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研究发现大脑皮层双梯度组织规律。

大脑皮层是哺乳动物感觉处理、运动控制和高级认知的核心，但既往研究缺少从微观基因到宏观
脑网络的系统性证据。  

日前，中国科学院脑科学与智能技术卓越创新中心等，运用空间转录组学、磁共振成像和逆向神
经示踪等技术，在大脑皮层里发现了两条起源相反、方向对立的“隐形标尺”——分子梯度。

  

研究团队以普通狨猴为研究对象，完成了脑区分层和细胞注释，实现了多模态数据在同一坐标系
下的精确配准，并在全皮层尺度上解析了基因、细胞与功能网络的对应关系。

  

研究发现，
大脑皮层中存在一对相反的分子梯度，一个锚定在初级感觉皮层，另一个则以旧皮层或异皮层为
基准，二者向相反方向延伸。
它们的交汇处形成了构成大脑高级功能的联合皮层，并随着大脑发育逐渐变得更加复杂精细。

  

这一梯度轴主导大脑皮层细胞类型和基因表达空间分布，构建了灵长类大脑皮层的细胞结构和功
能网络布局，为大
脑皮层扩张与组织起源问题提供了全
新解释。更重要的是，
类似的梯度模式在小鼠、猕猴和人类大脑中也存在，表明这可能是哺乳动物皮层组织的基本规律
。

  

研究显示，该梯度轴和丘脑的基因表达模式形成镜像对应，而且与已知的丘脑-皮层投射拓扑结
构一致。同时，接收大脑皮层信号的背侧纹状体也高度复刻这种互斥梯度特征，但杏仁核、小脑
等与皮层连接相对较弱或间接的结构，没有明显的梯度特征。
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研究分析狨猴全脑15个功能网络后发现，默认模式网络恰好位于两条梯度的交汇中心，基因也复
杂多样。构建默认模式网络需要更多基因参与，体现了其特殊性。

  

尽
管狨
猴大脑额
叶前端的神经连接
没有人类发达，但其分子特征已与默
认模式网络高度融合。
这说明，灵长类大脑高级认知网络的分子基础，可能在解剖结构大规模扩张前就已形成。

  

此外，研究通过跨物种解析梯度相关的基因发现，相比猕猴，人类和狨猴的听觉皮层基因表达模
式更接近，展现出独特的趋同进化特征，可能与复杂社会性发声行为相关。

  

该项研究揭示互斥分子梯度是灵长类大脑皮层组织的基本规律，破解了皮层扩张起源的争论。同
时，这一工作确立梯度轴为灵长类大脑组织的核心骨架，为理解灵长类大脑的演化与组织规律奠
定了理论基础。

  

相关研究成果发表在《科学》（Science）上。

  

论文链接 

                                                   2 / 4

https://doi.org/10.1126/science.aea2673


 

 

普通狨猴大脑皮层的侧视图（示意图） 
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研究团队单位：脑科学与智能技术卓越创新中心  

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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