使人们看到物体的最醒 目之处
,

对之加 以强调与抽象
,

这对于认识

事物的特征是至关重要的
。

在 1 8 6 5一 18 6 7年的三年中
,

马赫关于这种奇异的发现写下五篇论

文
,

进一步肯定了神经抑制在视网膜相互作用中重要性
。

这正如哈特莱所说
, “

马赫已经清楚

地认识到了抑制在视觉中的作用
。 ”

L

关于抑制在神经整合机能中的意义是神经生理学中的一个重要问题
。

马赫作为一个物理

学家
,

能根据马赫带这种简单的现象
,

提出了关于视网膜中存在相互作用的想法
,

并强调抑

制在相互作用中的意义
,

这不能不令人十分钦佩
。

只是限于当时的科学水平
,

马赫未能深入

进行这方面的研究
,

而且他提出的完全正确的关于神经抑制的科学预见或假说也被忽视了近



三分之一个世纪
。

直到上世纪末
,

一些科学家又独立地重新发现了这些视觉中的 明带 和 暗

带
,

其中温德 ( C
.

H
.

W in d) 在偶然得知马赫的工作时
,

才将其命名为马赫带
。

至 今 国 外

仍有以马赫带为主题的著作出版
。

马赫不仅把马赫带产生的原因归于视网膜的抑制作用
,

他

还提出
“

二次微分数学模型
”

对马赫带作了宏观的
、

近似的
、

定性的描述
。

这也是最早以数学

模型表达感觉器官的
“

勾边
”

效应
,

从而开创了数学向感觉生理学渗透的先例
,

具有重要的意

义
。

-

科学是有继承性的
。

一项重大的科学成果往往可以追溯到历史上的先驱者的业迹
。

哈特

莱等通过对赏眼视觉的近四十年的电生理学研究
,

提出了
“

侧抑制
”

这一重要概念
,

完善地解

释了一百多年前发现的马赫带现象
,

从而开创 了用神经生理学完满解释心理现象的先例
。

1 96 7

年
,

哈特莱在获得诺贝尔奖的著名演说中这样说道
: “

在视觉生理中
`

同时性反差
’

和
`
边界反

差
’

之类是大家所熟知的
。

一个世纪 以前马赫就正确地把它们的原因归之于视觉系统中的抑制

性相互作用
。 ”

L众所周知
,

现代神经生理学是建立在谢灵顿整合概念基础之上的
,

而神经系

统活动的兴奋和抑制的相互作用是整合功能的基础
。

哈特莱的主要合作者
、

美国洛克菲勒大

学生物物理学和生理心理学教授雷特利夫 ( F
.

R at il f e ) 对马赫带有深入的研究
,

对视网膜的

神经整合功能颇感兴趣
。

他在《视网膜的逻辑》L 一文中追溯侧抑制概念形成的历史背景时
,

指出关于视网膜有着自身的
、

基于相反相成的某种逻辑的思想首先应归功于十九世纪在此领

域中的包括马赫在内的四位巨匠的贡献
, 认为正是由于马赫等人独立发现的视网膜的相邻部

分之间存在着互补的或相反的相互作用的概念
,

莫定了正确理解视觉系统心理生 理 学 的 基

础
。

可见
,

哈特莱关于侧抑制概念的提出
,

是受到马赫等先驱者关于视网膜存在着相互作用

这一思想的启发的
,

是对马赫带现象的创造性的深入研究的成果和成功的现代科学的证明
,

是科学自身合乎逻辑发展的结果
,

是遵循着马赫的天才预见从视网膜本身的活动中去揭开马

赫带现象之谜的令人鼓舞的事件
。

在先驱者的启发下
,

哈特莱等之所 以能成功地把视网膜信息分析的研究推进到一个崭新

的水平
,

揭示出侧抑制作用这一神经系统处理信息的基本原则之一
,

这首先是同他们选择赏作

为实验动物分不开的
。

哈特莱曾不止一次地提到选择鳖这种奇特的实验动物是一件极大的幸

事
。

誉是一种原始而古怪的海洋节肢动物
,

个大
,

背甲直径可达 1一 2 尺
,
用鳃呼吸

,

形态

似蟹
,

又酷似一只马蹄
,

故也称马蹄蟹
。

据考证
,

在四亿年前鳖即在地球上出现
,

但繁衍至

今
,

其形态与地层中的鳖化石一模一样
,

故有
“

活化石
”

之称⑧
。

堂最奇特之处在于它有四只

眼
,

中央前端是一对单眼
,

两侧各有一只复眼
。

复眼是擞的主要视觉器官
。

复眼很大
,

长约

2 厘米
,

宽约 1 厘米 ; 每只复眼约由 1 0 0 0 只小眼组成 , 每只小眼都由自己的光学系统
、

感觉

细胞和神经纤维组成
,

各是一个独立的视觉感受单元
。

小眼的神经纤维较粗
,

便于分离出来

进行 电生理实验
。

用微 电极插入单根神经纤维内记录小眼在受光照时的电信号的发放
,

可以

精确地考察各小眼的相互作用
。

因此有人认为誉的复眼好象是大自然专门设计出来用以研究

侧抑制作用的
。

哈特莱早在 1 93 1年就选中尝作为理想的实验材料
。

虽然擞是非常低等的动物
,

其眼的结构和功能比人眼简单得不可比拟
,

但科学实践证明
,

对低等动物某一生理机能的研

究则往往为高等动物和人的同一生理机能的研究提供必不可少的基础
。

哈特莱的成功可以说是生命科学研究中的还原方法的又一胜利
。

他精心设计了巧妙的实

验方法
,

分析光照刺激与小眼反应之间的关系
。

为了考察各小 眼间的相互作用
,

哈特莱首宪
用一束光集 中照射某一只小眼

,

而将周围其他小眼遮盖起来
,

使之不受照射
。

这时只有从光

照小 眼的神经纤维中才能记录到一定撅率的电脉冲
。

如果以该小眼为中心
,

扩大光照面积
,



则该中心小眼的发放频率比单独受光照时降低
。

这是一种用已有知识所不能解释的奇特现象
,

研究者对此激动不已
,

因为这往往意味着可能有新的突破
。

这种新奇的现象因具有确定的可

重复性而被肯定
。

据此
,

哈特莱合乎逻辑地提出
:

中心小眼电脉冲发放的降低是由于周围小

眼对它的抑制作用所引起的
。

进一步研究表明
,

这种抑制作用在各小眼之间是相互存在的
。

在对两只小眼的定量分析时发现
,

当 人 眼和 B 眼分别受到光照时
,

各具有一定的放 电频 率

(分别为每秒 53
、

46 次 ) ; 当 A 眼和 B 眼同时受照射时
,

其发放频率均明显下降 (分别每秒 4 3
、

3 5

次 )
。

对多只小眼的研究进一步证明了相互抑制作用的存在
。

哈特莱认为
,

这种由电生理学实

验所发现的抑制作用必定有其结构上的基础
。

通过深入细致的组织学研究
,

在微细结构上弄

清了擞复眼中各小眼之间有许多侧向神经联系
,

它们形成了一个网络系统
。

正是堂眼的这种

神经网络构成了实现抑制作用的通道
。

哈特莱和他的合作者将这种通过侧向神经联系而实现

的抑制作用称为侧抑制作用
,

将这种实现侧抑制作用的神经网络称为侧抑制网络
。

为了阐明赏眼的侧抑制作用对觉的视觉机能的意义
,

哈特莱进行 了独具一格的实验设计
。

他用一种特殊的光照刺激分别考察在没有侧抑制作用和有侧抑制作用参与下鳖的小眼的电脉

发放的特征
,

并用作图方法表示两者的差异
。

他采用一种明暗阶跃图形的小光带 (一端亮
,

一

端暗
,

中间有明显的强度梯度变化 ) 先扫描一只小眼
,

其他小眼均遮盖起来
。

这时所记录到

的该小眼的发放频率分布即是没有侧抑制作用参与下的反应
,

它与光强度的物理分布基本一

致
,

此即是实验对照
。

当撤去遮盖物
,

所有小眼均受到光带扫描时
,

由于侧抑制作用的参与
,

该小眼发放频率降低
,

模式改变
,

与光照强度的物理分布有很大差异
,

差别最大处是在光照

强度明显变化之处
,

神经冲动频率发放出现了一个最大值 (曲线出现向上偏转的小波 ) 和一个

最小值 (向下偏转的小波 )
。

有意思的是
,

作图表示的神经脉冲出现最大值和最小值的地方
,

也就是在对人的心理生理实验中所看到的知觉的明带和暗带 (马赫带 ) 的地方@
。

这就令人信

服地表明
:

由赏眼视网膜侧抑制神经网络产生的视觉生理现象和人眼主观感觉到的马赫带现

象是极其相似的
;
或者说

,

哈特莱用神秘的科学实验方法在赏的实验小眼上直接观察到了由于

侧抑制作用参与所致的
“

马赫效应
” 。

这就从细胞水平上成功地证明了马赫带现象的存在
,

并

解释了它形成的原因
,

从而雄辩地证实了马赫的科学预见
。

那末
,

侧抑制作用有什么意义呢 ? 对于赏来说
,

在侧抑制作用参与下
,

它的小眼在对光

线的反应中
,

在光强度发生明显变化的地方出现了最大值和最小值
。

这就意味着外界景物在

堂眼中所形成的映象亮的地方更亮些
,

暗的地方更暗些
。

这对于生活在昏暗水中的堂能看清

外界物体轮廓以准确觅食避敌
,

具有重要的生物学意义
。

正是由于侧抑制作用的存在
,

才能使

眼睛对所接受到的光学信息予以抽提加工
,

从而增强边缘反差
,

并通过侧抑制作用而略去细

节
,

突出轮廓
,

使图像更加清晰
,

因为物体的轮廓能够提供认识对象的最主要的信息
。

轮廓与反差在图像识别中具有重要意义
。

画家只用寥寥数笔即可勾画出一匹马的轮廓
,

它所提供的信息量同真实的一匹马相比少得无可比拟
,

但却使人有栩栩如生的感觉
。

若用淡

淡的水墨在所画的一轮明月周围涂上儿笔
,

虽然实际上画上的明月与夜空的光亮度是一致的
,

但却使人产生月更明夜空更黑的生动印象
。

这就充分表明了轮廓与反差在图像识别中的重要

作用
。

事实上
,

这正是利用马赫效应所产生的特殊艺术效果
,

而这种特殊艺术效果的产生也

恰恰是由于侧抑制的作用
。

侧抑制在神经网膜 中的功能之一就是增强反差
,

通过侧抑制作用对

感觉信息的畸变达到突出视觉景色的重要特征和增强空间分辨的 目的
。

对此
,

哈特莱是这样

说的
: “

抑制在视觉中就如同在神经功能的其它地方一样
,

起着一种普遍而又微妙的作用
。

视

网膜抑制在内光所产生的基本兴奋之上又加上了一种造型性的影响
, 增强了空间变化和时间



分辨
,
并且提供了一种增强反应灵活性的机制

。 ”

L这表明了视网膜是一个十分活恢的器官
,

而不是一个被动的
、

机械的传感器
,

它具有灵活接受信息的能办
,

一

能在十分复杂的信息中识

别出特定的图像模式
。

侧抑制作用的揭示是一项获得 1 9 6 7年度生理学或医学诺贝尔奖的重大的突破性成果
。

目

前 己清楚地知道
,

从赏这种古怪的低等动物到人
,

从外周神经系统直至中枢神经系统的各级

水平
,

从视觉到其他各种感觉系统都普遍存在着侧抑制作用
,

它是神经系统处理信息的一项

基本原则
。

由于侧抑制作用是侧抑制 网络的一种重要的功能特征
,

所以凡是同人的感觉器官

打交道的科学技术领域 以及模仿人的智能活动的研究领域都在考虑利用这一原理
。

目前对侧

抑制网络中的信息处理的研究已由生物原型进入到数学模型与电子模型的理论和 实 践 的 研

究
,

成为生物科学同工程技术科学互相渗透
、

相互结合的一个范例
。

这反映了马赫所追求的

统一科学的发展趋势
。

马赫从物理学转到感觉的分析
,

无论他对马赫带的发现和研究
,

一

还是他关于 马 赫 带 产

生原因的科学预见
,

都充分证明了马赫把认识论作为实验科学来研究这一思想的正确性
。

脑

科学正沿着马赫的心理一物理平行的路线大步向前
。

继哈特莱的杰出研究之后
,

八十年代初
,

在哈特莱等对侧抑制和外周感受野研究的基础上
,

休贝尔和韦塞尔又在大脑皮层水平上进一

步阐明了视觉信息的编码方式
,

从而大大加速了揭示大脑— 人类认识器官奥秘的进程
。

现

代科学所提供的新概念和新资料正在使人们对认识论的理解和研究不断深入
。

可见
,

马赫把

认识论同自然科学的关系提到十分重要的地位
,

把他的认识论研究建立在实验科学的基础上
,

这在认识论研究中
,

是一个大的进步
。

恩格斯曾赋予科学以崇高的地位
,

把科学看作是推动哲学发展的真正动力
。

他指出
,

推

动哲学家前进的不只是纯粹思想的力量
,

而
“

主要是 自然科学和工业的强大而 日益迅速 的 进

步
”

@
。

随着社会实践和科学技术的发展
,

认识论研究已成为哲学研究中的主题 ; 而主体和客

体的关系问题是认识论的基本问题
,

因此
,

科学地说明主体和客体的关系
,

就成为认识论研

究中的一个迫切问题
。

马克思主义认识论一贯坚持从主体同客体的相互作用中来理解人的认
识过程

,

不仅肯定了客体决定和制约着主体的活动
,

而且十分强调主体的主动的
、

创造性的

活动
,

把人的认识看作是具有某种选择性的能动的分析与整合的过程
。

尽管人的认识具有鲜

明的社会性
,

人的思维具有极大的能动性
,

但它们决不能离开人的认识器官的主动
、

积极的

活动
,

而这种活动正有待于科学加 以研究
、

揭示和说明
。

马赫带现象的发现和侧抑制作用对

它的证明
,

从科学的一个侧面为主客体关系提供了重要的科学依据
,

这不能不引起我们的重

视
。

从以上的分析中可以看出
,

马赫带现象在认识论上的功绩就在于它第一次以实验科学证

明了主体在认识过程中的积极作用
。

马赫发现人眼对外界事物的视觉映象与光度的物理强度

并不是一致的
,

而这种
“

不一致
”

正是由于主体视觉器官的神经抑制作用造成的
,

从而肯定 了

人的主观感觉对于客观事物来说
,

发生 了某种
“

畸变
” ,

因而它不是对外界事物的呆板的模写
,

而是一种
“

漫画式
”

的表达
。

这样一来
,

人对外界事物的视觉映象似乎发生了某种
“

扭曲
” ,

但正

是这种
“

扭曲
”

才使人们看清物体的最醒 目之处
,

从而提取出最少量的信息来把握事物的最主

要特征
。

卡尔
.

被普尔在谈到认识过程时曾形容说
,

认识与其说是
·

随机摄影
· ,

不如说更象一

种有选择的
“

作画过程
” 。

在这里
,

波普尔同马赫完全不谋而合
。

他们所强调的
“

画漫画
” 、 “

选

择性作画
”

都要 以客观存在的模特儿为前提
,

同时又都是一种能动性的创作而不是机械的随机

摄影
。

这正如列宁所说的
“

模写决不会和原型完全相同
”

L
,

表现了主体在认识过程 中的能动



作用
。

所 以
,

不管马赫本人如何解释
,

而他从科学实脸中概括出来的这种观点
,

是有利于从

唯物和辩证两方面来考察认识过程的
。
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