
 

自动化所等揭示大脑半球不对称性进化差异
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近日，中国科学院自动化研究所脑网络组研究中心联合电子科技大学生命科学和技术学院利用脑
网络组图谱的思想，绘制了灵长类大脑顶下小叶跨物种脑连接图谱，揭示出人类与非人灵长类顶
下小叶不对称性的进化差异，为人类语言和工具使用的起源和演进提供了新线索，从而为阐明人
类起源提供了新证据，相关研究成果发表在eLife上。

达尔文的进化论认为人类的起源是由于自然选择驱动的生物进化。然而，与现存的非人灵长类动
物，如猴和猿相比，人类在高级认知功能方面具有显著优势，尤其是语言和使用复杂工具的能力
，这可能构成了“人之所以为人”的基础。解析和比较人类与其他非人灵长类动物脑结构和功能
上的差异性与相似性，可以部分回答和阐释人类本源这一长期悬而未决的难题。但由于难以确定
不同物种间脑功能区的同源性，目前仍缺乏可靠技术手段进行跨物种脑结构与功能的进化研究。

自动化所脑网络组研究中心提出利用绘制跨物种脑网络组图谱的手段研究不同物种的进化模式，
为回答语言和复杂工具使用的进化脑机制提供了有力工具。研究人员首先利用磁共振成像技术获
得了人类、黑猩猩以及猕猴的结构磁共振和弥散张量磁共振成像数据，并以语言和工具使用最相
关的顶下小叶为研究对象，通过结构磁共振成像分析了三种灵长类顶下小叶结构上的不对称性。
研究发现，在黑猩猩和人类中有相似的结构不对称性，但在猕猴中未发现类似模式，说明顶下小
叶结构的分离出现在三个物种的共同祖先之后，而在黑猩猩和人类共同祖先之前。此外，研究人
员进一步利用弥散磁共振成像，绘制了人类、黑猩猩和猕猴顶下小叶的亚区尺度的脑连接图谱，
发现在三个灵长类物种间，脑解剖连接模式的不对称性呈现梯度式的进化模式，即与人类亲缘关
系较远的猕猴中没有脑连接的不对称；但在与人类亲缘关系较近的黑猩猩中开始出现脑连接的不
对称；并且这种不对称性在人类大脑中更广泛。上述研究表明，脑结构与其解剖连接模式的不对
称性是驱动语言以及复杂工具使用进化的内在生物学基础。

近年来，越来越多脑科学研究从啮齿类动物转向非人灵长类动物。然而，如何将非人灵长类动物
模型的研究结果向人类脑科学研究转化存在技术瓶颈。该团队的系列研究表明，绘制跨物种脑网
络组图谱是推动非人灵长类动物模型到人类大脑研究的桥梁。因此，从神经系统进化的角度，开
展灵长类近缘物种间的比较研究，绘制人类和非人灵长类动物的脑网络组图谱，进而明确非人灵
长类动物与人类在大脑结构和功能组织上的异同，是破译人类大脑特有高级认知功能的重要突破
口，并对建立重大脑疾病的非人灵长类动物模型，深入研究人类脑疾病的致病机制具有重要意义
。
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