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动物偏侧性研究概况

詹红微，王爱国，王亮，邱泽文，高文婷，王福金，王靖宇

(大连医科大学实验动物中心，大连116044)

【摘要】 偏侧性是由大脑左右半球的结构和功能差异引起的，广泛存在于人类及其它脊索动物间

的一种普遍特征。本文对动物偏侧性的存在、左右脑半球功能的异同、偏侧性的种类、偏侧性的

实际应用以及偏侧性的影响因素等进行概述。
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人类和动物的大脑左右半球的皮质，存在区

域结构和其控制机能上的小同，使得左右半球以彳i

同的方式处理特定的神经信息，并控制机体产生彳i

同的肢体运动，这直接导致了左右肢体行为或左右

感官器官感知的优先运动方面的刁i同，使之称为脑

半球的偏侧性。基于功能性磁共振成像(functional

Magnetic Resonance Image；fMRI)技术，对人类偏

侧性的研究已经取得了很大进展，并应用于人类行

为和疾病的研究【¨。目fj{『对动物偏侧性的研究也已

U益深入，主要是通过前肢的使用和感官的表现来

进行偏侧性研究。对于动物偏侧性研究的范M，

涉及到脊椎动物亚门的哺乳纲、鸟纲、爬行纠、

两栖纲，以及头索动物Ⅱ门的鱼纲等。研究结果

表明，偏侧性是脊索动物中普遍存在的基本特征【纠。

1偏侧性概述

偏侧性(1atemlization)是由大脑左右半球发出指

令，控制感官及两侧躯体的运动反应，使动物出

现偏向躯体一侧(而在另一侧不出现)的运动偏好
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性，以促使动物的躯体发生左侧、右侧或双侧的

运动，或偏向于使用一侧而不是另一侧感官器官的

现象，以便于优先处理或应对外界刺激【，]。

大脑左右半球的功能差异引起偏侧性。大脑

半球的偏侧性代表了大脑左右半球在优先应对外界

刺激时的专属功能，这导致了在感官和躯体的运动

在应对外界刺激时，在使用左侧或右侧感官及躯体

运动上可见明显差异。常使用左侧感官进行感知或

左侧躯体运动来⋯应刺激的，为左侧偏侧性；常使

用右侧感官进行感知或右侧躯体运动来回应刺激

的，为右侧偏侧性：而常使用双侧感官进行感知和

双侧躯体运动来阻I应刺激的，为双侧偏侧性【4】。

在人类，最典型的偏侧性表型即为“左撇

了”和“右撇了”。人类存在着明显偏侧性的利

下(handedness)现象，约有90％的人显示为右于偏

侧性【引。对于人类产生利手等偏侧性现象的原冈尚

=1i清楚，一般认为，利丁．现象的出现可能是出于

完成精细动作的需要，而使左右手分工明确而进化

所产生的，进而影响到左右大脑半球的分工，这

也是与“人类的利手现象最为明显，而较低等的

动物相对较不明显”的事实相吻合。另外人类的

偏侧性也可能与文化、教育、生活环境和习惯有

关，如在我国教育部门以前要求使用右手书写[5】。

最初人们认为偏侧性是一种人类独有的特征，

但通过对多种动物的行为测试表明，偏侧性并非人

类专属【们，对多种动物偏侧性的鉴别研究表明，现

代的动物物种中都从共同祖先那里遗传了大脑的偏

侧性。对5亿年前的三叶虫研究表明，这种古代
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海洋动物的化石有时会缺损一小块，这是它们当初

遭受攻击时留下的伤痕。令人奇怪的是，约四分

之三的缺损部位是在右边，极有可能是三叶虫总是

先向右转以躲避攻击所造成的，这也许是最早出现

的动物偏侧性的佐证【"。

2大脑左右半球控制功能的异同是

造成偏侧性不同的原因

现代生理学研究表明，人类绝大多数是以大

脑左半球主导语言控制(存在语言中枢居多)，同时

左半球还可处理那些“不容易被外来的刺激所吸

引”的相关的刺激，即大脑左半球使用熟知的程序

来控制行为，大脑左半球通常是通过早已固定且成

型的模式来应对外界刺激，并操控肢体行为[引。这

是由中枢主导到外周神经的白上而下的神经传导(指

令驱动)过程[9]。因此，大脑左半球积极主导着情

感、接近、平和的情绪以及熟知的行为。相比之

下，大脑右半球主要是专门针对详细观察和对新鲜

的刺激而做出反应。正如MacNeilage等【9】所报道，

大脑右半球负责处理通过感官而感知的刺激情况，

由中枢主导到外周神经的自上而下的神经传导过

程，即大脑右半球积极主导消极的情感、撤退、

意外、突发、恐惧等情感和行为。以上所述，均

为在90％为右侧偏侧性f右撇子)的人类的研究结

果，表现为左大脑半球所支配的采用固定且成型的

模式来应对外界刺激【-o】。而单独左侧偏侧性(左撇

子)的人的大脑控制功能尚无报道。

对多种动物的研究表明，动物大脑左半球控

制着非应激条件下的行为，如控制正常的采食、

分辨食物与杂物，处理同类的声音等【∞]。如对仔

鸡的研究表明，其大脑左半球控制着视觉行为[¨1：

对马、猕猴、海狮等的研究表明，声音信息的处

理也由大脑左半球来完成的【12J剞。大脑右半球主导

着感知并察觉到意外的刺激，产生的逃跑、逃

避、恐惧、攻击和其它的紧急情况下的行为以及

社交行为等。在非正常情况下，如恐惧或攻击发

生时，动物的视觉、听觉等行为则主要由大脑的

右半球控制[Io】。犬总是使用大脑右半球处理雷电的

声音信息，尽管它们通常使用左半球处理同类的吠

叫声，如果这些声音令犬感到恐惧时它们则会使用

大脑右半球[151：当人在马的左侧视野内打开一把伞时

(大脑右半球控制的范吲)，马的反应会强烈，逃跑

得更远【M1：当仔鸡以左眼看见天敌轮廓样的物体时，

与右眼相比，会发出更强烈的哀叫【"】。总之，动物

的大脑左右半球的控制功能与人类是类似的。无论

是人还是其它动物，大脑左右半球的控制功能都是

互补的，控制程度是不同的，但不是绝对的专门化

控制。Rogers【·o]概述了大脑半球控制功能的互补性

f表1)。这说明左侧偏侧性、右侧偏侧性和双向偏

侧性的并存，是由于动物的左右大脑半球的控制功

能可进行互补甚至互换，并取决于控制程度的因素。

表l大脑半球专门化功能的互补

大脑左半球 人脑右半球

接近 撤退

主动出击 反应性

积极认知偏差 消极认知偏差

集中注意力 总体上注意，参与新鲜事物

(不容易分心) (容易分心)

控制日常行为 控制紧急反应(逃脱，恐惧，攻击)

(使用已学会的模板) 控制生理压力反应●心率，下丘脑．

垂体．肾上腺轴)

3动物偏侧性的测量方法

测量动物的偏侧性的方法一般分为运动偏侧

性、感官偏侧性和结构偏侧性。

3．1运动偏侧性

是指动物使用一侧肢体或身体一侧去完成一项

任务时另一侧肢体或身体另一侧不参与的运动，是

一种通过身体的运动而体现出的偏侧性。如，迈

下台阶时首先使用的前肢[3]，持住盛有食物的容器

时首先使用的前肢[18】，捕捉昆虫时优先使用的前

爪等【l 91。

近年来，动物的运动偏侧性的研究较为广泛。

自Bmnson和Rogers[20】在2006年报道偏侧性与声音

恐惧性相关联(缺乏偏侧性的犬，对噪声的恐惧性

高)以来，关于动物的运动偏侧性的测试方法及影

响因素的研究较多，尤其是针对工作犬f警犬、导

盲犬、搜救犬、缉毒犬等)的行为学研究【引。

对于犬的运动偏侧性测试方法种类繁多、标

准庞杂，如，去除头上毛毯、用一只爪子与测试

人员握手、从金属罐或Kong中取出食物、下台

阶、去除鼻翼胶带、操纵球状物[2l】等。对于犬的
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运动偏侧性测试的最常用方法有三种，即Kong测

试(Kong test)、第一步台阶测试(First—stepping test)

和胶带测试(Tape test)【41。Kong测试是记录犬在试

图取出一圆柱形中空橡胶玩具(即Kong)内的食物时，

记录持住I幻ng所使用爪子的次数与时间；第一步台

阶测试是记录犬从一个三级台阶最高处迈下时最先

下台阶所使用爪了的次数：胶带测试是记录犬在去除

粘贴在鼻翼处的胶带时所使用爪了的次数【引。

詹红儆zz】通过近两年来对这三种测试进行综合

比较表明，这三种方法均简单易行，重复性高，分别

为80％、85％和70％；Kong测试成功率达到80％，

其余两种为100％。

3．2感官偏侧性

是指在执行嗅、视、听等感官活动时，优先

使用一侧感觉器官或在执行感官任务时偏向一侧的

偏侧性。Tomkins等【23】使用感官跳跃测试(Sensory

Jump Test)对犬的感官偏侧性指标(起跳和落地的爪

子、跳跃类型，跳跃是否成功等)进行了测试，测

试时通过遮挡一J{眼睛，使犬穿越障碍走廊，摄

录犬的行为。Robins和Rogers【24】对蟾蜍的研究表

明，当食物进入右侧视野时，蟾蜍做出捕食行

为。方法是将H。蔗蟾蜍置于玻璃杯中，并沿杯子

四周以顺时针或逆时针方向旋转一只蟋蟀或其它捕

获的昆虫。从上面看顺时针方向旋转至蟾蜍的中线

并进入右侧视野时，蟾蜍会敲打玻璃杯，而当逆

时针时旋转时，蟾蜍不会敲打玻璃杯。

3．3结构偏侧性

是身体同有的特征，包括器官的不对称性(如心

脏)、被毛结构的不对称性(如毛漩的方向)等偏侧

性，多与遗传相关，不受发育的影响。Tomkins等：s】

和Mcgreevy等【26】对犬的毛漩进行了报道，包括毛漩

在犬身体不同部位的分布性以及毛漩结构不对称性

进行了测量与分析。研究表明在头盖部、颈部、

肩部等11个部位存在毛漩，将毛漩类型分为简单和

成簇两类，将毛漩方向分为顺时钊‘和逆时针两类。

以上3种偏侧性测试方法并非孤立，而是相互

关联的。Tomkins等[27，28]研究犬的运动、感官和结

构偏侧性时表明，三者之间具有相关性，而且这

些指标与导盲犬的培训成功率存在相关性。

4动物偏侧性的影响因素

偏侧性常用的计量指标为偏侧性方向和偏侧性

强度。偏侧性方向分为左侧、右侧和双侧(即无偏

侧性)偏侧性：而偏侧性强度是指偏侧性的程度，不

依赖于偏侧方向的变化【引。影响动物偏侧性方向和

偏侧性强度的因素主要有性别、年龄、品种等【4]。

在动物偏侧性方向的研究中，报道较多的是

性别冈素的影响。研究表明，雄性动物通常为左

侧偏侧性，而雌性动物多为右侧偏侧性【拍。381。有

报道称性别对偏侧性方向无显著影响【z们。詹红糊：z】

通过对62只犬研究表明，性别对偏侧性方向也无

显著影Ⅱ向。

年龄对偏侧性的影响也是有争议的，Espmark[3，】

对驯鹿、Ward等[40】以及Harrison等[41】对草原猴等

的偏侧性研究表明，这些动物的偏侧性表现出年龄

差异：而Paul等【z】对犬的研究表明，年龄与偏侧性

之间不存在显著相关性。

品种对偏侧性的影响的报道也说法不一。Batt

等【。z峙艮道称，犬的品种不影响其偏侧性，与詹红

微[22】的研究结果一致：而ToInkins【3】采用三个品种的

犬的研究中表明，犬的品种对偏侧性有显著影响，

其中黄金拉拉犬(金毛猎犬和拉布拉多猎犬的杂交后

代1的偏侧性明显低于金毛猎犬和拉布拉多猎犬。

5动物偏侧性与其它生理指标之间

的联系

目前对偏侧性与其它指标的关联性研究，多

集中于动物的情感反应。大脑右半球(具有左侧偏

侧性)与恐惧相关联，这可以通过在接触新颖的环

境和物体时的撤退行为而表现出来：相比之下，大

脑左半球(具有右侧偏侧性)似乎可以控制恐惧，这

与其愿意接近和探索新颖的物体及不熟悉的环境相

关联。Branson等【20】研究表明，犬的运动偏侧性和

噪音恐惧性之间存在着相关关系，缺乏爪子偏侧性

(通过食物取【叫测试)的犬，埘嗓音的恐惧性较高。

与此观点相同的是，Batt等【42】报道了偏侧性强度，

与犬对接近陌生人的意愿、休息的时间以及从噪声

大的环境中恢复的能力呈负相关。

关于动物偏侧性与免疫指标、生理生化指标

等报道较少。Ouaranta掣，，】通过对犬的研究表明，

不同偏侧性的犬，其免疫指标则表现出明显不同：

左侧偏侧性者与右侧及双侧偏侧性者相比，在淋巴

细胞百分比和粒细胞百分比等指标上存在显著差异：
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不同偏侧性的犬在Y．球蛋白的量上也有显著差异。

Siniscalchi铮43】研究表明，犬的免疫反应和血浆儿

茶酚胺浓度与运动偏侧性间存在相关性。

6 动物偏侧性的实际应用

存在偏侧性的动物在个体和群体水平上都具有

一定优势，尤其是对未驯化的动物。存在偏侧性

的动物个体，与无偏侧性者相比其表现力有所提

高，反应速度也加快；在群体水平上，存在同侧偏

侧性的个体的比例较高，其群体的存活率可以提

高，这归因于种内的社会行为[26]。例如海里的鱼

随时都有被鲨鱼捕食的危险，而在这种情况下，

数量也是构成安全的一个重要冈素，因为对于某一

条鱼来说，它周⋯的同伴越多，它本身被捕食的

危险就越小。所以，当一条凶猛的鲨鱼袭来之

时，与群体保持同步，一起转向，生存下来的可

能性就会更大些[29]。

一般动物的大脑左半球专门用来觅食(即在消

极的背景下寻找谷物类食物1，而大脑右半球专门

用来侦察并避开天敌【，o川，这实现了动物在采食的

同时防备天敌的侵袭，以便提高动物在野生状态下

的生存率。

有报道[，：】显示，偏侧性程度高的犬，其恐惧性

通常较低，接触陌生环境和物体的意愿较强，这

埘于预测工作犬的适合性具有极为重要的参考价值，

也表明了偏侧性既可以提高动物的生存优势【们，也可

以提高为人类工作的价值。

偏侧性测试也已应用于导盲犬的培训中。导

卣犬是应用犬行为学原理，结合视障人+的特征，专

门培训用来为其提供向导服务的T作犬【。，'34】。国际

上行为学测试在预测犬的适合性方面也发挥了重要

作用。常用的行为学测试方法主要包括气质测试【，s]

和偏侧性测试【4]，已经应用于导盲犬的行为学测试

中。报道犬的偏侧性与声音恐惧性是相关的【：们，而

导旨犬培训失败的主要原因之一就是恐惧性，因此

测试待训犬的偏侧性，可以提前预测该犬能否培训

成为导盲犬。目前偏侧性测试已经应用于我国的导

盲犬培训丁作中。文献【。]显示，Kong测试、第一

步台阶测试和胶带测试是最常用的三种测试方法。

詹红微等[22】将这三种测试方法实际应用于中国导盲

犬大连培训基地的准导盲犬中，并比较了犬的自身

因素(如性别、品种等)对偏侧性指标的影响，并对

不同测试方法问的相关性进行了分析。

7 结束语

动物的偏侧性特征是广泛存在的，具有生存

意义和培训指导意义的遗传特征。目前的文献对动

物的偏侧性研究尚处于方法阶段和表型特征上。完

善现有测试方法，制定统一的标准化测试程序和评

分标准，进一步研究偏侧性与行为、生理及遗传

之间的关系，可以深入地认识这一普遍存在的身体

特征，对预测行为特征，指导行为学实践，具有

重要的指导作用。
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Discussion on Aspects of Animal Lateralization

ZHAN Hong—wei，W久NG Ai-guo，WANG Liang，Qm Ze—wen，

GA0 wen-ting，wANG Fu-jin，WANG Jing-yu

(Lnbornto’了Animnt center o彳DⅡnan MedicQl universit))．DntiQn n 6044．Chinc【)

【Abstract】 Lateralization is caused by the strLIctIlral and劬ctional dif-ference ofhemisphere，wrhich is

the general characteristics widely existing in human and other chordate．In this paper，we summ撕zed

the eXistence of lateralization，the dif诧rent mnction of the 1ef：t and right hemisphere，the category of

latemlization，the practical印plication aIld the innuence factor of me 1ateralization．

【Key words】Lateralization；HeIIlisphere；Chordate
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A SurVey on Epizoic Parasites Infection and EValuations of

Purification Techniques in Albino』lf阮r，竹D而口办西咒口，嘿y口以口

LIUHai—qiIlg，wU Ke-mei，zHANG Jing—xiao，LIU Yu—fang，FANWei，LIU Ba—mi，TAO YuaIl—qing

(Qinghni Institute加r Endemic Disense Prevention nnd Contr01．xintng 8n 602，ChinQ)

【Abstractl objectiVe To inVestigate the epizoic parasites infection in albino^缸rmo纪五f，，z口缸膨，z，

and proVide basis for setting up the qual时standard of朋a删D砌|12咖口切，口，2口．Methods Twenty—one

wild albinism and 30 wild nomal MarmD勉而f，，z口啦y口，2口from the s锄e origin were detected by the

method as仃ansparem t印e，operation scr印ing，inVerse bmsh bug and naked eye observation for epizoic

parasites of each animal，then detected the epizoic parasites and eggs under platoscope and

microscope．Results The naturalinfectious rate of me epizoic parasites in the wild albinism and the

nomal^缸，柳D纪胁m口红y口，z以were respectiVely C如肠6^，(85．7％／93．3％)，D．sf肠咒ffPw(90．1％／90．0％)，

R．三fvP，z驴fcDs(71．4％／96．7％)，三．肠P1，f“sc“，“s(85．7％／86．7％)and上c陀n“肠f“J(100％／9．7％)，but the

infection rate of R．三f vP，zf，．fcos has signincant dif．ference(P<0．05)，and there was no signincant

difference in the rest of the four kinds of the epizoic parasite infection rate beMeen the铆o groups；The

emcay is si鲥ficaIlt by using Delt锄etllrin and IVemectin删ection for p嘶fication．Conclusions The

monitoring results and the cure method can be used as an index of animal parasite quali够for albino

Himalayan m锄ot．
IKey words】Albino；Ma眦ota himalayana；Epizoic Pamsite；Purification teclllliques
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