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动调节功能，它对随意运动的稳定、

肌紧张的控制、本体感觉传入冲动

信息的处理都有关系。

海马结构体对于人的记忆形成

至关重要。它将记忆分发至对应的

大脑皮层区域，并在相应的皮层存

储下来形成记忆。在需要时，海马

会从这些脑区提取出记忆。

神经康复训练中，反复练习某

种大脑功能，就可以让负责这个功

能的皮质区域成长。比如你不停地

练习手指的灵巧程度，你的大脑中

负责手指活动的脑区就会有更多的

神经纤维连接，地盘可能也会变得

更大。人的大脑在一生中都是可以

改变的，并且对环境有着积极的反

应。

总体而言，大脑发育的特点是

“不匀速”。孕早期，胎儿大脑迅

速成型。出生后大脑开始高速发展，

直到 18 个月左右。该阶段大脑每秒

钟有约 700 个新的神经联结产生。

新生儿脑的重量仅有 350-400 克，

在出生后第 3 个月出现大脑发育的

高峰，主要是神经胶质细胞的分裂。

1 岁时大脑猛增到 1000 克，达成人

脑重的 50%，2 岁时达到成人脑重的

75%。

因此，孕早期的健康防护（避

免高热，药物使用等）和对婴幼儿

脑健康的关注至关重要。

孕早期是胎儿大脑发育的基础，

出生后 2-3 年内，大脑仍处于快速

发育阶段，大脑的安全防护至关重

要，尤其意外伤害。

另外儿童神经功能的康复具有

巨大可塑空间，早期专业的神经康

复极其重要。（本文作者为上海交

通大学医学院附属新华医院儿神经

外科主治医师）

真正实施前，动物实验肯定少不了。

1888 年，德国生理学家给一只狗做

了大脑半球切除术。1923 年，约翰

霍普金斯大学的神经外科医生第一

次为一位脑瘤患者实施此手术。

目前，不断报道的临床病例显

示，许多接受了大脑半球切除术的

儿童，不仅恶性疾病得到了治疗，

而且可以正常走路、说话、阅读等，

大脑功能具备日常工作和生活能力。

由于大脑神经可塑性在幼儿时

期更强，科学界的共识是，大脑半

球切除手术最好在儿童四五岁之前

进行。这样，随着年龄的增长和对

侧大脑发育以及功能的重塑，他们

可以恢复双侧肢体正常的功能。

在儿童阶段，大脑展现出惊人

的恢复能力和可塑性。

大脑半球外观上拥有复杂的脑

沟脑回系统，大部分脑沟有特定的

位置，脑沟内部又有二级的沟和突，

如同最复杂的迷宫一般。如何认识

迷宫一般的脑组织结构和功能呢？

最好的角度是从大脑发育过程来

看。

孕 4 周，胚胎大脑就已经形成

“C”型 3 段式结构：前脑、中脑和

后脑。孕 5 周时，胚胎大脑进一步

分裂成了 5 段。前脑分化出了最前

端的端脑和紧随其后的间脑，后脑

分裂出了后脑和最末端的末脑，中

脑还是中脑。这五段胚胎脑结构最

终发育成了最终的大脑。

其中，最重要的是端脑部分的

发育。端脑最终发育成了最重要的

大脑皮层和皮层下的神经核团（基

底神经节和海马体）。

大脑皮层好比是终端处理器，

处理人类几乎所有的大脑信息（如

感觉、思考、记忆、情绪）。大脑

皮层（主要是灰质）是神经元胞体

集中的地方，神经纤维的比例相对

小，外观呈灰色。

大脑皮层的增长和折叠与我们

的高阶认知能力（分析、综合、评

价和创造）密切相关。神经发育缺

陷（如神经元的增殖、迁移和分化

异常）均导致大脑皮层扩张和折叠

受干扰。许多遗传性脑畸形和发育

障碍导致的认知障碍的逻辑机制就

在这里。

另外，大脑皮质区域不是独立

发展的，而是与其他区域关联性发

育的。研究表明，特定皮层区域结

构的“最佳安排”不是“设计”出

来的，而是大脑发育长期进化筛选

的结果。而且，胎儿和婴幼儿的睡

眠对大脑皮层的发育影响深刻。

大脑发育不是匀速的

大脑皮质的发育不是匀速的，

孕早期更关键。胎儿磁共振检查结

果已经清晰表明这一点。

在胚胎孕四周时，大脑皮层的

神经元就已经迁移到它们的目的地，

发育出树突和轴突，形成神经突触

连接的雏形，之后将会发育成数以

万亿计的神经连接。这些内部的神

经连接在发育过程中并没有提前预

设的范本。

实际上，胚胎大脑会产生出远

远超过实际需要数量的神经元和神

经突触，使得它们可以通过竞争和

跟环境的相互影响下形成具有个体

独特性的神经网络。这也是临床上

进行儿童时期神经康复的理论基础。

基底神经节包括纹状体、苍白

球等一系列神经核团，有重要的运


