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关于出生前个体发展的心理生理学问题
,

我们 已有专文介绍过
,

本文着重谈谈出生后个

体发展的几个心理生理学问题
,

特别是出生后的早期
。

脑 的 形 态 发 展

结构和机能是统一 的
,

结构决定机能
,

机能也影响结构
。

我们先看看脑的形态发展
。

根

据形态学材料
,

儿童出生时
,

他的脑的细胞分化
,

细胞构筑区和层 次分化已基本上完成
。

脑

细胞的数量 已接近成年人
,

虽然出生后还会有少量增加和减少
。

大多数沟回都已出现
。

人脑

一
、

二级沟全部出现
,

三级沟也部分出现
。

人脑的三级沟各不相同
,

是人脑个别 特
�

氛的 标

记
。

这些三级沟主要在出生后前两年表现出来
,

有的可能需要更长的时间
。

脑岛已被邻近的

脑叶所掩盖
。

脑 内基本的感觉运动通路已髓鞘化
。

白质尚未髓鞘化
,

所以白质 与灰质的界限

还不甚清楚
。

到两岁时
,

脑及其各部分的相对大小和比例
,

基本上类似于成年人的脑
。

白质

已基本髓鞘化
,

与灰质明显分开
。

皮质细胞结构的发展在于层次数 目的变化
,

层 次的扩展
,

神经元密度的下降
,

各类神经

元的分化
,

树突与轴突的生长
,

突触装置的复杂化
。

在皮质 各区中细胞构筑 �神经元的形态

与分布特点 �的发 展
,

要继续到十二岁以上
,

精细突起的发展
,

传递与感受装置的发展
,

显

然结束得更晚些
。

出生后
,

脑的重量和皮质的面积在继续增大
。

出生后第一年增长最快
。

新生儿的脑重平

均为� � �一 ��� 克
,

到第一年末 已达到� � �一 ��� �克
,

三岁儿童脑重已达 � � ��克
,

接近成年人

的脑重范围
。

前三年
,

女孩脑的发展比男孩快
,

这 以后男孩脑的发展快起来
。

脑的大小反映在颅骨的生长上
,

头围可以用来测量大脑的生长
。

根据外国有关的资料
,

出生时头围平均为� �
� �

,

第一年末达到��
� �

,

第二年末达到��� �
,

十岁时��
� �

,

到青春

期和成年时只略增大一点
。

大脑两半球皮质表面在 出生前后也有相当大的发展
。

如果说 � 一 � 个月的胎 儿大脑两半

球表面只 占成人脑的 �� 一 �� 终
,

那么新生儿的大脑两半球表面 已占成人脑的�� 多
,

新生儿的

联合皮质
—

顶 叶下部和额叶表面大小分别相当于成人的��
�

�多和 � �
�

�形
。

到七 岁时
,

儿童

多数皮质区表面大小 已占成人相应皮质区的� �一 � �解
。

除最新的额叶区以外
,

大多数皮质区

细胞大小的增长已基本完成
。

大脑皮质的一
、

二
、

三级区
,

在个体发育中是按一定顺序先后形成的
。

一级区即投射区

最早分化出来
,

出生前已基本完成
。

它与皮质下结构的联系系统也最先成熟和髓鞘化
。

在各

分析器投射区
,

运动分析器投射区成熟得最早
,

视
、

听分析器都不如它那么成熟
。

二级区的

息剧发展时间比较晚
,

是在出生后的前几个月内
。

它的传导通路的髓鞘化也相应地较晚
。
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级区即联合区及其联系系统成熟得最晚
,

大概要在出生后几年的时间内
�

苏联科学院脑研究所对人的大脑皮质邹乃分在出生后个体发展中生
一

氏碑熟的情况作了研
究

,

其结果如下图
�

在出生后个休发展过程中
,

人脑皮质不同部位生 长的相互

关系 �根据莫斯科脑研究所的资料 �
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� �� 一顺一顶一枕区
,

� � 一 ��, 顺区
,

� �一上预区
,

�� �一脑岛区
。

��一下顶区
,

� � 一颁区底邻
,

� � � �一后中央 区

�一额区
,

� �一枕区
,

� �� 一边缘区
,

数字表示个体出生以后相应脑 区的生长水平
。

从图上可以看出
,

属于联合区 的预顶枕区
、

下顶 区
、

额区
、

中颗区在出生后 增 长 比 较

多
。

关于人脑传导系统的髓鞘化进程
,

可以参看图 �
。

脑的髓鞘 化程度是脑细胞成熟状态的一个重要指标
。

� ��
� �认为

,

整个皮 质 广 度 的 变

化与髓鞘化程度有密切关系
。

神经细 �� ! 的数量与大小
,

尼氏质状态
,

纤维丝状态
,

树突和轴

突的大小
,

结构 阳长度都随 着髓鞘变化而变化
。

�参看图 � �

上面叙述的大脑形态发育
,

为人的行为和心理的发展提 洪了物质塞础
。

对人的高级神经

活动来说至关重要的大脑两半球得到最高度的发展
。

成人夫脑两半球的重量
,

比整个脑干大

四十倍
,

比小脑大九倍
。

大脑两半球皮质的面积很大
,

神经细 �� ! 数量也很多
。

但更重要的是

大脑两半球皮质的组织结构高度复杂
。

我们知道
,

小脑皮质 含有大约�
�

�� 。之神经元
,

而大脑

皮质的神经元不过 ��� 乞
,

但是小脑支质组织结构简单
,

远不如大脑皮质之复杂
。

大脑 皮质

损伤比小脑皮质的损 伤更易引起明显的岛级神经活动障碍
。

可见
,

形态结构的机能意义
,

与

其说决定于神经元数量
,

不如说决定于神经元的分布格局相分化情 况
,
人脑庆质神经元 的格

周和分化达到了最完善的程度
。
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图 � 人脑皮质髓鞘化顺序

� 表示左半球
,

� 表示右半球
。

白区最晚
。

转引 自�� �
� � �� �的发展心理学 一 书

,

��� �年
。

昌单一
,

口勇‘

圈
,

耘
,

口第叭

脑的形态发展
,

主要决定于遗传编码
,

但环境因索的作用 也是 不吝忽视 的
。 ,

止
一

年 来 的

剥夺或隔离实验已充 分证明了这一点
。

脑的正常发展 需要有适 当的少不境
,

需 要适 当的刺激
。

有人把脑对刺激的需要列为基本需要之一
,

就是 基于这一从
。

从出生起
,

脑的发展 就与外在环境的作用结合在一起
,

这也是发展心理学中 两 大 阵 营

—
发生发展派和环境派都承认的

,

不过两派各着重强调一个方面罢了
。

脑 机 能 的 发 展

,

脑 的形态发展与机能发展是统一的
。

近年来关于人脑机能发展的脑 电图研究作出了不少

贡献
。

首先
,

脑电图研究证明
,

新生儿的脑在一定程度上是成熟的
。

五个月的胎儿已显示出脑 电活动
, 一

匕个半月的早产儿的脑 电活动特点是
,

缺乏 规则的节

律
,

主要是弥散性的高振幅慢波
,

其中夹杂着缺少电活动的 长周期
。

人们认 为
,

这种脑电图

主要反映了皮质下的活动
。

八个月以后出现新生儿特有的脑电图
。

脑电图开始具有连续性
,

形成睡眠和觉醒的脑 电图区别
。

同步节律波是较大儿童和成人的主要 电活功形式
,

在觉醒状态下新生 儿缺少
�

这种同步节

律波
。

在 向睡眠过渡时表现出频率为 � 次 �秒的节律波群
。

睡眠时皮质枕叶部位中 � 次 � 秒的

节律波群占优势
。

这种波被认为是 � 波的原型
。

这说明新生儿皮质神经成份在一定程度上是

成熟的
。

皮质参与对外部刺激的反应
,

更 证明出生时皮质机能的 一定成熟性
。

新生 ��人脑 皮质对

特化与非 特化通路传入的刺激都起反应
。

对非特化网状结构 上行激活彩响的反应牛子点
,

是潜

伏期长
,

振幅和频率都简化
。

根据英 鲁茨和马贡的材料
, �主种电活动简化是刺激网状结构的

一

种故 果
,

可以视为激活反应
。

潜伏期长反 映新生 几
一

�井了激活系统 的张力水平不 �万
。

对备种感觉运动刺激的诱发反应
,

从出生 ��寸起扰
‘

丁以在皮质投射区中记录到
。

反应的成

·

啥�



熟性在各个分析器皮质投射区中表现不一
。

最成熟的是运动分析器投射的反应
,

其诱发电位

几乎包含成人反应的全部戍份
。

在视觉投时区记录为秀发 电泣与 戈人有很大区 �� 
,

常常 表现

为正负波动
,

拢认为是诱发 电位早成份的表现
,

在�’� 区比�� 互
、

�,
,

工表现得明显
。

到二
、

三

岁时
,

可礴记录到复杂的诱发电位
,

其中包含所有的戊份
。

诱发甩位晚成份在新生儿时期分化得不好
,

不稳定
。

有人把诱发电泣晚成份看成是非特

化的瘫枷
,

苏联法尔别尔不同意这种看法
,

认为是皮质内部过碌的“现
,

它。⋯“”与插

入神经元的成热有关
·

这种神经元在出生后很快形成起来
。

他认为
、
诱发电位早成份与信息

的接收有关
,

娩成份与信息的加工有关
。

这是两种皮质机制
。

信息加工机制在新生儿时期还

不成熟
,

而浦过两条通路接受信息的机制
,

从出生时起就起作用
。

电生理学材料也证明
,

新生儿皮质各部位成熟程度是不同的
,

投 射区先成熟
,

而种系发

生上最新的联合区最不成熟
。

由于分析器之间的联系不够
,

新主 ��形成复杂一点的条件反射

比较困难
。

出生后五个月
,

是脑绝活动发展的重要阶段
。

脑电逐渐皮质化
,

伴随产生皮 质 下 的 抑

制
。

在安静状态下
,

主要在枕叶可以看到须率为 � 次� 秒的节律性持续电活动
,

其 构 形类似

于成人的 � 节律
。

在出生后一年中
,

外部刺激引起的诱发电位发生变化
。

视觉诱发 电位构形变得复杂化
,

潜伏期缩短
,

这是 与传导通路的急剧髓鞘 七
,

大脑半球皮质形态机指进一步成熟是一致的
。

在这一年 当中
,

不同皮质区机能联合的可能性有很大的增长
,

联 合区的饥
�

论活功水 平比

新生儿有了很大的提高
。

从一岁到三岁期间
,

大脑两半球皮质的发展
,

表现为安静觉醒状态下脑电图上主要节律

的频率有较大的提高
,

达到�一 � 次 � 秒
。

脑 电图的比质也复杂化
,

前 ,卜央部泣出现高振 届缓

慢波
,

� 波明显增加刁觉醒状态脑电图个体变异增大 �婴儿脑 电图个体变异是不大的 �
。

形态学表明
,

皮甲下部位在出生后 也在发展着
。

脑电图研究也证明了这一点
,

觉腥伏态

下脑电图中皮质下标记的高水平在较大年龄时期还保持着
。

� 一 � 岁儿童还 表现出大
�

量的 �

波 � � 一 �次 � 秒 �
,

主要位于前顶 叶区
。

成人只有在剧烈清绪伏态下
,

在间脑结沟肩理状态

下
,

才出现这类 � 节律
。

新生儿的视觉诱发 电位主要局限于分析器投射区
,

在其它皮质区只有不 隐定的 长潜伏期

反应
。

到 � 岁时
,

非投 射区参与视觉反应的程度和性质都有变化
。

诱发 电位类 暇 于 成 年 人

的
。

在投射区之外同时或较早产生短潜伏期视觉诱发电位表明
,

在 大 脑 两 半球一些区中存

在着独立的视觉输入
。

这 与丘脑特化 中 继 核 与联合区
、

运动皮质之间具有直接联系是一致

的
。

在皮质非投射区中出现短潜伏期视觉诱发 电位表明
,

在个体发展过程巾形成了感觉之间

的汇合器管
,

保证非投射区参与感知过程
。

到七
、

八岁时
,

脑电图出现稳定的
� 节律

,

其 主节律 为 � 次� 沙
。

同时 � 波还占有相 当

大的比重
。

多半出现于中火 区
。

这表明间脑结沟对儿童还有很大影响
。

行为反应 上表现为情

绪性高
,

难于控制
。

‘

�一�� 岁之间
,

神经元间接触 的突起分枝继续增多
,

神经 元机谁联合的可
�

指性 进 一步增

大
,

皮质进一步完善化
。

�� 一 �� 岁时期
, � 节律稳定在 �� 一 �� 沐� 沙

,

缓慢 波和皮质下待 征

农现减少
,

已记录不到阵发性 � 波爆发
�

相



尽管儿童很早就表现了不随意注意
,

但这个机制的形成是个长时间的过程
,

其基础是上

行激活系统的影响
。

�� 一 �� 岁时
,

激活又应 的潜伏期缩短一倍
。

随意注意 的组织与非 特化丘脑结构有联 系
,

又与边缘系统特别是海马有联系
,

前者保证

一定皮质 区的选择性激活
,

后者起着过滤器的作用
,

保证对无关刺激的抑制
,

从而促进选择

性行为的实现
。

随意注意与两半球额叶的关系更为密切
。

它保证言语指示所引起的复杂的激

活形式
,

这种高级的随意注意在个体发展中是逐渐形成的
,

只是到学前后期和学 龄初期才巩 固

下来
,

尔后在整个学龄期中进一步发展着
。

在学龄期
,

额叶区的细胞结构特别是神经元的联

系还在发展着
。

这个区内部神经元之间
,

这个区与其它皮质区之间的联系可以继 续 发 展 到

�� 一 �� 岁
。

在额叶区内
,

随意注意情况下的诱发 电位波幅
,

在 �� 一 �� 岁时期比�一�岁时期有

很大的增 长
。

在言语指示下
,

要求被试按明度对闪光进行 比较时
,

额叶区诱发 电位增大表现

得最明显
。

这说明额叶区在 比较
、

决策过程中有重要作用
。

从新生儿时期皮质投射区接受内导冲动起
,

到一系列脑器管参与的系统性活功止
,

是逐

渐成熟的
,

到�� 一 �� 岁才能完成
。

可见
,

脑结构的系统性活动的形成过程需要很长时间
,

新

皮质额叶区形态机能上的成熟
,

乃是这一过程的完成阶段
。

皮质与皮质下的相互关系
,

在后期的个体发展中还会发生变化
。

性成熟期激素的变化是

主要的诱 因
。

性成熟可延续到�� 一�� 岁
。

在这个发展阶段上
,

下丘脑结构与内分泌系统的活

动使皮质下的活动占有优势
,

这反映在青春期脑电图的皮质下标记增加上
。

性成熟完成时
,

皮质下标记消失
,

消失的时间因个体而异
。

到 �� 一�� 岁时
,

脑电图稳定下来
。

皮质和皮质 �

的相互作用影响到个体的类型特点
,

气质和性格的形成
。

因此
,

到 �� 岁时脑结 构的形态机能

成熟虽已基本上完成
,

但是脑结构活动的确定类型的形成要到�� 一 �� 岁时
。

不 同 分 析 器 的 发 展

人类各分析器的发展是异时的
,

体觉分析器较早成熟
,

嗅觉
、

味觉分析器也较早成熟
,

嗅觉
、

味觉分析器也较早成熟
,

视
、

听分析器成熟得较晚
。

各分析器发展的一般规律是
,

外

周部分成熟得早
,

中枢部分成熟得晚
。

嗅 分 析 器 的 发 展

嗅分析器是种系发生上很古老的结构
,

在个体发育中出现得比较早
。

其外周部分鼻粘膜

的感受器在胚胎二个月时 已出现
,

到�一 �个月时已相当成熟了
。

其传导通路是嗅神经和三叉

神经
,

嗅神经感受真正的嗅觉刺激物
,

即有气味的物质
,

三叉神经感受强烈作用的物质
,

如

氨水
、

醋酸等
。

嗅分析器的中枢部分
,

主要是梨状叶和杏仁核
。

内嗅区是 嗅觉联合皮质
,

从

嗅球发出的纤维通向梨状叶和杏仁核
。

从动物材料看
,

早产白鼠出生时嗅神经与嗅球
,

嗅球

与梨状叶已建立起联系
,

与杏仁核的联系较晚一些
,

在 出生 后 的 第二 周 � 月
� � � �� � �

。 ,

�� � �
。

新生 ��能对嗅觉刺激物进行反应
,

但是这种刺激必须有足够的强度
。

这种反应在出生后

的三四 天内发展很快
,

为获得反应所需的刺激强度越来越弱 � ���� �� �� � � �� ��
,
���了�

。

早在 �� � �年
,

库拉科夫斯卡娅已证明
,

早产儿和新生儿的嗅分析器兴奋性较低
,

前者比后者

更低一些
。

嗅分析器兴奋性达到最后定型水平
,

大约在十四 岁左右 �山
� 』 。�

,
丈��� �

。

在

心�



性成熟期维持最佳水平
,

四十五岁以后下降
。

味 分 析 器 的 发 展

关于味分析器及其发展的资料比较少
。

味分析器的外周感受器是 ��腔内味蕾
。

它们是在

胚胎三个月时开始发育的
,

�� 六个月时形成
,

出生时已发育得相 当完好
。

新生 儿的味觉感受

区域比较大
,

味蕾数量较多
,

随着年龄的增大
,

味觉感受区域缩小
, “卡蕾数以减少

。

新生儿

的味觉感受区域大
,

而味觉感受性低
,

�

这是个矛盾
。

这个矛后现象尚米得到充分的解释
,

有

人推测这大概是由中枢机制决定的
。

味分析器没有专门的传导神经
,

味觉冲动主要沿着 而神经的一个分枝和舌咽神经传导
。

味分析 器的皮质末端的定位不很明确
,

一般认为是体觉下部的顶叶盖部
,

主要是 外 侧 裂 上

壁
,

靠近舌咽投射区
,

相当于 卜洛德曼�� 区
。

其道路是
,

从味蕾传入脑干孤束核前部
,

从这

里到丘脑
,

再到大脑皮质
。

味分析器从出生时起就起作用
。

新生 儿对水和牛奶能区别对待
,

对盐
、

糖
、

酸的溶液也

能区别对待
。

糖溶液引起吸吮反应
。

酸溶液也引起吸吮反应
,

但时间短
。

少童盐溶液不引起

吸吮反应
。

对苦味溶液很少吸吮
。

新生儿对甜
、

酸
、

苦味的阔限浓度比成人高
。

味觉感受性

的最佳时期是 � �一 � �岁
。

这 以后逐渐
一

�
、一

降
,

� �岁以后明 显下降 �� � “� � �� � �
,

� � � � �
。

视 分 析 器
,

的 发 展

视分析器的外周部分和中枢部分的发展从胚胎早期开始
。

视网膜在胚胎‘个月时分化出

来
。

视网膜中央黄斑区的发展比外围区旱一些
。

黄斑区在胚胎 � 一 � 月时趋于成熟
,

外围 ��

则在 � 个月时
。

胚胎 �一 了个月时
,

黄斑区高出邻近表而
,

到出
‘

勺讨贝��变得低 �
几

邻近表而
。

有资料表明
,

黄斑区的完全成熟要在 �� 一 �� 岁时
。

视分析器通路的髓鞘化从视交义于「始
,

由此向丘脑和外周妇
‘

展
。

人的这个过程从胚胎 �

一 � 月到出生后 � 个月
。

外膝体在胚胎三个月分化出来
,

� 一 � 个月出现层 次分化
,

出生 ��寸已基本形成
。

出生后

由于细胞突起数量增加
,

这个核团的体积继续增大和分化
。

有人认为这个过程到 一 岁 时 完

成
,

� �’� �
� � � � � 二 � � � � � �

,

� �� � �
,

有人认为可能进行到六岁 �� �
� � 口 � � �

,

�� � � �
。

视皮质在胚胎五个月时分化出来
,

到 � 一 � 个月时
,

�� 区的发 育已接 �丘成人
。

出生 ��� 视

皮质仍在陆续发展
,

皮质厚度增大 �新生儿 �
�

� � �
,

「

成 人 2 m m )
,

细 JJta 密 度 目译
。

出 生

后前几个月
,

细胞体迅速增大
,

突起数量迅速增加 ‘ 这个过程据估计可延续到 了岁
。

婴儿刚出生 时
,

瞳孔反应比较迟钝
,

一天后就有 了很大改进
。

到了 4一 5 个月便稳定下

来
。

新生儿的眼光注视在 了英寸 左右的地方
,

听以 区分不清远近的东西
。

新生儿出现各种眼

劝
,

如追随运动
,

眼球跳动
,

双眼谐调
,

头眼谐调
。

手眼谐调出现 较 晚
,

要 到 5 一 6 个 月

时
。

近期的一些研究表明
,

新生儿更喜欢对比较复杂的ilil] 激起反应
,

对图象比对白 平面反应

时间长
,

对角比对直线反应时间长
。

关于儿童的颜色视觉
,

过去认为出现较晚
,

在 2 一 3 岁时
。

后来的研究证明
,

出现于出

生后 s一 7 周 ( T r扭
e k e r

,

1 9 5 6 )

。

再 I污的研究证明
,

z

一

日‘!屯时 便有T 颜 色 视 觉 ( P ip e
r ,

1 9 5 6

, .

a B

o

H

o

b
a

1 9 6 4 )



听 分 析 器 的 发 展

听分析器的形态发生始于胚胎的早期
。

听分析器的外周部分内耳在胚胎 4 周 时 分 化 出

来
,

并很快分成两个部分
: 耳蜗和前庭

。

胚胎六周时耳蜗管形成
,
了周时形 成 耳

一

蜗 管第一

圈
,

9 一 10 周时耳蜗发育成2
.
5圈

,

象成年的耳蜗了
,

但高度只有3瓜 m
,

到 5 个月时达到 6

一 7 In m
,

一般认为发展是从底部开始
,

顶 部最后成熟
。

听分析器通路的髓鞘化是从耳蜗 神经核开始
,

由此向中枢和远端扩展
。

听分析器脑干部

分髓鞘化时间很短
,

从胚胎 5 个月到 9 个月
。

丘脑皮质通路的髓鞘化进展缓慢
,

到 4 岁时才

完成
。

听分析器的皮质下部分—
内膝体

,

在出生前 已基本上发育成熟
。

听分析器的皮质射区 ( 41 区 )在胚胎六个月时分化出来
,

到 1 一 2 岁时逐渐具有成人的

特点
,

但皮质面积尚小
,

细胞的大小还不够大
,

一直到七岁以后
,

才真正 象成人 的
。
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具有明确而富于生命力的研究领域

,
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。
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, ’

号
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。
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