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〔提要〕行 为神经生物学是神经生物学的一 个分 支
,

近期在某些 方面取得较大进

展
。

本文拟对大脑两半球机能不衬称性
、

学习记忆的神经生物学
、

以及神经 系统

可塑性和脑发 育三个问题的研 究情况作简要介绍
。

行 为神经生物学是神经生物学的一个分支
,

是心理学和神经生物学交叉而 产 生 的 学

科
,

它是研究行为和心理现象的生理机制的一 门学科
,

所以通常又称 它为心理生物学或心

理生理学
�

行为神经 生物学涉及的面很广
,

就行为来说
,

它包括了认知过 程
,

机体 状 态

�注意
、

睡眠
、

觉醒�
,

本能行为�摄食
、

自卫
、

繁殖�
,

以及习得性行为 �学习记忆和人类言

语
、

思维� 等心理活动的各个方面
�
就它们的脑机制研究来说

,

又涉及到神经生物学各个

分支
,

因此行为神经生物学是一门多学科交叉的综合性学科
�

本文就国内外行为神经生物

学中几个具有一般性的和共同感兴趣的间题的研究情况作简单介绍
。

一
、

大脑两半球机能不对称性的研究

人类大脑两半球
,

在进行言语及其有关的高级心理活动时呈现出偏于一侧的现象
,

即

一侧化 ��
� �� �� ��

� � ��� ��
,

或称为不对称性 ��� � � �
� ���  

�

这种现象在上一世纪中叶

在临床发现
,

近些年来
,

由于采用多种技术
,

使其在神经利学领域中有了重大突破
�

业已

肯定
,

左半球是言语活动的优势半球
,

而右半球在各种非言语的心理活动方面 �如形象的

感知和记忆
、

时间和空间知觉
、

音乐的感知和记忆等 � 起主要作用
�
但脑机能的一侧化仅

是相对的
,

两半球是相互协同的
。

虽然早在上一世纪六十年代 �
�
��

�
就发现言语的表达与左脑额下回有关

,

但言语功能

一侧化作为实验室的研究课题只是从本世纪五十年代开始的
�

�� � �年
,

� �� � � ���
, ,
用速示器把文字材料分别呈现到被试的左

、

右视野
,

用这一方法

研究在文字认知过程中大脑左
、

右半球的机能优势间题
�

研究结果表明
,

左
、

右两侧视野

在文字辨认中有明显差异
�

左侧视野 �右半球� 认知文字的功能偏低
,

而右侧视野在认知

文字时有相对优势
�

� � �  �
, 【幻用字母作刺激材料重复出上述结果

。

长期 以 来
,

对 右 视

野认识文字有相对优势这一事实
,

提出了多种假设给以解释
。

这些假设可以归为以下三类
�

� 扫描理论
�

这种理论认为
,

所以在右视野有认知文字的优势是由于阅读习惯造成的
,

也

就是说
,

英文是由左向右读的
。

�注意模式理论
� � � � �� �认为

,

一侧半球的 辨 认 优 势

是由于该半球的兴奋水平决定的
,

对于文字刺激
,

一

左半球的注意水平较高
。

� 信息加工方

式的差别
� � � � � � � �� 提出

,

大脑两半球在机能方面的差异
,

可能是加工方式的差 异
,

也

法
�
本文为 � �� � 年中国科学院神经生物学发展战略讨论会上的专题报告之一

,

发表时作了删改
�



就是说
,

两半球在处理外部信息时
,

各有各的特点
,

左半球主要分析加工继时性信息
,

右

半球则对同时性或空间性信息加工有优势
�

近年来
,

关子言语功能一侧化的神经心理学研究十分活跃
。

自六十年代 � � � � � � 以裂脑

患者的实验研究为基础提出左
、

右半球的机能分工理论
,

并为此而获得诺贝尔奖以后
,

七十

年代掀起一个高潮
。

据不完全统计
,

近十年来关于两半球机能分工的研究报告就有 �� � �余

篇
。

总的趋势是探讨两半球对外部信息加工 的机能差异
,

这些研究 己成为认知心理学的关

键部分
�

汉字认知研究基本上是由中国心理学家们进行的
。

自� �� �年刘廷芳
‘��
对 汉 字 的 音

、

形
、

意的研究开始到 ��� �年香港第一次
“

国际中国语文心理学研讨会
” ,

前后共 �� 年
。

前

三十年的研究重点在于教育和实际应用方面
。

自� � �� 年后
,

即所谓汉字汉文心理学研究的第二个时期
,

继续开展和扩大汉字汉文的

心理学研究
。

如汉字的字
、

词分析 �常用字词及使用频率 �
,

儿童对汉字的学习掌握等问

题
,

关于 汉字知觉特点的研究
,

对汉字字形的辨认间题进行了系统研究
〔叽

使用速示方法研究汉字和字词认知一侧化问题
,

是从七十年代末开始的
。

用中文象形

字和形声字在速示条件下进行研究时
,

发现无论象形或形声字
,

其单字的认知都是在右脑占

优势
,

而左脑只是在判断字义时占优势
�

然而就反应时来说
,

右脑 比左脑快些
,

也有相反

的结果
,

左脑认知汉字是占优势的
�

当实验方式上略有差异
,

则呈现双脑均势
�

从临床观

察结果也提示
,

左脑受伤后言语障碍远远高于右脑损伤的言语障碍
�

从信息管理和材料难度方面入手
,

� � �  年郭念锋进行了以噪音掩蔽研究
�

结果表明
,

材料难度也是决定左脑或右脑优势的因素
�

当文字材料较易时
,

并无优势出现
�
当难度增加

时 �要从噪音中提取信息� 左脑优势出现
�

同时认为左脑在认知中抗 干 扰 能 力 比 右 脑

强
�� 一 �� �

通过裂脑人研究
,

观察到大脑麟服体体部后端和 压部前端的纤维
,

对于保证汉字

书写和图形构筑有关键作用
�

对动物脑功能一侧化研究仅有二十余年的历史
。

七十年代以来
,

应用小鸡
、

鸣禽
、

啮齿

类动物及非人类的灵长类动物的研究表明
,

脑在许多行为功能方面均表现出一侧化现象
。

例如
,

在鸣禽和非人类的灵长类动物
,

当有明显的听觉或视觉输入
、

发声成
“

讲话
”

时
,

左半球呈现激动
。

在大鼠需要完成空间方位作业时
,

右半球呈现激活
�

在大鼠和小鸡
,

当

环境中存在新异
、

厌恶的条件
,

或当情绪散发 �如功击
、

伤害
、

交配等 � 时
,

则出现两半

球间的激活和抑制
。

� ��� �等人‘。一‘� ,报告
,

大鼠脑内双侧黑质
—

纹状体系统中的主要神

经递质多巴胺含量的不对称特征
,

与涉及空间方位的不对称性表现之间有密切关系
�

他们

发现
,

当给正常大鼠注射苯丙胺时将诱导动物出现旋转行为
、
并发现与动物旋转方向同侧

的半球纹状体内的多巴胺含量低于对侧
�

因此
,

他们假设左
、

右黑质—
纹状体系统内多

巴胺水平 的不对称可能是动物呈现不对称空间倾向的基础
�

进一步的研究发现
,

较高级的

皮层中枢也参予偏侧活劝的调节
,

割裂脑的动物较手术前旋转加倍
,

其两侧纹状体内多巴胺

含量的不对称性增加
,

‘

因此
,

表明手术前两半球交叉抑制的存在
。

啮齿类动物旋转行为的研

究有实用意义
,

对探讨临床上的帕金森氏疾病的发病机制有参考价值
。

� ��
� �
等人

“��
报告小

鸡视觉辨别学习和听觉习惯化都可能与左半球的关系更为密切
。

� �� ��  � � � 等
‘, � 一, 田

发现

某些鸣禽控制发声器官的左侧优势
,

其歌声的控制涉及到翠酮和乙酞胆碱醋酶
�

概括起来

说
,���

,

现有的研究表明各种动物脑机能的一侧化作用是类似的
,

左半球倾向于参予信息传



递的功能
,

而右半球将对空间和情感信息发生反应
,

当情感和情绪过程进行时
,

两半球便

出现激活与抑制的相互作用
�

二
、

学习记忆的神经生物学研究

�
、

记忆储存的阶段性

当今普遍认为
,

记忆过程是一个多阶段的过程
,

�� � �年� �� ��
� � �
和 � � ���� �� 把人类

记忆区分为三种存贮系统
,

即感觉存贮系统
、

短时存贮系统
,

和长时存贮系统�� !
�

在动物实验中一般将记忆分为短时和长时记忆两个阶段
�

近期� �� �� 和� � 等以一 日龄

的雄性小鸡为实验对象
,

建立一次性厌恶 回避反应
。

然后间隔不同时间进行保持测试
,

以

�� 小时记忆保持曲线上可以看到明显的三个阶段
�

短时记忆
、

中期记忆
、

和长时记忆�, ��
,

中期记忆可分为� 和�两个时相 “��
。

尔后进一步观察了激素和药物对记忆各阶段的调 节 作

用 �表 � �
’�� 

,

实验结果表明
,

� 时相依赖于能量
,

对硝基苯酚 �� �  � 敏感 �� � �通常

用来测定某个细胞对� � �的依赖性� 相反
,

� 时相不依赖于能量
,

对 � �  不敏感
�

因此
,

短时记忆和中期记忆 � 时相与离子分布和� � �酶有关
,

长时记忆和 中期记忆� 时相与蛋 白

质合成有关
�

�� � �年巴黎国际药理学会议和 �� �� 年布达佩斯国际生理学会议上
,

也都有报

告认为记忆可以分为三个阶段
�

表 � 滋介和药物对小鸡记忆各阶段的调节作用
’

“ 索 和 ” 物 名 “

�
调 节 作 ”

� �  � � � � 。
提高� � �的水平

精氨酸加压素�人� �� � 延迟� � �向�� �的过渡�延迟� 。分钟�
� 口

� 延迟工� �向� � �的过渡 �延迟�� 分钟�
精氨酸催产素�� � � �

� � � � � � � �

延迟� ��向�� �的过渡 �延迟 �� 分钟�

延迟�� �向� � �的过渡�延迟 �� 分钟�

皮质酮 作用同上

硝基苯酚�� � � 影响�� �的�时相的记忆水平

放线菌素 �� � � � 影响�� �的�时相的记忆水平

� �� 短时记忆
, �� �中期记忆

, � � �长时记忆
�

�
、

记忆的神经生化基础

� �

��
��
总结了七十年代在无脊椎动物单个神经元系统上进行的许多行为研究工作

,

提

出内在神经元可塑性外在调节控制的概念‘� ‘】
�

他认为与记忆有关的神经结构可以分为
�

内

在系统 ��
� � �� � � �� � � � �� � � 和外在系统 �� � �

� �� �呈� �� � �� � �
�

内在系统是指信息 在

其中发展的可塑性通路
,

外在系统指的是调节内在系统可塑性的变化
,

影响记忆的发展
、



维持和表现
,

而本身却不包含着记忆通路
�

� � �能系统
�

六十年代 �
�

�
�

� � �� � � � 等关于 �
� �系统与学习记忆的关系作了一系列

有意义的研究
�

他观察了抗胆碱脂酶药物丙氟磷 �� ��� 和毒扁豆碱在学习记忆不同时程

中的作用
�

实验结果表明
,

学习后 � 或 � 天给� ��无效
,

� 天损害记忆
,

�� 天易化记忆
�

推测记忆的贮存与胆碱能突触效应的逐步变化有关
�

突触效应在学习后几天逐渐增高
,

随

后在遗忘中逐渐降低
�

抗胆碱脂酶药物提高胆碱能效应超出已达到的合适水平会损害记忆
,

在遗忘过程中增高己降低的胆碱能效应能到适宜水平
,

则易化记忆
。

按照学习后胆碱能突触变化的时程与记忆过程的相关性
,

可 以认为胆碱能突触可能是

记忆储存的内在系统之一
。

因此
,

� � �� � � �提出所谓
“

记忆位置
” 〔, � 一 � ‘,

。

目前常以他的实验为经典实验
,

用以记忆药物的筛选
。

近年来
,

我国也采用胆碱能药

物
,

及其拮抗剂研究�
� �对学习记忆的影响

。

已有研究表明
,

在兔瞬膜条件反射形成过程

中起主导作用的海马神经元是对�
� �敏感的神经元 �� !

。

对学习记忆起阻抑作用的� � �拮抗

剂
—

樟柳碱腹腔注射�� 小时之内观察到海马与皮层内�
� �含量下降

,

尤其在海马反应更

为持久�� !
。

单氨类与氨基酸
�

关于单胺类与学习记忆关系的研究结果矛 盾
,

难于解释
。

一般认为

单胺类神经递质与觉醒
、

情绪
、

动机的关系更密切
,

因此
,

据推测单胺类可能是通过情绪
、

应激
、

动机为中介而间接地影响学习记忆的
。

脑内氨基酸作为神经递质可能参与记忆调节过程
�

目前
,

以丫一� �  � 研究较多
,

结

果表明
,

外源性给 � � � � 可以易化记忆
,

分辨学习之后立即给脑室注射适量 � �  �
,

可以

改善记忆�� !
。

� � � � 转氨酶抑制剂氨氧乙酸 �� �� � � 改善分辨学习记忆保留
,

� � � �

受体阻断剂印防已毒素效果相反�� �
,

� 。, �

上述结果说明
,

� � � �作为抑制性递质可能参与

记忆调节过程
�

蛋 白质合成与学习记忆
�

目前常用于研究记忆的蛋白质合成抑制剂有
“

‘

简香霉素 �� � ��
、

乙酞氧基环己胺

�� � � �
、

�� �和喋吟霉素 �� � �  �
。

它们代表三类不同的药物
。

每类药物阻断蛋白

质合成的机制是不同的
�

根据现有的主要材料
,

关于蛋白质合成冲制剂对学习记忆的作用
,

可以归纳为如下儿

点
�

� 短时记忆及其保持与脑内蛋白质合成无关 � � 蛋白质合成抑制剂的行为效应不是药

物的付作用
� � 在训练后要求脑内蛋白质合成

,

对长时记忆来说是必要的
,

但对习得和短

时记忆来说是不需要的
� �脑内蛋白质合成抑制剂对记忆的影响是由于干扰了记忆痕迹的

提取
。

有关蛋白质与学习记忆的研究
,

大多数是通过药物途径改变脑内蛋 白质含量而测定行

为变化的方法来进行的
,

仅有少数的工作测定了学习训练对脑的特定区域神经元内的蛋白

质含量 和� � � 含量的影响
。

曾发现
,

学习训练促使这些部位神经元内蛋白质和� �  合成

的增加【�。,
�

神经肪与学习记忆
�

·

已有研究表明
,

外周和中枢神经系统的一些激素或神经递质均参与信息在脑内的加工

过程
‘

虽然它们并不直接涉及加工过程
,

但是它们调节记忆或提取过程
,

例如
,

人� � �在

学习前给药可延缓记忆的消退
,

但却并不影响学习的获得
, ·



加压素具有增强记忆巩固
、

促进 回忆过程的生理效应
。

对其可能的作用机制除已有报

道表明
,

加压素影响记忆过程与脑 内� �能系统有关外
,

肖信生等的工作表明
,

加压 素 易

化记忆巩固过程与脑内氨基酸类递质
,

特别与脑内� � � � 能系统有关
�

实验结果提示
,

脑

内� � � � 能系统的活动可能是加压素易化记忆巩固的必要条件之一
’�� 几

阿片样物质与学习记忆关系的研究还不太多
。

研究表明
,

腹腔注射卜内啡 肤 引 起 倒

逆性遗忘
,

即影响电回避条件反射的保持
。

如果剂量加大
,

则影响到回避反射的习得
�

用

放射免疫方法测定电击
、

条件刺激后脑内卜 内啡肤含量表明
,

电击和条件刺激后除下 丘

脑以外
,

其他脑区 日
一
内啡肮含量均下降

�� � ’ “”, 。

关于 甲硫脑啡肤与亮脑啡肤对学习记忆的

研究表明
,

注射小剂量 甲硫脑啡肤�� � � �和亮啡肮 �� � � � 均可减轻实验性遗忘症
�� ‘, ,

也有研究
,

� � � 与� � � �腹腔注射� 均妨碍电回避反射的习得和保持
,

但是 � �  在训

练前 � 分钟注射后抑制主动回避反应而易化抑制性 回避条件反射
,

但对游泳条件反射无影

响。 �
’ ““� 。

从M E K 和 L E R对学习记忆的影响来看
,

它们依赖于药物剂量
,

给药时间
,

和记

忆模型等
。

因此
,

从文献中我们会看到很矛盾的结果
。

近年来
,

我国也开展了这方面的研

究
,

探讨了纳洛酮和甲啡肤对记忆巩固的影响和肾上腺去神经支配后的变化[37]
,

以及大鼠

作业成绩与脑内亮啡肤含量的关系
〔”田

.

上述结果提示 甲啡肤
、

亮啡肤和肾上腺髓质分泌的

激素可能参与记忆巩固的调制
.

三
、

神经系统可塑性和脑发育的研究

神经系统的可塑性
,

也就是神经系统的形态和功能的可变性
.
这是目前神经生物学研

究中受到广泛重视的间题之一
,

因为它是阐明学习
、

记忆; 各种行为表现
,

以及如何适应

环境等问题的最基础 的一个方面
。

1

、

中枢神经系统的可塑性形成
.

按照P ai llar d的神经系统可塑性定义
,

可塑性是指某个系统的活动和机能
,

由于外部

作用或环境的强制性影响
,

引起该系统内神经元联系间的长时程变化的同时
,

相应地发生

显著性改变的现象l30]
。

目前认为
,

中枢神经系统的可塑性是多样式的
,

有发展中的可塑性

(d
evelop m en tal p la stie ity )

,

适应性可塑性 (
adap tive p lastieity ) 和复原性可塑性

(
re sto ra tive p la stieity )

〔‘。, .

发展中的可塑性是指在发育过程中某个阶段存在的现象
,

例如未成熟机体在神经损伤

时突触再组织的某些形式
,

以及正常发展早期阶段多余神经联系的减少等现象
[4”,

在成熟

后不再出现
;
再如有一类学习仅在发育的早期阶段才能促使突触有选择的稳定

,

拓通已具

备的神经通路
,

如印记 (im Pr int 扭g ) 和金丝鸟学唱歌
,

人类的言语模 式和口音 的发 展

等
。

适应性可塑性是指一般的学习行为
,

不限于发育的某个阶段
,

通过学习逐渐促使突触

有选择性的联系而建立巩固的神经通路
.
复原性可塑性是当中枢神经系统受损后

,

由于局

部去神经而引起了神经再生
「42 , 。

C
o

t m
a n 和N ieto一S a m p e d

r o ,

(
1 9 5 2

) 发现
〔4 3]

,

用神 经

毒剂阻止神经冲动的扩布或轴突传导后
,

未损伤的神经元发生了出芽现象
,

他们认为
,

神

经纤维携带抗生长因子
,

当抗生长因子被阻断或神经细胞内抗生长因子水平下降时神经元

恢复了再生能力
.

目前绝大多数材料表明
,

在青年和成年机体之间
,

至少在生物学水平上
,

脑的结构和



功能的可塑性存在着质和量的差异
。

成年人和老年人在损伤后不仅在复原的潜伏期和速度

上有所不同
,

而且结构改变的形式也存在着质的差异
。

其次
,

未成熟机体出现的某些可塑

性现象
,

在成熟后不再出现14
‘

]o

2
、

环境和经验对脑的可塑性影响

环境和经验是否影响脑的发育? 正式提出这个间题是在十八世纪后期
,

当时著名的瑞

士 自然科学家B
on net等人曾用幼犬

、

幼鸟为对象
,

作过初步实验
,

观察到训练引起脑的皱

褶变化的初步结果l44]
。

然而
,

真正较为系统的实验研究是在本世纪五十年代才 开 展 起 来

的
,

至今三十余年间完成的一系列工作表明
,

环境和经验可引起脑结构和化学上的变化
,

这类变化发生在神经元和半球两个水平
.
美国加利福尼亚大学一个小组在动物身上已经证

明
,

在任何年龄大脑皮层对于环境刺激都是有反应的
.
研究表明

,

在丰富环境下生长的幼

鼠
,

其脑皮层较重
,

特别是枕区
,

而且皮层内神经元较大
,

树突分枝较多
,

皮层 内的蛋白

质乙酞胆碱脂酶和胆碱胆碱脂酶的活动水平增高
,

以及R N A /D N A 的比值增高‘4 4
’

4 5 ,
。

来 自

感觉剥夺研究资料则表明
,

幼鼠出生后剥夺其视觉刺激
,

则它们的视觉皮层的神经细胞与

其他细胞的联系就比正常情况少
。

这些材料说明
,

在早期发育时期
,

适宜的刺激和环境将

促使脑的形态结构和生化方面的改变
。

D ia m
o n

d 等还初步证明环境对于脑的影响在所研究的任何年龄都是适用 的
.
他 们 对

于大鼠的实验研究观察到了极老年龄
—
904日龄 「弓51 ,

在极老年龄阶段同样发现皮层 对 环

境影响所发生的可塑性变化
.
与枯躁环境 (隔离环境) 相 比较

,

丰富环境也引起老年大鼠

的大脑皮层加厚
,

胶质细胞增多
,

树突的分枝增加
,

突触后膜加厚区域延长且数量减少
,

R N A
/

D N A 的比例增加146 ,
.

D ia m
o n

d 等人最近还证明生活于丰富环 境 的老大鼠皮层中的

老年色素和脂褐质的浓度较生活于枯躁环境的老大鼠要低
“5 , 。

上述资料暗示环境刺激有可

能延缓神经系统的衰老过程
.

3
、

刺滋弓【起神经细胞突触传递的变化

个体如何获得经验
,

学习如何产生? 这个问题在神经细胞水平上历来有着两种不同的

看法
。

一种看法认 为
,

经验是借助于神经冲动在由许多神经细胞所组成的闭合环路中重复

循环来实现的
。

这种看法能够说明一些事实
,

但是有很大的局限性
;
另一种看法认为

,

经

验的获得是由于神经细胞的机能
,

特别是突触机能发生了可塑性改变
。

科研资料对后一种

看法的支持比较多
。

已经看到一个突触的机能
,

确实是可以发 生可塑性的变化
。

例如
,

对

一个单突触神经通路重复地施用高颇刺激
,

它的反应性就大大提高
,

出现所谓强直后紧张

现象
,

这种现象在某些情况下可以延续几个小时之久
,

而有的单突触神经通路受到重复高

频刺激时
,

它的反应却不提高
,

而是降低
,

出现所谓强直后阻抑现象
,

叫作低频阻抑
;
还

有一些突触
,

在受到某一种频率的刺激时会出现易化的现象
,

而受另一种频率的刺激时却

又发生阻抑
。

不仅在单突触神经通路上观察到对刺激的可塑性变化
,

在脑的某些区域
,

特别在海马

结构
,

经短促的高频脉冲刺激后
,

也可以看到反应性增强的效应
,

即对随后的单个脉冲刺

激的反应增强
,

这样的增强效应可以持续几天
,

甚至几周
,

因此称为长时程效应 (L ong-

te rm P ot nt
eia ti on )

“7
,

圣匆。

上 述 效应增强的情况虽然各自不同
,

但是共 同表明突触机能

可以产生可塑性变化
.

K ande l观察了海兔 (一种软体动物) 在习惯化过程中其神经网络中突触后电位 的 变



化
。

发现随着刺激的重复
,

突触后电位渐次降低
,

并且相当长久地保持在低水平
,

突触的

这种习惯化也可以经过休息而消失
,

或者
,

可以由来自其他神经纤 维 的 神经 冲 动 所 解

除
『‘”。

有人认为
,

突触的这种习惯化是最简单的学习形式在细胞水平上的模型
。

神经细胞间的突触这样的习惯化是如何发生的
,

现在还不清楚
,

有可能是由突触小球

所释放的化学物质减少
,

也有可能突触后膜的感受性有了变化
,

或者两者兼有
,

研究去习

惯化表明
,

引起敏感化的刺激可引起突触处
cA M P 的增加

,

这个增加 还可以由三 个 单 胺

类
:
多巴胺

、

章鱼胺及 5 一经色胺所引起
。

这些物质的增加持续的时间与突触前易化 的 时

程相平行
,

突触前易化由上述三种生物胺的个别作用
,

它通过感觉神经元突触末 稍
。
A M P

水平的增加而使递质释放
。

根据这些结果
,

’

K

a n

d

e

l认为
,

刺激敏感化通路可导致 5 一经色

胺的释放
,

而 5 一经色胺又激活感觉神经末稍膜内对腺昔酸敏感的酶 (腺昔酸 环 化酶)
.

由此引起的末稍
cA M P 的增加

,

或直接由于钙通道的激活
,

或间接由于相反的钾 流 的 减

少
,

而导致钙流更大的激活
。

随着每一个动作电位
,

都有钙内流的增大
,

都有更多的递质

释放
‘2 。, 。

突触后膜在受到兴奋性化学传递物质的冲击时通透性的改变可能涉及膜的离子通

道
,

这正是神经生物学正在研究的课题
。

4

、

关于脑生长突发期 (B
rain G ro w th S p u rt)

脑毕生发展样式与身体的其他器官均不相同
,

脑生长曲线呈现先快后慢的负加速度形

式伟。,
.

本世纪七十年代初
,

D
O

b b in
g J

。

发现各种动物在脑发育早期都有一段脑生长速度

特别快的时期
,

称之为
“

脑生长突发期
” 。

脑细胞的增殖和生长是脑生长突发期的基础
。

根据脑重绘制的脑生长曲线
,

以及用测定脑内D N A 含量的变化推算脑细胞数的 增 殖

情况
,

人类和不同种的动物脑发育过程中脑细胞的增殖高峰时间是各不相 同的〔5‘
’

5 ”
。

脑

内D N A 含量增加的速度曲线呈 S形的双峰形式
,

第一个峰约出现于妊娠期20 周左右
,

反映

了成神经细胞的增殖
,

而后一个峰出现于出生后 4 个月
,

反映了胶质细胞的增殖[52 ]o

脑生长突发期对有害因素特别敏感
,

诸如激素
、

营养不 良
、

药物等均会对脑细胞的增

殖和迁移带来严重的影响
,

脑细胞增殖受损将造成功能性受损的长期效果
,

因此
,

脑生长

突发期不仅是脑发育过程中的关键期 (C
r
iti
cal P erio d)

,

而且是脑发育过程中的一 个
“

脆弱期
”

或
“

易受影响的
”

(
v

u

ln

e r a

bl

。
) 时期153

, 。

甲状腺素对神经系统发育过程中神经细胞的形成和维持至关重要
。

已有研究表明
,

在

新生鼠甲状腺机能减退时
,

由于 甲状腺素的缺乏
,

明显影响脑内细胞的增殖
,

尤其以小脑

和嗅球受到的影响最为明显
。

小脑中的内颗粒细胞增殖受损程度较外颗粒细胞受损的程度

更大
,

浦金野氏细胞的树突形成部分停滞
,

结果造成颗粒细胞轴突的突触利用程度的降低

而加剧细胞的死亡
,

这可能对小脑的结构和功能带来长期的影响
。

在甲状腺素缺乏时
,

虽然

小脑的细胞数量最终能达到正常
,

但是小脑皮层的细胞成分与正常情况相差很远
,

篮状细

胞大量缺乏
,

而胶质细胞增加
〔5 ” “3]。

我国科学工作者对地方性甲状腺肿流行地 区
,

各 月

龄胎儿脑发育的形态学研究也表明了
,

由于妊娠期缺乏甲状腺素和碘
,

胎儿的脑发育过程

延迟
,

成神经细胞的成熟分化
、

迁移过程减慢阳
。

在早期发育期间
,

营养不足可以使整个脑R N A 合成速度显著降低
,

小脑和前脑 D N A 合

成速度的最低值可能降低到相应对照值的30 肠和20 肠
。

细胞分裂周期动力学分析发现
,

营

养不足引起幼鼠小脑外颗粒层细胞复制过程的G 期明显缩短
,

S 期明显延长 (约延长。
.
3一

1.0倍)
,

S 期是D N A
、

R N A 和蛋白质迅速合成的时期
,

因此
,

营养不足选择性地延长S



期
,

即是首先影响了D N A 的迅速合成
,

随之而影响了R N A 和蛋白质的迅速合成
,

从而影

响新细胞的出现
。

现 已有实验报告营养不足的幼鼠脑内胸昔激酶活性明显抑制的数据
。

这

表明脑组织内增殖机构受到抑制
,

根据实验推测
,

营养不足影响细胞增殖的全面机制
,

除

了必需的氨基酸外
,

很可能与影响激素的调节有密切关系[5 ”
”“, 。

此外
,

.

生长 激素和催化

素对早期发育期间脑细胞的增殖可能也有重要作用
。
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