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许多父母为了使孩子能够成才，日夜操劳，把全部心

血都倾注在孩子身上。当然，成才的决定因素是后天的环

境和教育，而成才的前提条件则是大脑的发育程度。

众所周知，人的任何行为和心理活动都是通过大脑，

以及整个神经系统来进行的。但是，人和人之间是不相同

的，即使脑细胞的数量大体相等，而在细胞的质量方面也

会体现出差别 个月，。在脑发育过程中，特别是妊娠期前

如果受到了不良刺激，尔后很有可能会引起不同程度的障

碍，这都将直接影响到胎儿脑的发育和出生后的智力发展。

妇女怀孕时，胎儿的脑和神经系统发育很快，到怀孕

第 周时，胚胎背部表面的一层细胞增厚变成神经板，进

而卷成神经沟， 周末，神经管前最终形成神经管。在第

端膨大，将变成脑；后部较细，将成为脊髓。第 周时，

胎儿的脑已明显 个部分：端脑、间脑、中脑、后地分成

脑和末脑。端脑将变成两个大脑半球，其表面部分称为大

脑皮质。大脑皮 周的时候，已将脑的质的发育最快，到

大部分覆盖；到出生时，已将脑的全部覆盖并形成折皱。

这样，脑就有了一个巨大的表面积。脑的末端将成为以后

的延髓和脊髓。

在怀孕 个月时，胎儿的脑、神经系统已基本形成，

大脑皮质开始出 外侧裂。现第 条 到 个月时，大沟

大脑中央和顶部出现沟裂。我们称这些沟裂为脑沟，称沟

裂之间凸出的部分为脑回。第 个月时，脑的主要沟回都

层，与成人相似，这些都标志已出现，皮质细胞已有 着

个月时脑的发育已趋于成熟。 ，大脑表面的沟回清晰显

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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左右。到出生时，脑细胞的分现，大脑占全部脑重的

化和皮层的层次分化基本完成，脑细胞数量已接近成人，

大多数沟回都已形成，感觉和运动神经通路也已畅通。

神经系统在人体生命活动中起主导作用，它既是思维

活动的基础，又具有协调和控制各器官系统的功能。神经

系统可分为中枢神经系统和周围神经系统两部分。中枢神

经系统包括脑和脊髓；周围神 对脑神经、经系统包括

对脊神经，以及植物神经（交感神经、副交感神经）。周

围神经分布全身，把中枢神经系统与全身各器官相互联系

起来。

一、大脑的构成和功能定位

大脑主要由左右两个半球组成。正中有一个深裂，叫

做大脑纵裂，将两侧半球分开；裂的底部有一巨大的神经

纤维束，叫胼胝体，把大脑两个半球连接在一起。

大脑半球的外形结构

大脑半球表面有许多弯弯曲曲的脑沟和脑回，就像一

块皱拢起 开的纸，来的绸布，一旦展平，它的面积像一张

约 平方厘米。其中，主要的沟是：

大脑外侧裂　　位于大脑半球的外侧面；

中央沟　　起于半球中点的稍后方，斜向前下方，几乎
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中中央沟 央后沟

额 中央后回上回

额中回 角 回

顶枕裂中央前沟
颞横回中央前回
颞上回

额下回
颞上沟

嗅 束
颞下回

大脑外侧裂

图 大脑半球的内侧面

个主要的沟分为 个叶：每个半球借着上面

额叶　　外侧裂以上，中央沟以前的脑部称为额叶。额

叶的下面有嗅球和嗅束，嗅神经连于嗅球上。在额叶上有

位于中央沟前方并与其平行的中央前沟，中央沟与中央前

沟之间的脑回为中央前回。从中央沟向前，有两条平行的

沟，这两条沟界出额上回、额中回和额下回。

顶叶　　　　中央沟以后，顶枕裂以前的脑部称为顶叶。在

顶叶上方有与中央沟相平行的中央后沟，两沟之间的脑回

为中央后回。

到达外侧裂；

顶枕裂　　位于大脑半球内侧面的后部（图

大脑半球图 的背外侧面
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颞叶　　外侧裂以下的脑部称颞叶。在颞叶上有与外侧

裂平行的颞上沟，两沟界出颞上回，在颞上回上面，于外

侧裂深处有颞横回。

枕叶　　　　主要位于大脑内侧面，为顶枕裂以后的脑部。

在枕叶上有弓形走向的距状裂。

岛叶岛叶　　位于外侧裂的深处 略呈三角形。

大脑皮质功能定位

大脑半球的表面为大脑皮质，主要由神经细胞的胞体

组成。大脑皮质分为许多功能区（图

图 大脑皮质的功能定位（背外侧面）

图 大脑皮质的功能定位（内侧面）

运动中枢　　主要位于中央前回和旁中央小叶前部，控
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制和调节着头颈、躯干和四肢各部的肌肉运动。

感觉中枢　　　　主要位于中央后回和旁中央小叶的后部，

接收和分析来自全身各个部位的感觉刺激。

视中枢　　位于枕叶的距状裂上、下缘的皮质。

听中枢　　位于颞叶的颞横回。

语言中枢　　语言中枢多在左侧大脑半球上，从语言功

能上看，左侧半球可视为优势半球。

运动语言中枢　　在额下回后部，此区受损伤后，

丧失说话能力。

）书写语言中枢　　在颞中回后部，此区受损伤后，

丧失书写能力。

听觉语言中枢　　在颞上回后部，此区受损伤后，

不能理解别人的语言。

）视觉语言中枢　　在角回，此区受损伤后，丧失

理解文字符号的能力。

二、神经系统的结构和功能定位

神经系统的结构和功能单位叫神经元，也就是通常所

说的神经细胞，它是组成神经组织最基本的单位。神经元

的主要功能是接受刺激，并经过分析、综合，将刺激传递

给下一级神经元。神经元的形态是多种多样的，但每个神

经元都是由细胞体、树突和轴突三部分组成（图

细胞体是神经细胞的主体结构，由细胞核、细胞质和

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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细胞膜组成。

树突是接受刺激的一端，一般较短，末梢分枝较多。

轴突是传递刺激的一端形成突触体，内含化学递质。

当一个神经元受到刺激时，突触小体便释放化学递质，向

别的神经元传递信息，形成神经细胞间的联系。

根据功能的不同，神经元 种：可分为

传入神经元　　又称感觉神经元，能接受内外刺激，并

转化为神经冲动，向脊髓传导。

传出神经元　　又称运动神经元，能把脊髓或脑发出的

冲动传到肌肉或腺体，引起运动反应。

中间神经元　　又称联络神经元，在传入神经元和传出

神经元之间起联络作用，一般位于脑和脊髓内，参加脑的

分析和综合活动。

人的大脑皮质神经元（细胞）总数约为 亿个。

图 神经元示意图
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三、神经系统活动的基本方式

神经系统活动的基本方式是反射。所谓反射指的是人

体在中枢神经系统调节支配下，对外界和内部各种刺激发

生的一种应答性反应。例如，用叩诊锤击打膝腱，引起小

腿前踢的膝腱反射；用手电筒照射眼睛，引起瞳孔缩小的

对光反射等等，都是人类最基本的反射活动。

完成反射活动的神经结构是反射弧。反射弧由感受器、

感 个部觉神经元、运动神经元、联络神经元、效应器等

分组成。

感受器　　是接受刺激的部分，并把刺激变为神经冲动。

感觉神经元　　把感受器的冲动传入中枢。

联络神经元　　位于中枢内。

运动神经元　　胞体位于中枢内，通过其轴突把冲动传

给效应器。

效应器　　是实现反射效应的部分，如肌肉收缩，腺体

分泌。

反射弧的任何一部分受损伤，反射活动就不能完成。

反射可分为以下两大类。

非条件反射

非条件反射是生来就有的先天性反射。常见的有：

觅食反射　　　　当一侧面颊被触及时，新生儿头部便
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转向该侧；若触其上唇则噘唇，如觅食状。

）吸吮反射　　　　当乳头触及新生儿唇部时，即出现吸

吮动作。

拥抱反射　　在新生儿头附近用手拍击床垫，即出

现两臂外展伸直，继而屈曲到胸前呈拥抱状。此反射在生

后 个月时消退。

）握持反射　　触及新生儿手心，手即紧紧握住。此

反射在生 个月时消退。后

条件反射

条件反射是在非条件反射的基础上，通过实践，在后

天逐步形成和完善的一类反射。条件反射虽然源于非条件

反射，但因有大脑皮质的参与，所以更加高级和更具适应

性。

比如，吸吮反射是一先天存在的非条件反射，奶头是

形成非条件反射的刺激物，当奶头碰到婴唇便会引起吸吮

动作；与此同时，由于喂奶和抱姿以及皮肤的接触等总是

相伴发生的，经过多次仅有抱喂动作而无奶头的刺激，新

生婴儿也可出现吸吮动作。诸如此类的反射称条件反射，

事实上此时的抱姿等无关刺激，已经变成了非条件刺激。

随着婴儿的成长，在非条件反射的基础上，会产生生活中

所必需的愈来愈多的条件反射。

婴儿的大脑皮质能将自然界的一切具体刺激，如声、

光、颜色、机械刺激等转变为产生某种生理活动的信号，

从而形成条件反射。这种以具体刺激作为信号的皮层活动
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称为第一信号系统。此外，语言文字也可以代替具体刺激

使人类产生各种反应。它是信号的信号，即第二信号。以

第二信号引起的皮层活动，称第二信号系统。第二信号系

统是在第一信号系统的基础上建立起来的。

第一和第二信号系统之间的关系是随着儿童生活经验

的丰富和受教育的程度而变化的。这种变化总的趋势是第

二信号系统日益增强，逐步起到主导和控制的作用。这里

应特别指出，语言的发展对第二信号系统的形成和增强是

至关重要的，但第二信号系统的增长又必需以第一信号系

统为基础。孩子学习说话，是从听懂家长说的词开始的。

教孩子说话，必须将声音与它所代表的实物和意义紧紧联

系在一起，也就是把第二信号与第一信号结合起来，并反

复强化。比如家长经常指着电灯对孩子说“电灯”，尽管孩

子还不会说这个词，但家长若问“电灯呢？”孩子会抬头看

电灯。家长多次将词和实物联系起来，孩子就由懂得词的

岁以后，就意义，到模仿发出相同的声音。 可以利用第

二信号系统形成条件反射了。

四、促进儿童智能发展应遵循的生理原则

优势原则

在大脑皮质兴奋与抑制的相互作用中，存在着优势原

则。如果大脑皮质的某一区域的兴奋状态占优势，就形成

优势兴奋灶。优势兴奋灶可以将其它区域的兴奋吸引过来，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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加强自己的兴奋程度，同时使其它区域呈抑制现象。由于

优势兴奋灶“综合”了其它的兴奋冲动，占“统治”地位，

所以反应效果最佳，条件反射形成也快。

儿童学习的效率取决于有关大脑皮质区域是否处于

“优势兴奋灶”。优势兴奋灶的形成与兴趣有关。兴趣大，

则注意力集中。因此，在组织孩子学习活动时，要求有趣、

生动，这样可以使孩子集中注意力，加强对问题的理解。

镶嵌式活动原则

大脑皮质的不同部分执行着不同的任务。因此，孩子

在从事一种活动时只有相应部分的神经处于兴奋状态，其

它部分则处于抑制状态，形成工作区与休息区相互镶嵌的

形式。随着活动内容的改变，兴奋区与抑制区不断轮换，

不断形成新的镶嵌式。

根据这一原则，在组织儿童活动时将脑力活动与体力

活动交替，不同性质的内容交替，有组织的活动与自由活

动穿插进行，是预防疲劳的有效措施。比如，给孩子安排

活动，可以先听讲，然后提问回答，最后再看相关的图片，

这样做效果就比较好。因为听讲是听觉性语言中枢兴奋，

回答问题是运动语言中枢兴奋，看图是视觉语言中枢兴奋。

听听、说说、看看，就使 个语言中枢交替工作，轮换着

休息，这样可以避免疲劳。

动力定型原则

当外部和内部的条件刺激，按固定不变的顺序重复多
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次后，大脑皮质上的兴奋抑制过程在空间和时间上的关系，

就按一定的模式固定下来，因而条件反射的出现也就愈来

愈固定和精确，即形成动力定型。此时，时间就是条件刺

激，前一种活动也就成为后一种活动的条件刺激，神经细

胞能以最经济的消耗而收到最大的效果。

在婴幼儿的成长过程中，一切能力的训练和习惯的培

养，都是在条件反射的基础上建立动力定型的过程。

年龄愈小，机体的可塑性愈大，就愈容易建立动力定

型。因此，要让孩子从小养成有规律的生活习惯，不要轻

易改变他们的作息制度，以免在重新建立动力定型时加重

大脑皮质的负担。

起动原则

大脑皮质神经元的活动，开始是缓慢的，需要克服本

身的惰性。因此，在安排婴幼儿的学习和活动时，无论是

一节课、一天、一周、乃至一个学期，都应当从易开始，

逐步增加活动的难度和强度，以适应这种起动原则。

保护性抑制原则

神经细胞的兴奋有一定的极限，当受到强的、频繁的

或长期的刺激作用，兴奋就会被抑制所代替。因此，当孩

子持续活动一段时间后，若已超出神经细胞工作能力的限

度，就会产生超限抑制，这时神经细胞的机能就会暂时降

低，大脑皮质得以休息。这是一种对人有保护作用的生理

机制。
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由于孩子大脑的抑制能力差，如果让他们长时间静坐，

会使其注意力涣散，坐不住，产生疲劳。另外，不考虑年

龄特点，给孩子过强的刺激，或硬灌一些枯燥无味的知识，

也会使孩子产生疲劳。若发现孩子有疲劳的表现，就应当

让他们休息或改变活动内容。

五、婴幼儿大脑发育特点及保护原则

岁 左右儿童的脑重已达到成人的

在全身各器官系统的发育成长中，神经系统的发育居

领先 克，大脑皮质的脑回较地位。新生儿的脑重只有

少，脑沟也较浅。虽然延髓、脊髓已基本发育成熟，但大

岁儿童的脑 克左脑和小脑发育均较差。 重迅速增至

右，植物神经发 岁儿童的脑重即增至育基本完成。

克左右，小脑的发育已基本完成，能维持身体的平衡和加

强动作的 岁开始，大脑内神经细胞形成了越准确性。从

来越复杂的网络，在接受刺激后能较迅速、准确地做出反

应，并能形成稳定的条件反射。此刻，儿童的大脑重量已

达到 左右，是全身发育最快的器官，因此也给成人的

婴幼 的智能发育提供了物质基础。

婴幼儿脑发育受不良因素影响的后果严重

实验表明 期： 细胞增生期，，脑细胞的生长共分

主要表现为细胞分裂使细胞数目增加，脑组织中的去氧核
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细胞增生同时增大糖核酸（ ）含量迅速增加； 。表

现为细胞分裂速度减慢，而单个细胞体积增大期，由于

的合成减少，蛋白质增加与 增加不成比例；③

细胞增大 含量不再增加，蛋期。此时细胞分裂停止，

白质的合成与分解趋于 个阶段，不平衡。脑细胞生长的

能截然分开，而是逐步过渡的。

根据这一实验结果，一 个月，以及出般认为胎儿

生后第一年是脑细胞数量增殖期。倘若在细胞分裂最活跃

的时期，受到营养不足等因素的影响，势必对婴幼儿的智

力发育带来严重后果； 岁以后逐渐转为细胞增生同时增大

的时期，若继续受到不良因素的影响，仍然会产生有害的

后果。

婴幼儿大脑皮质的活动过程兴奋强于抑制

人的一切生理现象，不论是简单的感觉或复杂的思维，

从其神经机制来说，都必须有大脑兴奋与抑制的同时参与。

兴奋和抑制是两个对立而统一的神经过程，它们密切联系，

相互诱导和转化，按一定规律不断运动着。

婴幼儿由于神经系统的发育尚未成熟，在大脑皮层的

活动过程中，往往是兴奋强于抑制。比如，在参加一种活

动时易出现多余的动作，难于做到聚精会神，不能坚持太

长时间等等，这些都是孩子的特点，家长要理解，不要过

分强求孩子。

必须保证室内空气清新和适量糖的供给
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中枢神经系统耗氧量大，对血糖的变动很敏感。神经

系统的代谢率比机体内其它系统的代谢率高，中枢神经系

统又比周围神经高 倍。成人脑组织只占体重的

，而它的耗氧量占全身耗氧量的 ；儿童脑重量占

体重的百分比较成人高，并且代谢旺盛，因而脑的耗氧量

相对较成人高。五岁以下儿童脑的耗氧量为全身耗氧量的

体温的高低对脑代谢率有一定影响。发烧时，脑的耗

氧量随之增加。

儿童脑组织对缺氧是十分敏感的，而且对缺氧的耐受

力也很差，一旦严重缺氧持续 分钟，大脑就难以耐受，

进而产生头昏、眼花、全身无力等表现。因此，对婴幼儿

应特别注意保持室内空气新鲜和流通，以供给充足的氧气。

图 保持室内空气清新
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中枢神经系统与其它组织相比，能量的供应来源有明

显的不同。中枢神经系统主要依靠葡萄糖氧化获得能量，

所以对血液中葡萄糖含量非常敏感。有人曾经就脑组织对

葡萄糖的消耗量进行了计算，结 克脑果是，每分钟每

组织需 毫克，葡萄糖 岁婴 毫儿全脑每分钟需葡萄糖

少时克。婴幼儿肝糖元储备量少，在进食 ，容易发生低

血糖而直接影响脑的正常功能。因此，为了保证婴幼儿脑

功能的正常发育，适量糖的供给是必不可少的。

婴幼儿需要较长的睡眠时间

睡眠是人的生理活动所必不可少的过程，通过睡眠，

可以使人的精力和体力得到恢复，以便在睡眠后保持良好

的清醒状态。

婴幼儿时期因脑发育还不成熟，容易疲劳，因此他们

需要较长的睡眠时间。新生儿期，大脑皮层兴奋性低，外

来的刺激易使之疲劳，所以新生儿一昼夜睡眠时间长达

小时左右。以后随着神经系统日渐成熟，白天接受较多的

外界刺激，逐渐形成白天少睡，夜间多眠的昼醒夜眠的规

律 。

一般而 周岁）每昼夜应保证言，婴 时期（满月

个小时的睡眠时间；幼儿时期（ 岁）每昼夜应保

证 岁）个小时的睡眠时间；学龄前儿童 每昼夜

保证 个小时的睡眠时间。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


