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内 容 提 要

对徽猴
、

称猴
、

豚尾猴
、

熊猴
、

红面猴
、

黑长臂猿
、

白眉长臂猿等七种非人灵长类动物的脑进

行了形态学的比较研究
。

在所研究的七种灵长类动物中
,

其脑的发育程度是同它们的分类地

位相对应的
。

灵长类中枢神经系统的比较形态学研究
,

一向为各国学者所重视
,

一些学者对部分种

类的脑形态进行& 比较形态学的研究 69
: ; < = ; > ,

 ! � � 8 ∃2 2? 5 > ,

一! # � 8 ∃ ≅ ; Α ,

 !斗9 8

Β 5 2Χ
,

 ! � ∀ 8 Δ ; > Ε
一Φ 1 ? 9五认> ,

 ! � Γ 8 昊新智等
,  ! � ∀ 8 叶智彰等

,  ! ∀ # Η 刘瑞麟等
,  ! ∀ # 7

。

然而
,

对中国主要灵长类动物中枢神经系统进行系统地比较研究
,

国内外尚缺报道
3

本

文报道中国七种灵长类动物脑形态的比较研究结果
3

中国现生灵长类动物共有十八种 6潘清华等
,  ! ∀ Ι 7

。

本文提供的材料为七种
,

它们

是原猴类 6+ Α 1 9Ε? Ε5 ;
7 的懒猴 6∋ 夕ϑ :Εϑ ; Κ“ , ϑ二ϑ 5 , Λ 7

、

真猿类 6/Ε? Μ5 ;7 猴科 6ϑ ;Α ϑ Ν+ Ε
Ο

, =“Π5 ;

7 的称猴 64 5 ϑ 5 ϑ 5 , Θ 25 Ρ:‘7
、

熊猴 64
3

5 , , 5 ? 。。万Η 7
、

红面猴 64
3

5 Α ϑ: 厉Π 。, 7 和豚

尾猴 64
3

> 。。 。、ΑΕ 1 5
7

,

以及长臂猿科 6( 夕2
1 Κ 5 ,Ε Π 5 。

7 的白眉长臂 猿 6( ≅21石5 一;9 五1 1Μ 1ϑ 天7

和黑长臂猿 6(刃1Κ 5: 1 ϑ1 、12 1Α 7
。

上述几种动物分别处于不同的进化水平
,

其中枢神经

系统形态除部分动物的有报道外 6叶智彰等
,  ! ∀ #8 吴新智等

,  ! � ∀ 7
,

其余未见系统报

道
。

本研究的目的在于对七种灵长类动物脑形态进行比较研究
,

探讨灵长类中枢神经系

统的演化情况
,

为灵长类比较生理学
,

比较心理学以及分类学研究提供形态解剖方面的证

据
。

材 料 和 方 法

本研究所采用的  ΝΝ 余例动物均采 自我国云南省
,

其中猴科动物的标本最多
,

本文选
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Σ 为两点间弧长 , 余为两点间直线距离6下表同75

ΣΣ ( =Η 白眉长臂猿 8 ( 。 Η 黑长臂猿 8 4 1 Α Η 红面猴 8 4 59 Η 熊候 8 入.>Η 豚尾猴 8 4 ? Η 称猴 8 ∋ “ Η 懒

猴
。

用对比测量者计 �� 例
。

所用动物种类及数量见表  。

动物脑标本固定处理按常规
。

依据对大量标本观察的结果
,

并考虑中枢神经系统的个体和系统发育特点
,

确定一些
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图  脑测量部位定点示意图

所有动物共有的
,

较为稳定的形态标志做为测量点
,

定点后测量二定点间的垂直距离和二

定点间脑的实际长度
,

这样
,

可略知二点间脑的凸度
,

利于分析脑表面各区域的大小
。

另

外
,

我们发现
Η
如果在脱眠体膝下缘

,

嘴下缘处引一条切线
,

另外在丘脑正中点至延髓

下端正中点连一条线
,

上述二线所夹的角
,

我们称为脑干轴夹角
,

这个角的度数随动物

二
, , ,

二一一⎯ 一二 ⎯ 一
,

,
, > 占一

α α

[ � 、
,

,

。一二 , , ,
,

二

进化水平的增高而变大 6图 2Τ 中的 ≅成 7
,

测量方法示于图  中
。

、

与

为了较细致地分析各种动物脑的形态特征
,

按上述测量方法和原理
,

除对 �� 例脑进

行一般测定外
,

再以 # 例脑中〔七种动物各选 �一Ζ 例标本 7
,

进一步选择 朽 个定点进行全

面测量 6图  
、

∃
、

Τ
、

% 7以资比较
。

测量结果列于表 � 中
。

结 果 和 讨 论

6一 7 大脑皮质的演化情况

就大脑皮质表面的观察
,

可明显看到随着动物进化水平的递增
,

皮层表面沟回增多
,

变深
,

脑回凸度变大
,

各叶之间大小的比例增加
。

 
3

外 侧裂 69 Θ2 1 Θ9 9≅= 认>7 在七种动物中
,

该裂均明显存在
,

而不象非灵长类动物

那样可分为上外侧裂 69 Π ; Θ 9 9Θ < Α59 ≅2Ψ认>
7

,

拟外侧裂 6<
9 ; Π 1 9≅2Ψ认> 9 Θ 2; Θ 9

7 和后外侧

裂 6+ 19 :9 ≅= 认> 9Θ 21 Θ9 7
3

即使在獭猴脑上
,

也不能区分上外侧裂和拟外侧裂
,

二者已合

二为一
,

形成外侧裂
。

后外侧裂的下端指向颖极形成并行裂
。

由此可见
,

外侧裂的形成应

为灵长类大脑皮质演化的基本特点
。

从外侧裂的形态看
,

由该猴至长臂猿
,

随着动物进化水平 的增高
,

该裂趋于加深
,

同大

脑矢状轴的夹角趋于减小
,

这可能与额
,

顶叶的发育有关
。

�
3

中央沟 中央沟在懒猴脑上仅为一小窝
,

而在猴科和长臂猿中则非常明显
。

在懒
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猴和猴科动物中
,

额极至中央沟上端的长度与该沟至枕极的长度之比均为  左右
。

而在

长臂猿
,

中央沟明显后移
,

这可能是类人猿额叶皮质高度发育所致
。

Ζ
3

额叶
5
外侧面

,

依据发生学原理
,

额叶上最早出现的沟裂是所谓直沟
。

在獭猴

中
,

此沟 已明显可辨
。

从懒猴至长臂猿
,

此沟趋于缩短
,

且部分转至眶面
。

弓状沟在称猴

脑上已很明显
,

其位置相对较高
,

而在长臂猿中
,

其位置较低
。

另外还可看出
,

在长臂猿中
,

弓状沟的腹尾段乃是形成中央前沟下段的基础
,

颅背段却是人脑额下沟的基础
。

从而我

们可推知额叶演化的程序首先是运动区
,

继之为 ΤΑ
1
Π ? 5>

> Γ 区
,

而至额上回
,

额中回诸

区
。

因此
,

额上沟是在额叶进一步演化的基础上形成的
。

再从表 � 的 #
、

Γ
、

� 三项实测数

据来分析
,

从 2一 Ι
、 几 ‘、 Ι 一  三线所围的额叶面积看

,

无论是绝对面积
,

还是相对面积
,

都

随动物的进化水平增高而增加
。

再结合动物额叶的凸度以及沟回复杂程度看
,

我们可以

看出七种灵长类动物的进化水平由低到高依次是懒猴属
、

称猴属
、

长臂猿属
。 Κ 内侧面

,

扣带 回面积随进化程度的递增而减少
,

拼服体则相反
,

随进化程度的递增而增加
。

尤其是

拼抵体膝部和嘴部的纤维增加得更为明显
。

扣带回以上的部分也随进化程度的递增而有

逐渐增宽增厚的趋势
,

且向额端扩大
。

额眶区的发展
,

由低等至高等的比较
,

仅趋向于沟

回增多
,

面积加大
,

但却不象外侧面那样显著
。

沪尸、

斗
3

颖叶 关于颗叶的变化
,

首先可以从顶枕裂的起点至颖极的长度 Ν 一Ζ’6表�之�� 7来

看
,

可以看到进化水平越高者
,

其颗极越向前方延伸
。

从颗端的圆周长  
’一  

‘

6表 �之 � Ι 7来

看
,

也可看到颗叶发展是随演化顺序而发展的
。

在颗叶上最早 出现的沟为与外侧裂并行

的并行沟
,

即为人类颗上沟的始基
,

相当于人类的颗中沟
。

在懒猴中
,

该沟尚未出现
,

仅见

侧付裂
。

在称猴属
,

才可见此沟
。

可以认为颗叶的增大和趋向圆突也是灵长类脑进 化的

特征之一
。

#
3

顶叶 从观察测量的结果 6表 � 中  Ζ 一  Γ7 来看
,

顶叶是演化过程中变化较小的部

分
,

中央后沟的形成也较早
。

在称猴中
,

顶间沟背腹已出现小沟
。

可以认为在称猴中
,

顶

叶已可分为顶上小叶和顶下小叶
。

在长臂猿中
,

顶下小叶又进一步分化
。

Γ
3

枕叶 视觉系统的进步和完善是灵长类进化特征之一 6蔡景霞等
,  ! ∀ Ι 7

,

这点在

七种灵长类动物的视皮层发育上均可看到
。

在七种灵长类动物
,

均可明显见到矩状裂
,

只

是在懒猴中呈三放射状
,

在称猴属和长臂猿属中该裂深陷以致转折而成为视皮质中心
。

枕叶的大小
,

无论是观察和测量 6表 � 中  � 一 �  7 也难于说它在进化上有什么显著的变

化
。

但可以看到在长臂猿枕叶上出现了射向枕极的小沟
,

与人类的枕叶相似
。

小沟 的出

现似说明枕叶表面积有所增加
。

�
3

岛叶 在七种灵长类动物中
,

均可见到岛叶存在
。

动物的进化
,

似乎对岛叶的相对

面积无甚影响
。

但若从其与外侧裂的相对位置去比较
,

仍可发现
,

演化水平越高等的动

物
,

其岛叶位置则越相对深陷
,

且越相对靠背侧
。

依据上述的观察
,

可以认为在灵长类大脑皮质的系统发生和个体发生中
,

变 化最大的

是额叶
。

顶枕叶相应往后推移
,

颗叶则随进化程度的增加而向前伸
。

这同一些学者的研

究结果是一致的
。
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6二7 小 脑

就我们的观察
,

灵长类小脑的发展似乎主要表现在半球增大
,

而酬部无明显的变化
。

侧量数据分析表明6表 � 中 ΖΝ 一Ζ# 7
,

蜘部宽度 6Κ
一。

7 的值
,

由徽猴至长臂猿无明显变化
。

因而
,

懒猴的蜕部相对较大
。

但是
,

小脑半球的宽度 6
; 一

Μ7 发展却明显地反映 出它们的演

化顺序
。

此外
,

从测量上还可以看出
,

在演化过程中
,

小脑的发育背侧 65 一 ϑ
7 大于颅侧

65
一 Π 7

。

而且
,

尾侧 65 一

Κ7 也大于颅侧
。

这些特点表明
,

在演化过程中小脑半球增长的主

要方向是后上方
。

6三7 脑 干

较之大脑和小脑
,

脑干在灵长类中枢神经系统演化过程中是变化较小的部分
,

我们只

观察到下列几个特点 Η

[ 碑⎯ 、、 洲产口3 3
、

 
3

脑桥的颅尾长度 6>’
一
?

,

7或是背腹径 6>
一
..’ 7 均依演化的顺序而有所增 长 6表 �

中 Ι Ν一 Ι  7
1

�
,

延髓是在演化过程中变化极小的部分
,

在测量中6表 � 中 Ζ∀ 一 Ζ ! 7
,

这七种灵长类

动物的测量值接近
。

因此
,

在比例上
,

低等种类的比例相对较大
。

Ζ
3

随着动物的演化
,

脑干轴夹角变大
,

脑干趋于直立 6表 � 之 Ζ � 7
。

到人类
,

此角

已近直角
。

这大概与动物在进化中前脑的高度发育和高等类人猿以及人 的 直 立 行 走有

关
。

Ι
3

这七种动物的体长相差很大
,

脑皮质的差异也较大
,

而它们脑干全长相差极 小6表

� 之 ΖΓ 7
1

结 论

根据上述的形态观察和实 际测量
、

比较
,

可以认为
Η

 
3

我们所研究的七种灵长类动物中枢神经系统在演化上发展最显著的部位是大脑两

半球的前半部
,

尤其额叶面积增长最多
,

颗叶次之
,

顶枕叶变化不大
。

�
3

小脑的演化主要表现在小脑半球向后上方逐渐发展
,

酬部变化不显著
。

Ζ
3

脑干的演化主要表现在脑桥纤维增多
,

中脑和延髓的变化很小
。

Ι
3

我们所研究的七种灵长类动物
,

其中枢神经的发育程度是同它们的分类地位相对

应的
。

图 �一 Ι 示上述几种灵长类动物的脑形态
。
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图 � 长臂猿
,

红面猴脑的形态

∃
3

长臂猿 Τ3 红面猴

Υ

图 Ζ 熊猴
、

豚尾猴脑的形态

%
3

熊猴 Υ
3

豚尾猴
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争

ς

真澳
功 ‘

夔多
Β

图 Ι 称猴
、

漱猴脑的形态

ς3 称猴 Β3 徽猴

6 ! ∀ , 年  � 月  Γ 日收稿7
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