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曹利华

意识并非大脑独有
身体也可“发号施令”

你是否思考过这样一
个问题： 我们的意识并不
专属于大脑， 而是由来自
心脏和其他器官的电信号
共同塑造的？ 越来越多的
研究发现， 身体各器官传
递的信号会影响我们对世
界的感知、所做的决定、对
自己的感觉， 乃至塑造了
意识本身。

如果身体在任何与心
灵有关的事情中都扮演了
至关重要的角色， 那是否
就意味着， 一个无法整合
来自身体信号的机器或机
器人将永远不会真正拥有
意识？

机器人将永远不会真正拥有意识吗？
关于身体与意识的整合， 研究者

在积极探索其理论内涵的同时， 也在
思考如何将他们的发现用于解决现实
问题。 英国苏塞克斯大学的加芬克尔
打算在心理受创人群中测试 “心—脑
轴过度活跃” 的观点。 她的研究结果
支持了这样一个结论 ， 即作用于心
血管系统的药物可能有助于治疗创
伤后应激障碍 ， 相关临床试验目前
正在进行。

瑞士洛桑联邦理工学院认知神经
科学实验室负责人奥拉夫·布兰科等
人则已申请了几项相关专利， 包括通
过呼吸模式预测行为， 脑-机接口在

残疾人群体中的应用。

法国巴黎高等学校的神经学家凯
瑟琳·塔隆·鲍德里正与比利时列日大
学的神经科学家斯蒂文·劳瑞斯合作，

研究昏迷等意识障碍患者的 HEP。

他们训练了一个人工智能系统， 来学
习 HEP 与这些患者临床症状之间的
联系 ， 以测试 HEP 是否可以单独作
为临床症状不明确患者的诊断工具，

尤其是那些处于灰色区域 （即被称为
最小意识状态） 的患者。

此外， 身体意识的发现可能让我
们不得不重新思考生与死的界限。 如
果意识也有身体的参与， 这可能会影

响我们对死亡的看法。 目前， 世界卫
生组织将死亡定义为大脑 （而不是身
体） 功能的不可逆转的丧失。 同时，

这项研究对其他动物的意识， 以及我
们如何对待它们， 也有启示。

另外， 如果意识同时还需整合来
自身体的反馈信号， 那就意味着一个
无法整合来自身体信号的机器或机器
人将永远不会真正拥有意识。

塔隆·鲍德里强调 ， 当人们开
始思考身体所体现出来的自我意
识的含义时 ， 其代表的意义将极
为深远 。

（宇辰/编译）

本版图片：视觉中国

心跳、呼吸会

“左右”大脑

身心其实

密不可分

■宇辰/编译

十年前， 莎拉·加芬克尔在美国密歇根州大学所在地

安阿伯市做研究时发现， 有过较长期惊悚恐惧经历的人

群， 即使生活在一个繁荣安宁的城市里， 内心也仍然充满

了恐惧感。 这一发现令她震惊， 也从此改变了她的职业生

涯。 加芬克尔当时在密歇根州研究与持续性恐惧有关的大

脑回路。 但在与有过精神创伤的患者交流时， 她意识到了

很重要的两件事。 首先， 安全的环境并不有助于他们减少

恐惧 ； 其二 ， 他们的恐惧既是精神上的 ， 也是生理上

的———当恐惧感袭来时， 他们会出现一系列的身体反应，

如心跳加快、 瞳孔扩张、 掌心出汗等。

“在我看来， 他们的身体反应都代表了一定的意义 ，

而我所做的研究， 仅仅是扫描了他们的大脑。” 发现了这

两点以后， 她就开始专注于身心之间联系的研究。

心跳、呼吸会“左右”大脑，
身体与心灵密不可分

    身体在任何与心灵有关的事情
中都扮演了至关重要的角色。人体内
的器官会与大脑相互传递反馈信号，

由此成为意识的关键组成部分

英国苏塞克斯大学的加芬克尔发现， 身体对我们思

想的影响远比人们想象的要大很多， “我们的大多数思

想、 感觉和行为， 都是由身体各部分发出的信号共同塑

造的”。

不止于此， 她和其他研究人员甚至得出了一个令人惊

讶的结论： 身体对我们自我意识的产生也有帮助， 而且是

意识的关键组成部分。

这一发现对于评估那些几乎没有意识迹象的病人具有

实际意义， 因为它让我们重新考虑生死之间的界限， 并为

了解意识如何进化提供了一个新的视角。

科学家早就知道， 人体内的器官都有各自的生理活

动。 它们会产生电活动， 并经由神经元将这些活动信号传

递给大脑。 因此， 心跳、 呼吸、 肠胃的缓慢而有规律的蠕

动， 都会通过信号在大脑的电活动中表现出来， 而大脑则

通过反馈这些信号， 对各器官的功能进行调节。 换言之，

我们的身体有一个完整的神经网络， 在这个网络中， 神经

细胞将信息从器官传送到大脑， 然后经大脑处理后再传递

到各个器官。

然而， 在过去一百多年间， 神经科学家们似乎忽略了

身体对意识的重要作用。 他们将精神生活单纯地与大脑联

系在一起， “缸中大脑” 思维实验就是这种观点的一个缩

影———在这个实验中， 一个脱离了身体的大脑继续拥有正

常的意识体验。

进入 21 世纪， 这种认识开始发生了变化， 美国南加

州大学的神经学家安东尼奥·达马西奥开创了 “体现意

识”， 即身体意识领域的研究。

“我一直在为一种观点辩护， 即身体在任何与心灵有

关的事情中都扮演了至关重要的角色。” 多年来， 在意识

研究领域内， 达马西奥的理论一直只代表少数派， 但现

在， 包括加芬克尔在内的部分研究人员也开始站到他这一

边， 探寻自我意识在身体各部分的起源。

直觉越强错觉越明显，身
体这样介入大脑决定

    利用大脑对心跳的感应，科学家
发现了内感受与大脑自我意识之间
的关联，而身体器官有助于产生自我
持续感，它在自我意识的持续性中可
能扮演着重要角色

“体现意识” 的起点是内感受和内感作用， 一种我们

对发生在自己身体上的事情的第六感。 测量内感受的一个

简单方法， 是让人在某个固定的时间范围内计算心跳数，

并将计算数字与心电图 （ECG） 测量的实际值进行比

较。 人们自测心跳的能力差别很大， 那些能够

最准确感知自己心跳的人往往能根据直

觉做出更好的决定 ， 也更善于

感知他人的情绪。

内感是怎么发生的？ 为了弄明白这个问题， 研究人员

需要获得大脑中内感受的读数。

他们发现， 大脑对心跳会有所感应， 被称为心跳诱发

脑电位 （HEP）。 许多研究关注这一点， 是因为 HEP 相对

容易测量， 心跳并不是完全规律的， 所以可以将 HEP 从

大脑的其他活动中过滤出来。 通过心电图记录一个人的心

跳， 同时扫描其大脑， 就可以发现 HEP。 它是在大脑各

脑区处于 “静息状态” 时表现出来的一种活动， 即使一个

人没在有意识地做任何事情， 它也是活跃的。

2016 年 ， 科学家终于有了关于 HEP 如何活动的线

索。 当时， 瑞士洛桑联邦理工学院的神经科学家们做了一

项实验： 志愿者们戴上虚拟现实耳机， 观看他们后背被抚

摸的虚拟场景， 就像在现实中被抚摸后背一样。 过了一段

时间， 他们描述了各自的自我感觉， 表示自己的身体位置

似乎更接近于虚拟的自我， 而不是他们实际所处方位。

测量发现 ， HEP 越明显的人 ， 这种错觉就越强烈 。

研究人员称， 这是第一个神经生理学证据， 证明了内感与

大脑自我意识之间的联系。 “HEP 反映了身体自我意识的

变化， 比如自我认同感， 以及向虚拟身体转移的变化。”

瑞士洛桑联邦理工学院认知神经科学实验室负责人奥拉

夫·布兰科说道。

研究小组证明， 身体的自我感觉不是被动的， 它介入

了我们所做的每一个决定。 实际上， 布兰科研究小组的研

究成果是建立在美国生理学家本杰明·利贝特的研究基础

上的。 1983 年， 利贝特发现了一种大脑信号， 在一个人

意识到自己的行为意图之前， 这种信号就会在大脑中出

现 。 利贝特将这一发现解读为： 世界上并不存在自由意

志。 而布兰科小组则发现， 这种信号实际上与某种特殊的

身体行为有关， 比如呼吸时会不自觉伴随的某种动作。 布

兰科认为， 这一发现明确表明 “自由意志的行为受制于多

种内在身体状态”。

通过这些实验， 布兰科等人提出， 来自器官的信号与

来自外部世界的信号一起， 将身体的自我意识信息传递给

大脑———包括自我认同感和自我定位感， 就像身体错觉一

样。 他们同时也相信， 身体器官有助于产生一种在时间流

逝过程中的自我持续感， 这在自我意识的持续性中可能扮

演着重要角色。

形成独立主观的“我”，身
体信号为大脑设立参照系

    心跳就像一种额外的视觉信息，

它甚至能对 “I”和 “me”产生不同反
应。 研究者认为，意识应是大脑在整
合了来自有机体的所有信息后所产
生的一种属性

对于身体在自我意识中所起的作用， 法国巴黎高等学

校的神经学家凯瑟琳·塔隆·鲍德里有着不同的看法。

她认为， 大脑不断受到来自身体内外的信号的轰击，

这是大脑自身认知过程的结果。 这些信号由不同的大脑回

路加以处理。 而来自器官的、 有节律的信号， 则给大脑设

立了一个统一的参照系。 这使我们能够从一个独立的、 主

观的 “我” 的角度来感知所有的信息。 “我认为， 意识是

大脑在整合了来自有机体的所有信息后所产生的一种属

性。” 这一观点得到了一系列实验的支持。

2014 年， 塔隆·鲍德里等人开始探索 HEP 是如何影

响我们对事物的意识体验的。 他们让受试者把目光集中在

某个中心点上， 然后问他们是否能在那个点周围看到一个

微弱的光环。 在实际展示那个光环之前， HEP 越大的人

就越有可能看到它。

“心跳就像一种额外的视觉信息，” 塔隆·鲍德里说，

它同时提供了意识体验的这种内在的 “心理状态”， “我

看见某事物” 就是 “我” 的内在反应， “我们不应该忽视

感知中 ‘我’ 这个元素。” 她说。

布兰科认为 ， 这项研究是意识阈限的一个极好证

明， 但他认为， 没有必要断定有自我参与其中。 为解决

这个问题， 塔隆·鲍德里和她的小组设计了另一项研究。

这一次， 他们集中讨论了主格的 “我” （I） 和宾格

的 “我” （me） 的区别。 塔隆·鲍德里认为， “I” 抓住了

自我最基本的方面———思想产生之前的那个方面， 进行思

考的统一实体。 它与那种对 “me” 的反思有着根本的不

同， 后者意味着在没有统一感的情况下对不同身体功能的

监控。

为求证大脑对这些概念的处理方式是否也有不同， 塔

隆·鲍德里的团队让接受大脑扫描的志愿者先专注于想某

件事， 然后再让他们的大脑 “任意游荡”。 在这个过程中，

会不时有人打断受试者， 问他们在那一刻大脑里想到的是

“I” 还是 “me”， 当然这些人事先都被训练如何识别这两

者。 根据他们报告的是哪个 “我”， 以及 HEP 在大脑中发

生的部位不同， 研究者首次确定， 大脑确实能区分这两个

概念。

在一项研究中， 塔隆·鲍德里的研究小组还阐述了身

体如何影响我们对个人偏好的决定， 而个人偏好在很多方

面决定了我们在他人眼中的定位。

实验中， 研究者让志愿者们看了 200 张著名电影海

报， 并要求他们给这些电影打分。 第二天， 研究人员在追

踪他们的 HEP 时让他们选择最偏爱的海报。 和通常的体

验一样， 人们的反应并不完全一致， 但 HEP 最高者给出

的答案与他们最初的评分最为一致。 因为， 当他们的大

脑与倾听内心声音的关系最密切时， 他们的选择也是最

真实的。

身体状态投射到大脑中，
进化凝聚生命对大自然的反思

    40 亿年前， 原始生物开始监测
饥饿、干渴、疼痛等感觉的变化所释
放的信号。 在此后的生命进化中，这
些状态被投射到大脑中，最终形成意
识体验统一的“我”

布兰科关于身体自我意识的概念， 与塔隆·鲍德里关

于身体意识的概念可能相差不远。 但加芬克尔的研究与他

们的观点是否一致呢？

加芬克尔探索了两个互为关联的概念： 身体发出的信

号影响情绪； 情绪通过记忆和学习塑造自我意识。

通过与自闭症患者的合作， 她得出了这样的结论： 他

们交际困难的根源， 在于大脑里充满了太多自己和他人源

自本能情绪的信息输入。

加芬克尔建立在过度活跃的身体-大脑轴线基础上的

研究， 重又回到了困扰那些有心理创伤的恐惧情绪困扰者

身上。 她在最近的研究中， 采用了一种称为 “恐惧条件反

射” 的经典心理学范式， 让志愿者学会将中性刺激与消极

后果联系起来。

在测量了人们的心跳和皮肤的导电率后， 加芬克尔发

现， 当人们感到恐惧时， 皮肤导电率会增加； 志愿者在受

到刺激时， 心脏在收缩时比放松时表现出更多的恐惧情

绪，“来自心脏的信号真的会导致条件性恐惧反应”。

加芬克尔不喜欢谈论意识， 她认为这是一个很模糊的

概念。 “意识在如此多的层面上起作用。” 但她相信， 自己

与布兰科和塔隆·鲍德里一样， 正在努力解决同样的难题。

如果从进化的角度来看， 这几位科学家的观点并不矛盾。

40 亿年前， 原始生物就开始监测它们身体状态的变

化， 包括诸如饥饿、 干渴、 疼痛等感觉的变化所释放的信

号， 并开始发展起维持平衡的反馈机制。 这些原始机制的

遗迹， 就是我们的自主神经系统， 它控制着身体的一些功

能， 如心跳和消化。 对于这些神经活动， 我们基本上都是

无意识的。

大约 5 亿年前， 以大脑为特征的中枢神经系统进化

了。 “这是对大自然的一种反思。” 达马西奥说， 身体状

态的变化被投射到大脑中， 并以情绪或欲望冲动的方式加

以体现， 例如感到恐惧的情绪， 或是想要进食的欲望。 后

来， 进化再次向主观性方向前进， 这种变化与肌肉骨骼系

统神经相关， 肌肉骨骼系统进化为中枢神经系统的物理框

架， 同时也提供了一个稳定的参照系———意识体验的统一

的 “我”。
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