
前沿报道   Spotlights Reprots

72 \China Science & Technology Education 

Column专    栏   

在三节点连接模型的框架图中（见

我刊 2014 年第 9 期第 73 页图 2——编

者注），杏仁体从体感皮层区接收信息，

处理后传递到丘脑和脑干，直接 /自动

产生动作。杏仁体同时也将信息送至前

额皮层和纹状体，对信息进行进一步的

处理。信息在前额皮层处理后，反馈回

杏仁体和纹状体，以调控它们的输出。

纹状体将来自杏仁体的信息与来自前额

皮层的信息整合在一起，经由苍白球，

再传回前额皮层，也包括运动皮层，从

而产生行为响应。信息不会从纹状体直

接传向杏仁体。

为了便于研究，这个框架模型是一

个简化后的模型，是并不完整的，它忽

略了包含在这些系统复杂回路中的某些

组成部分，以及这些组成部分之间的相

互投射。同时，图中也无法包含影响决

策过程的另一个重要因素——来自不同

神经递质密度和分布的影响。

运用三节点连接模型可以解释青少

年的一些行为特点。例如，青少年产生

认知冲动行为，可以理解为是因为不能

有效地控制行为，以延迟获得奖赏；如

能延迟获得奖赏，就可能降低对奖赏的

价值预期，从而取消趋近的行为。发生

寻求冒险行为的原因，可能来自两个方

面，一方面是对应于趋近行为的神经系

统过强，或对应于回避行为的脑神经系

统过弱；另一方面是前额皮层的调控过

程偏向于趋近行为，或者是由上述两方

面原因组合而致。情绪的不稳定和激烈

有可能来自于控制能力较弱，因而影响

了趋近行为和回避行为之间的平衡。

对于社会同伴亲密性的增加，会

显著影响到三节点模型的平衡，使平衡

向趋近或是回避系统倾斜。三节点之间

的平衡还会受到当时社会情境的具体内

容，以及青少年个体对来自社会情境暗

示反应的影响。例如，在同样的社会情

境下，具有较严重害羞心理而行为内向

的人，较之具有外向气质的人，常常会

向回避系统倾斜，反之亦然。脑图像的

研究表明：不同年龄青少年和成人观看

一些可以引起情绪反应的场景时，对来

自同伴的压力不够稳定的青少年，他们

的前额皮层与奖赏回路的连接比较弱；

而那些对来自同伴的压力有较强抵御能

力的人，表现在前额皮层和这些回路的

连接就更强，发育更为成熟。在青少年

时期出现的对感知刺激的过度追求，与

控制能力之间的不平衡，会导致他们容

易采取冒险行为和对有动机特性刺激的

易感性，例如成瘾和毒品滥用。一些毒

品滥用，包括酒精饮料的吸入，以及同

伴的起哄，都会加剧这些危险行为的发

生。

综合行为研究、临床研究和神经生

物学的研究结果，证实了上述行为的发

展过程，其中边缘系统和前额皮层的发

展显示了不同的发展规律。尽管从儿童

时期发育到成人期的阶段中，前额皮层

增加的比例，比之纹状体或是边缘系统

的增加要大。但是，在青少年时期前额

皮层发育要比边缘系统迟后，造成了前

额皮层对边缘系统反应的调控能力增长

迟后，这是出现冲动和情绪不稳定的原

因。青少年时期纹状体和前额皮层的发

展曲线如图 1 所示。在青少年时期，一

个很明显的行为变化是对奖赏刺激的敏

感，多巴胺作为激励性的神经递质，在

这种回路中起到重要作用。由于青春期

的到来，激素和内分泌系统的急剧变化，

这些区域会产生过量的多巴胺，导致奖

赏回路的活性增加。这时，前额皮层尚

不能有效地抑制这种冲动。冲动行为存

在急剧上升的时期，其峰值大约出现在

13 〜 17 岁之间。前额皮层发育成熟，

形成对冲动的控制能力的发展，则呈现

线性的发展过程，会从儿童期一直延续

到成年的早期（20 多岁）。因而，青

少年情绪的不稳定会随着多巴胺递质神

经元的优化（剪除过程），而明显在青

少年期的中期得到改善。随着年龄的增
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青少年时期的脑与行为（3）
文 _ 韦　钰
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图 1　青少年时期纹状体和前额皮层的发展曲线 [1]
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长，前额皮层功能的增强，控制行为会

逐渐增强。控制行为的改善会一直延续

到 20 多岁。图中颜色的深浅，表示该

回路的强弱。

青少年时期脑的发展就是这两个

过程的博弈：在青少年早期出现，自下

而上的奖赏系统的变化。另一个过程发

生在青少年较后时期，自上而下的控制

功能的增强。在整个青少年时期，自下

而上的对感知刺激的过度追求和采取危

险行为的倾向，将被逐渐出现的自上而

下的调控功能的加强，而减弱了前者的

影响。

近 15 年来，脑科学的研究进展揭

示了人的另一个重要的发展时期——青

少年时期——脑发展和行为的特点。这

些研究的新结果，已经引起了公众的关

注，因为它会影响到司法和许多有关法

规的制定。例如服兵役的年龄、取得驾

照的年龄等，其中也包括了对教育方法

的影响。[2]

了解了上述这些脑发育的新研究

成果以后，教师和家长应该有什么启示

呢？

（1）在了解这些新的研究成果以

后，要更新观念，在科学研究的指导下，

重视和正确地进行青少年的教育。青少

年进入青春期以后，行为会发生“怪异”

的变化。家长和教师常常对他们的变化

感到不理解，甚至认为他们的逆反行为

是由于思想有病。对这种变化所持有的

两种态度都是不正确的：一种是简单地

责骂；另一种是放任，甚至于怂恿。李

天一就是一个例子，家长不仅不帮助孩

子控制寻求刺激的欲望，还买豪车给他，

帮他改装车辆，这就是违反青少年的发

育特点。

（2）家长和教师都要认识到青少

年时期是他们走向社会的机遇期，要特

别注意他们的社会情绪能力的培养，而

不是只专注于他们学习成绩的好坏。人

对自然规律的认识和人对社会中生存的

人的认识，需要不同的认知能力。要培

养他们的社会认知能力，而不是片面地

只关心语文、数学、科学的认知。要在

家人和学校的引导和必要的支持下，帮

助他们走向社会，逐渐成为独立的、能

在社会上生存的人。青春期发展形成的

这些回路是建构我们社会联系的基础。

这种社会联系在人类进化过程中起着关

键的作用，因为只有通过社会性的合作

才能有利于在艰难险阻的环境下生存下

来。当这些回路和前额皮层的连接形成

和优化以后，就可以让我们在不同的社

会背景下，提高社会行为的效率，使得

我们能够激励和安慰他人，有同感，和

我们的同伴进行有意义的深入的经验和

体验的交流。

（3）要保证青少年有充足的睡眠

时间。青少年需要足够的睡眠时间。缺

少睡眠会产生多方面的副作用。可以说，

所有你能够测量到的指标都会变坏，还

会对以后产生长远的不利影响。

（4）要重视虚拟和网络空间对青

少年的影响。现在的虚拟世界对发展中

的青少年的脑会产生什么影响，尚待进

一步研究。例如，一面听歌一面做作业，

同时做几件事，会降低工作质量，降低

反应速度。应用虚拟世界来进行教育，

并不能等同现实环境下的人际交往。现

实环境下的交往，信息要复杂和多样，

会有互动的动态变化。所以运用网络进

行人与人之间的交流，并不有利于社会

认知的发展。运用信息并不等同于深度

思维。表面思维对创新能力的培养也是

不利的。所以，运用信息技术是有好的

一面，但要适度。

（5）需要及时发现精神和心理疾病，

予以有效地干预和治疗。青少年工作者

和父母最具挑战的任务之一，是如何鉴

别令人恼怒的行为和真正的病理变化。

因为各人情况不同，青少年的确有很多

不同类型的情绪波动和即兴的错误选择，

但是也有许多精神病变始于这段时期。

如焦虑症、双向精神忧郁症、进食异常

和药品滥用等。在正常的神经发育变化

和病理改变开始之间的关系是很复杂的，

发育的偏斜可能导致疾病的发生。

研究认为，早期的某些损害可以用

青少年时期的丰富环境来恢复。而且只

能在青少年时期才行，早和晚都不存在

这种有利的机遇。对早期受到不利环境

影响的青少年，可以在青少年时期进行

干预，以帮助恢复早期因教养环境不利

而造成的某些后果。例如，孕期母亲的

压力、出生后母婴分离，以及早期受到

铅污染等。对需要干预的青少年，需要

考虑干预的类型和时间。

总之，青春期是人走向独立和社

会交往快速发展的时期。青春期是一个

充满机遇和充满危险的时机。新的一代

将会离开舒适和安全的家，走向新的环

境。但是他们也面临着许多危险，特别

是面临现代社会的种种引诱，加之对毒

品、网络游戏、凶器和机动车的获取机

会，家长和社会的引导和支持是必不可

少的。在图 2 中尝试给出一个综合建议

的框架。图中平衡木的左边是冲动增加

的因素，而平衡木的右边是家长和教师

的支持因素。需要在这两方面因素中寻

求平衡，以保证青少年顺利和正常地成

长。依基因和教养经历的不同，平衡木

的支点会产生左右方向的移动。这表示

每个青少年作为不同的个体，需要的支

持强度和方式是不相同的。
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图 2　对青少年家长和教师综合建议的框架图




