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个休发展或个体发育这个概念在科学文献中使用的含义不尽相同
。

最早在生 物学 中使用

这个概念的是德国著名学者海克尔 �  ! ∀ ∀年 �
,

他的这个概念指从受精卵开始
,

到种族发育

重演过程完成为止
,

也就是指动物和人 出生前这段时期
。

三十年代后期
,

有一些苏联学者把

这个极念扩大到包括性成熟以前时期
。

近年来
,

科学家们大都认为这个概念的内容应当更广

泛
,

包括有机休一生相继变化的各个阶段
,

即从受精卵起直到衰老死亡为止
。

现 代苏联许多

发育生理学家 �纳戈尔内等
,

 # ∀ ∃年 � 持这种观点
。

在发展心理学方面
,

近年来这种看法在

西方也颇流行
。

发展本来就是一个连续的过程
,

虽然某些时间显现出急剧的变动
,

显现出新

的质
,

表现为渐进的中断
,

但是任何一个阶段都是在前一阶段的基础
%

&∋ 发展起来的
,

又预示

未来的发展的方向
。

研究个休发展问题的学科有许多
,

各有不同的侧重点
。

我们主要是从生理心理学角心来

看发展问题
。

脑
、

神经系统是心理的解剖生理基础
,

任何行为
、

心理活动都是在脑
、

神经系统的基础

上进行 的
,

因此我们主要着眼于脑
、

神经系统的发育与行为
、

心理的发展
,

以及二者在 发展

过程 中的复杂关系
。

从出生前的生 活状态过渡到出生后的生 活状态
,

这是一个巨大的转变
。

虽然心理活动主

要是在出生后发展起来的
,

但 出生前 已为这种发展作好了应有的准备
,

这种准备是出生后发

展的墓础
。

脑
、

神经系统出现很早而月
(

发展最 快
。

大约在怀孕后三
、

四周时胚胎脊部外胚层神经板

卷曲成神经沟进而发展成神经管
。

由神经板发展成神经管的时候
,

神经细胞的数量还不大
,

但一旦神经管完成了封闭
,

神经细胞的数量便开始急剧增长
。

有人估计
,

人脑在九个多月的

发育过程 中要达到成熟时的  ) ) )亿神经元
,

平均每分钟就要增加 ∗+ 万个
。

大约到第五周的时候
,

神经管发育成前脑
、

中脑
、

小脑
、

后脑和脊髓
,

也就是 中枢神经

系统的原型
。

神经管旁的神经 脊发育成外周神经系统的大部分
。

人类胚胎的脑发育在两个方面进行
∋
神经细胞数量 日益增多

,

神经细胞 日益专门化
。

其

中前脑
,

特别是大脑皮层发育最快
,

到  ∗ 周的时候
,

已将脑的相当大部分覆盖
,

到出生 时已

将脑的全部覆盖
,

并形成折皱
,

以使脑腔容纳其巨大的面积
。

人脑的三个主要部分 �大脑
、

小脑和脑干�中
,

大脑特别发达
,

这是人不同于动物的最大区

别
。

到出生时
,

大脑占#) 拓
,

小脑占 了拓
,

脑干 占 ∃ 拓
。

就脑对整个身休的比例来看
,

年龄

越小所占的比例 越大
。

二个月的胎儿
,

主要由脑和感觉器官组成的头部占整个身体的一半
,



新生儿的头占四分之一
,

到成年则不足八分之一了
。

从脑量来看
,

新生儿的脑重为休嗽的十

分之一
,

而成年人的脑重则只 占体重的五十分之一
。

这充分说明
,

在出生前
、

幼儿期
,

脑的

发展在人体的发展中占着多么显著的地位
。

在怀孕三个月的时候
,

脑
、

神经系统 已基本形成
,

大脑的主要部分两半球皮层上的大沟

一
外侧裂巳显示出来

。

到了第五个月
,

中央沟
、

距状裂
、

顶枕裂都显示出来
,

并可初次记

录到脑电活动
。

七个月的时候
,

·

脑的主要沟回都已出现
,

可 以看到六层的皮层结构
。

八个月

时
,

一级二级沟全部出现
,

甚至已显示出三级沟来
。

三级沟主要是在出生后逐渐形成的
。

这

样
,

到出生 时
,

脑的细胞构筑区
、

细胞的分化和皮层层次的分化基本完成
,

细胞数量已接近

成人
,

大多数沟回都已形成
,

基本感觉运动通路已髓鞘化
。

过去人们认为
,

包括人在内的哺乳动物的脑细胞的数量出生后便不再增加
。

但是近年来

的研究 � ,
·

− ./0 1 2 ,

 # ∀ 3 � 证明
,

事情并非完全如此
。

− ./ 0 12 发现
,

大 鼠和猫脑内有些

细胞出生后还在增殖
,

分化出来的细胞往往在脑内迁移相当远的距离
,

插在发展中的脑回路

当中
。

也有证据表明
,

在脑的某些区域如海马
,

这种所谓出生后神经发生可延续很长时间
,

甚至一生
。

这种现象在行为上的意义虽然还不甚清楚
,

但是人们倾向于认为
,

这些神经元添

加到脑的回路中去
,

就会改变脑的机能和行为
。

未经 专门训练而在发展中发生行为变化
,

可

能是这种神经发生的结果 � 4
(

5
(

6 70 8.9 ,

 # 3 3 �
。

这种新生的神经元被认为是小神经元
,

个头小
,

轴突短
。

轴突短表 明其输出范围有限
。

− ./ .2 1: 认为
,

小神经元的主要作用是对来往于象海马这样复杂的脑部位的神经信息进行调整

和加工
。

动物某些行为的成熟与生物的成 熟有联系
。

某些运动 技能的首次出现
,

与神经 发生的终

止时间有关
。

例如膝 鼠出生后短时间内运动就很好
,

这是 与豚 鼠小脑内神经发生在 出生后几

天 内便终止相符合
。

相反
,

大 鼠出生后多日尚不能站立和行走
,

其运动能力是在出生后三周

内逐渐改替的
。

在大鼠小脑内神经发生恰好也是持续三周
。

小猫学 习运动技能比大 鼠更慢
,

它的运动技能要象大猫那样
,

需要大约六周的时间
,

它的小脑的神经发生到第二 个 月 底 完

成
。

人类站稳
、

走稳
、

合理运用手指
,

需要两年
,

人类小脑的神经发生也是 持 续 两 年
。

可

见
,

迄今的材料证明
,

获得高级水平运动的时间与小脑出生后神经发生终止的时间之间
,

有

很高的相关
。

当然这是就 自然的发展而 言
,

如果施以专 门的训练
,

情况可能会育所不同
。

海马也是 出生后神经发生活跃的场所之一
。

对于大鼠和猫来说
,

出生后几周内海马的神

经 发生高逮进行
。

我们今天对海马的作用还了解不够
,

海马的神经发生与什么行 为 变 化 有

关
,

还很难说
,

但是有些证据表 明
,

海马可能参与不适宜的行为的抑制 �− ./ 0 12
,

; < 1 0 9 <

和 ;1 =9 < ,
 ) 3 +

,

6 70 > .9
,

 # 3 + �
。

如果这个假设是可靠的
,

那么随着幼年动物海马内神经

发生的进行
,

抑制非强化行为的能力就会越来越大
。

脑的发育
,

既有神经元的增殖
,

也有神经元的死亡
。

在脑发育的早期
,

产生的神经元多

于实际应用的
。

随后有一个神经元选择性死亡时期
。

神经元的死亡可使那些迁移到错误位置

的神经元及早消失
,

免生后患
,

又可使脑内神经元数量维持在最佳水平上
。

脑在发育过程 中

经过两次调整
,

一次是神经元总数的调整
,

一次是神经元突起和连接数 目的调整
。

神经元的

选择性死亡时期是在突触联系形成 时期
。

有效的突触联系的数目和营养供应
,

制 约着神经元

的数 目
,

如将投射区缩小
,

则神经元死亡的数量相应地增加
。

第二次调整是神经元突触数 目

的调整
,

在发育早期产生的多余的突起后来消失了
。

关于轴突存活和消失的原 因
,

有人认为

丈?



可能是由于它们 之间的功能竞争 �≅
(

Α 1 Β Χ 9 .. Δ > Χ 1 2 ,

 # + ) �
。

神经细胞的数目到出生时已基本确定
,

出生后虽然还有增殖和死亡
,

但为数不大
。

神经

元 之间的联系在出生后却有很大的发展
。

如果我们 把新生�匕和成年人的脑切 片加以 比较
,

可

以明显看出
,

新生儿的脑切片上细胞之间的联系比较疏朗
,

而成年人的联系却是密密麻麻
,

几平呈一片黑色
。

行 为 的 发 展

出生前各种动物的脑
、

神经系统的发育都是为了适应其体内外的生活条件的
。

脑神经系

统与有机体内外生活条件相互作用而 引起的身体活动 就是行为
,

行为这个概念已成 为生物学

中通用的一个大概念
,

甚至有时超生物学范围
。

我们这里主要指以神经系统为 中介的 身体反

应
,

以别于所谓肌原性活动
,

即肌肉本身的收缩力
,

和心原性活动
,

即心脏搏动 引起的
一

身体

活动
。

各种动物的生活条件是各不 相同的
,

因而其脑
、

神经系统的组织与行为方式 也 各 不 相

同
。

然而科学家们通过千差万别的行为方式的分析比较
,

找到了某些共同的一般规律
。

这方

面研究最有影响的人物是 ,
(

Ε
(

Δ>Φ Γ7 ..
,

他根据对嵘螺胚胎 的研究得出行为发展的六个顺序

的阶段
。

第一阶段是 对刺激无任何反应的阶段
。

第二阶段是 对身体表面 的触刺激无反应
,

但

颈部肌肉组织 已发展 到能对电刺激起反应
。

这种反应是肌原性的
。

第三阶段
,

触 动 颈 部 表

面
,

引起头部向对侧弯曲
,

这是对触刺激的第一个神经肌肉反应
。

在第四阶段
,

肌 肉收缩逐

渐沿着身体由头至尾往下扩展
,

用触刺激时
,

整个躯干向对侧弯曲
,

形成 Δ 形
。

第五阶段称

作 Η 形反应阶段
。

第六阶段称作游泳阶段
,

随着交替的弯 曲运动速度加快和时间加长
,

便出

现 波浪式的游泳状态
,

于是从 Η 形反应进入游泳阶段
。

这种反应的神经机制建立起来以后
,

就产生 Δ>Φ Γ7 2 所 谓的总休模 式的反应
。

至于局部

的特殊的反应模式
,

它们是在随着附加神经成分的发展而从总体模式中分离出来的
。

最初它

们是作为总体模式的一部分而起作用
。

Δ>Φ Γ7 .. 的总休模式包含两个原则
,

即行为 的发展是由近及远的
,

是 由头至尾 的
。

后来学者们研 究了许 多种类的脊椎动物
,

不 少人支持 Δ > Φ Γ7 2 的理论
。

也有人反对这个

理论
,

认为他 的概念只适用于嵘螺 之类的两栖动 物
,

而不能适用于所有的脊椎动物
。

有人认

为情况恰恰相反
,

‘

总体模式是 由部分模式的联 合构成 的 �≅ 72 Ι .9
,

 # ? ) �
。

苏联个体发 育学

者一般认为
,

行为的发展是从局部反射开始
,

到泛化的反射
,

再到特殊的反射
。

事实上
,

从

Δ>Φ Γ7 2 的材料看
,

颈部反射是首先出现的
,

不过他强调了总体模式是 以后局部反射的基础
。

关于人类胚胎发育的材料
,

可 以著名个体发 育专家 4
(

ϑ 。。Κ 9 < 的研究为代表
。

他搜集研

究了  + )多例人类胎儿的材料
,

得出的结论大致符合于Δ > Φ Γ7 .. 的理论
。

根据他的资料
,

人类胚胎在六周 时只能用电刺激引起局 部的肌肉收缩
,

这相当 Δ > Φ Γ7 ..

的第二阶段
。

到七周半的时侯
,

触动胎儿 口鼻附近产生第一个反射
,

主要是头和颈部向对侧

运动
,

其它皮肤 区域对刺激没有感受性
。

八周半时
,

嘴部刺激引起躯干
、

头部
、

手臂和骨盆

区域的运动
,

下肢不动
。

从七周到十周
,

唯一的敏感区是 口部周围
,

运动向臂部扩展
,

起 初

是头部
、

颈部
、

躯干的运动
,

而后双臂加入躯干运动
。

十周半的时候
,

出现 一个 新 的 敏 感

区
,

手心能对刺激起反应
。

十一周时
,

敏感区扩大到面部和手部
,

手指会弯曲
,

脚趾也表现

出一些弯曲
,

眼睑会收缩
∋

但躯干仍无敏感区
。

十二周半时
,

活动的总体模式开 始消失
,

出



现对局部刺激的特异性反应
。

嘴唇会动
,

表现出吞咽 活动
,

眼睑受到刺激时 眼 球 会 动
。

十

四周时
,

除了头顶和后脑外
,

全部皮肤都对刺激敏感
。

总体模式已让位给出生后需要的个别

反射。 这时胎儿已具有类似新生儿的特点
。

十五一廿四周时
,

一些复杂的行为模 式 开 始 成

熟
,

如抓握
、

膝跳
、

双唇突出
、

以及与呼吸有关的腹部收缩
。

二 十五周时
,

眼睑张开
,

眼睛

能动
。

这时如果早产
,

可呼吸二十四小时
。

二十七周时
,

一只手抓握足以短时间悬吊起来
,

大姆指开始参与抓握
,

表明个别反射逐渐更加局部化
。

这时胎儿处于生存能力的边缘
,

如果

早产
,

得睡保温箱才行
。

二十八周时
,

早产胎儿偶而会发出叫声和哭声
,

一时昏睡
,

一时骚

动不安
,

但没有明显的觉醒
—

睡眠周期
。

通常采取蜷曲姿态
,

好象他们仍然在羊膜囊中浮

动那样
。

对明亮的光线有眨眼和躲避反应
,

对铃声有眨眼和皱眉的反应
。

三十六周时
,

眼晴

会跟踪一个运动物体
。

三十六周到四十周
,

接近足月
,

血压
、

体温和呼吸都有较好的调节
〔

。

觉醒和睡眠的状态表现明确
,

眼睑眨动
。

觉醒时感觉能力明显提高
,

有铃声时眼睛睁大
,

四

肢动来动去
。

闪光时会眨眼并跟踪运动 物休
。

ϑ >> Κ9
< 的材料是很珍贵的

,

是迄今对人类胚胎和胎儿所作的最重要
、

最全面的研究
。

苏联的安诺兴学派
,

根据多年来对于从鱼到人的各种脊椎动物的研究
,

提出了自己的行

为个体发育的理论
,

叫作系统个体发育理论
。

这个稗沦在苏联影响很大
,

已成为苏联许多研

究个休发育的学者的指导思想
。

我们知道
,

安诺兴是著名的机能系统理论 的创 始人
,

他 的系统个体发育理论就是他的机

能系统理论在个体发 育方面的具体应用
。

安诺兴从三十年代起就着手研究有机体的机能障碍补偿问题
,

从这些研 究中得出了他 的

机能系统理论
。

他发现
,

机能障碍的补偿
,

只有在动员起大量生理成分的倩况下才能产生
,

而这些生理成分往往是分布在 神经系统的中枢和外 围的不同部分
,

为产生某种效果而在机能

上联合在一起
。

他把这种为达到某种适应效果
、

不同部位的结构和过程的广泛的机能联合叫

作机能系统
。

新生动物对于它所特有 的生态环境建立适应活动是 以机能系统为基础的
。

所以这些机能

系统到出生时在结构上应是比较成熟的
。

在胚胎发 育的某个时期
,

机能系统 的各个部分应当

是在机能上结合好的
。

新生动物机能系统的许多复杂程度不同的成分之间所 以能形成协调的相互关系
,

是 由于

胚胎的不同结构组织的形成和发展的异 时性
。

异时性概念是安诺兴的系统个体发育理论的一

个核心概念
。

异时性是遗传信息不平衡展开的特殊规律
,

指有机体不同结构组织在胚胎发 育

中有选择的加速的发展
。

由于这种遗传上固定下来的成熟特点
,

新生儿继续生存的基本要求

得到保障
。

举例说
,

吸吮机能系统对幼儿出生后生活来说是极端重要的
。

所以 它发展较早
。

它包括

许多成分
,

其中面神经和三叉神经尤其重要
。

面神经在解剖 上是个独立的结构
。

但是在发育

的一定时期
,

构成面神经的各个纤维的成熟程度很不平衡
,

通向吸 吮肌 的纤维巳形成髓鞘
,

与吸吮肌的肌纤维形成突触联系
,

而其它面肌都没有这样完善的纤维和突触结构 � Ε
(

几
(

< 。刀=决助
,

 # ∀  �
。

在 吸吮机能系统 内三叉神经核和面神经核细胞之问的中枢联系在胚胎

发育早期就打下了基础 �Λ
(

ϑ
(

; 9 二。;1
,

 # ∀+ �
。

脑干面神经核 内各个细胞团成熟和分化的

逮度也不相同
,

属于吸吮机能系统的面神经核部分分化较早
,

而面神经 核内额支起点部分分

化较迟
。

飞阵
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可见
,

参与吸吮机能系统的神经及其中枢部分很显明是加速成熟的
。

这样的分化也发生

在吸吮机能系统的其它各部分
。

悬吊机能系统在我们的动物祖先那里是极其重要的
。

这个系统使身体保持于悬吊状态
。

悬吊反应与抓握反应 的形成密切相关
。

在 怀孕六周时
,

支配手指弯曲的脊盈第八节前角细胞

已经分化出来
,

而第五节的细胞却没有分化出来
。

同时
,

由脑干发出的下行传导 束 先伸 展

到第三节
,

在八周半到十二周时再伸展到第八节
,

最后到十九一二十周时才伸展 到 第五 节

�6
(

;
(

山=邢奴”
1 ,

 # + ! �
。

这里又一次表明
,

与抓握反射有直接联系的运动细 胞 有

选择的
、

加 速的生长
。

安诺兴以此为据认为
,

他 的系统发 育理论优于 Δ >Φ Γ7 2 的理论
,

上述这一事 实违 反 了

Δ。沙7. 的由近及远的发展原则
,

根据这个原则第五节应比第八节先成熟
。

上述事实是他的

系统发育理论的最好的说明
。

而且从上述事实也可看出个体发育中的器官发生理论的不足
。

器官不是作为一个整体而一起成熟的
,

器官内具有不同机能意义的各部分不是同时成熟的
。

选择性加速成熟的只是那些属于最早的机能系统的结构
。

在机能系统的各个环节中
,

安诺兴特别强调中枢环节的重要作用
。

事实上 中枢环节在发

育中也是较早成熟的
。

上述 Δ > Φ Γ7 2 和安诺兴关于个体发 育的一般理论和事实
,

虽然有所不同
,

但其共同点也

是不少的
。

从引用的材料看
,

最先产生反应的身体部位在 口部
、

颈部
,

而后是泛化性
、

整体

性反应
,

最后是局部特殊的反应
。

在从头到尾
、

由近及远的原则上也有一些共同点
。

如安诺

兴也承认
,

在人类胚胎发育的早期 �八周 �
,

经过臂丛伸 向上肢 的所有神经元
,

确乎是按照

由近及远的原则到达手臂肌肉的
。

不过他强调
,

当脑干下行通路到达第八节运动细胞时
,

作

为机能系统一部分的手部屈肌开始占优 势
。

所 以我们认为
,

他们的理论和事实是可以相互补

充的
,

都能有助于我们更好地理解行为及其生理机制的发生和发展
。

何况在生物科学中
,

要

求一个理论能解释一切现象
,

也是不现实的
。

许多问题 尚有待于科学家们去探索
。
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