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试论动物的脑进化与智力发展的关系问题

— 人类思维能力发生的史前史初探

改 今比
J 卜 1目

现代认识论研究的进展有赖于人类对 自身思维进化 的认识
。

本文试 图从动物

的脑进化 与动物智力发展 的关系入手
,

通过对脑 的产 生与智力的萌芽
;脑 的进化

与智力的发展
;
从原初 的脑到人脑

,

从动物的智能到人类思维能力的演化 三个阶

段的考察
,

了解人类思维能力发生的史前自然进化史
,

为进一步研 究人类思维 的

发生和发展问题创造条件
。

探讨人类思维的发生和发展
,

是现代认识论研究的重要课题之一
。

要弄清这个问题
,

必须

首先从研究动物的脑进化与智力发展的关系入手
,

用现有的最新科学资料
,

来阐明人类思维能

力发生的史前史
。

唯此
,

才能为进一步研究人类思维的发生和发展问题创造条件
。

本文试图从

动物的脑进化与动物智力发展的关系
,

来初步探讨一下人类思维能力发生的史前自然进化史
。

一
、

脑的产生与智力的萌芽

人之所以有意识
、

能思维
,

从其生理基础来说
,

是因为有了一个发达的大脑
。

大脑就是人的

思维器官
。

能思维的大脑的形成
,

毫无疑问有其自然进化史的基础和前提
。

恩格斯曾经指出
,

由于达尔文进化论的建立
,

有机体
“

从少数简单形态到今天我们所看到的 日益多样化和复杂化

的形态一直到人类为止的发展系列
,

基本上是确定了
;
因此

,

不仅有了可能来说明有机 自然产

物中的现存者
,

而且也提供了基础
,

来追溯人类精神的史前时代
,

追溯人类精神从简单的
、

无构

造的
·、

但有刺激感应的最低级有机体的原生质起到能够思维的人脑为止的各个发展阶段
。

如果

没有这个史前时代
,

那么能够思维的人脑的存在就仍然是一个奇迹
。 ’ ,①恩格斯的这个科学论

断
,

为我们探讨人类思维的起源问题指出了明确的方向
。

现在
,

让我们首先来考察一下人类思维器官和思维能力发生的前史— 动物的神经生理

系统和大脑及其智力的产生
、

发展过程
,

即主要从神经生理和脑的结构变化方面
,

来说明动物

的思维器官和思维能力是怎样同时产生
、

同步发展的
。

辩证唯物主义者认为
,

人脑并不是大自

然有目的地设计的
,

而是自然界物质发展的最高产物
。

脑的出现
,

是一系列漫长的进化事件的

结果
。

这也就是说
,

脑这种高度发达的特殊物质
,

不是从来就有的
。

从没有脑到产生脑
,

从动物

的脑进化到人脑
,

中间经过了一系列的发展阶段
。

大量的科学事实说明
,

脑这种结构特别复杂而又十分精细的物质
.

,

是从最简单的单细胞生

物发展而来的
。

作为神经系统功能最基本的刺激感应这种特征
,

甚至在最简单的
、

未经分化的
·
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原始变形虫身上
,

都可以找到它的雏型
。

所以
,

恩格斯在《自然辩证法 》中说
: “

凡是有原生质和

有生命的蛋 白质存在和起反应… …的地方
,

这种有 i
一

!
·

划的行动
,

就已经以萌芽的形式存在着
。

这种反应甚至在还没有细胞 (更不用说什么神经细胞 )的地方
,

就 已经存在着
。 ’ ,②

原始的单细胞动物对外界刺激
,

只有一些简单的反应几例如
,

当某一物体触及变形虫的外

表时
,

它不管这个对象能不能吃
,

都立即伸出伪足把它抓住
。

而多细胞的腔肠动物
,

则比单细胞

的变形虫前进了一大步
。

这类动物的细胞已经有明确的分工
:

有的细胞是感觉细胞
,

有的则是

执行运动机能的肌肉细胞
,

而且还 出现了一种连接感觉细胞和肌肉细袍的中间细胞
。

学者们认

为
,

这种中间细胞
,

就是原始的神经细胞
。

而且 中间细胞与中间细胞互相发坐联系
,

形成神经

网
。

这就是说
,

腔肠动物 已经开始有神经系统的萌芽
。

例如水媳
,

就有一种特殊的坤经细胞网
,

布满了全身的体壁和触手
。

这个神经网
,

在靠近 口的地方尤为稠密
。

因而口 的周围比其
`

l艺部位

更加敏感
。

当你用针去刺激活的水媳时
,

它很快就缩成一个小点
。

而当你投 下某种食物颗粒时
,
·

它的触手就会即刻把食物包围起来
,

并慢慢移入 口中
。

但是
,

这类动物对来自外界的刺激
,

还是

以整个机体来发生反应的
。

因此
,

它们的这种反应仍是简单的
、

被动的
。

·

身体又长又扁的呈带状的扁形动物
,

具有专门对某一刺激特别敏感的特化神经细胞群
,

这

种特化了的神经细胞群
,

就相等于最初的
“

感觉器官
” 。

扁形动物中的涡
.

虫
,

还 具有
“

中央神经

索
” ,

它能够将神经冲动传送到产生反应的关键点去
,

而不是不加区别地送到全身
。

扁形文是最

先出现
“

中央神经系统
”

的动物
。

扁形虫的感觉器官一眼点
,

位干它的头部背面
,

这与它在移动

时头部最先与环境相遇是相适应的
。

尤其需要指出的是
,

它的
.

神经索也是头部发展得特别好
,

膨大呈球状
。

科学家们认为
,

由进化发展而来的这一球形突出物一神经节
,

便是脑的开端
。

到了象蛆叫这样的环节动物
,

神经细胞开始集中
,

不仅形成了神经节
,

而且组成了神经链
,

其中要数头部的神经节最大
。

如果把蛆绷一切为二
,

有头部神经节的前一半身子能内前移动`

没有头部神经节的后一半身子
,

则只能产生无明确方向的运动
’

。

可见
,

头部神经节 比其它部位

的神经节更重要
。

蛆躬}没有视觉和听觉
,

但触觉发展得很好
。

它可以根据叶子的形状
,

采取不

同的方式来拖拉它
。

对窄叶子
,

它会抓其柄部
。

对宽叶子
,

则抓其顶端
。

这样可较容易地把叶

子拖入洞中
。

象螃蟹
、

蜜蜂和蚂蚁一类的节肢动物
,

神经链进 一步集中
,

形成了三个神经节
:

脑神经节
、

足神经节和腹神经节
。

其中脑神经节特别大
,

它已经开始有能力
“

领导
”

全身的行为了
。

有人做

了这样一个有趣的实验
,

即将螃蟹的脑神经节和腹神经节的联系切断
,

结果动了这种
“

手术
”

的

螃蟹
,

便一个劲地吃起摆在它面前的食物
,

最后竟会吃得把胃胀破
,

而被活活
“

撑死
” 。

没有动过

这种手术的螃蟹
.

决不会发生这种
“

自取灭亡
”

的行为
。

这类动物
,

已经有了视觉
、

嗅觉和味觉
。

其行为也很复杂
。

例如蜜蜂建造的六边形蜂房
,

就十分精致
,

好象经过了精确的
“

·

计算
” ,

最大限

度地节省了空间
。

蚂蚁通过神经节的协调作用
,

居然可以背起比 自己重 5仔
一

60 倍的食物
,

真可

以称得上一名
“

大力士
” ·

由井可见
,

节肢动物的神经节的协调能力
,

已经相当发达
。

就这样
,

在逐步演变出来的那些较复杂的动物门类中
,

不断地增加着新的特征
。

这些新的

动物的感觉器官的数目不断增多
,

敏感性也逐步提高
。

中央神经索及其分枝变得更为精致
,

而

且出现了更为广泛的系统
。

其中有把外部信息带到神经索的传入神经细胞
,

也有把内部信息传

送到反应器官的传出神经细胞
。

在头部聚会点的神经细胞节
,

变得越来越复杂
,

神经纤维变粗

并演变成各种形态
,

传递信息的速度也越来越快
。

与无脊椎动物头部膨大的球状神经节相 比
,

脊椎动物则发生了根本性的变化
,

即产生了

脑
。

脊椎动物的脑有前脑
、

中脑和后脑三种结构
。

此外
,

在脊髓与后脑的连接处
,

有一个称为延
·
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髓的组织
,

它是脑的最原始部分
,

与无脊椎动物的神经节相似
。

在这一区域的前列
,

还有一突出

部分
,

称为小脑
。

在低等脊椎动物中
,

中脑主要与视觉有关
。

它可以细分为
“

嗅球
” 、 “

大脑
” 、 “

丘

脑
一

和
“

下丘脑
”

等部分
。

脑的所有这些构成部分
,

都被头颅骨所包围和保护起来
,

成为一个单独

的明显的器官
。

经过上述一系列主要的进化阶段之后
,

脑— 动物躯体中这个最复杂
、

最重要

的接受
、

加工和传递信息的智能器官
,

终于在地球上诞生了
。

二
、

脑的进化与智力的发展

一|

脑的产生
,

是生物进化史上的一个划时代的里程碑
。

但是
,

最初形成的低等脊椎动物的脑
,

都是很小
、

很原始的
。

我们今天虽然无法找到
,

并且也无法确定第一个形成的脑
,

可是我们根据

鱼脑和现在 已经发现的原始鱼类的头骨化石
,

能够进行相当准确的推论
。

原始鱼脑是很小的
,

只占全身重量的 l / 3 0 0 或更小一些
。

即使是现代的高等鱼类
,

其脑重也不过 l 克或 2 克
。

现代

鱼类的中脑很大
,

前脑很小
。

这同在生理结构和智能上 比它高级的两栖类和爬虫类动物中中脑

小前脑大的构造
,

是恰恰相反的
。

现代鱼类是从古代鱼类进化而来的
。

根据 已经发现的化石
,

古生物学家们认为
,

在大约五亿年前的奥陶纪
.

原始沧海遨游着一种名叫甲胃鱼和盾皮鱼的原

始鱼类
。

这些鱼类虽然很小
,

大的只有几厘米长
,

也没有愕
,

但有一条原始的脊柱
。

在它的脊髓

前端
,

有
,

个小小的隆起
,

这就是最初的鱼脑
。

从化石可以辨认
,

这种鱼脑已经形成了后脑
、

中

脑和前脑
。

其主要部分与现代鱼脑是相似的
。

但它们的相应体积
、

其脑量
、

各部组成及其功能
,

肯定与现代鱼类大不相同
。

鱼类基本上没有大脑皮层
。

但鱼类的嗅脑
、

视丘和小脑却有了很大的发展
。

科学家们认为
,

这和鱼类的生活环境有关
。

鱼类依靠嗅觉能使其发现远距离的食物
,

而视觉的发展
,

则能促使

它们去捕捉食物
。

鱼在水中的活动
,

是非常活跃 的
。

因此
,

作为调节这种中枢的小脑就很发达
,

它起着重要的联合的作用
。

正因为鱼类的大脑两半球很不发达
,

所以去掉鱼的大脑
,

并不影响

它们的运动和取食
。

实验证明
,

虽然鱼脑发展水平根低
,

但鱼类的智能 已经达到能够形成条件

反射的水平
,

例如可以训练鱼在敲鱼缸的壁时
,

游 向给食的地方
,

这是 比它低级的动物做不到

的
。

到了四亿年前的泥盆纪
,

出现了智能高于鱼类的两栖类动物
。

但此时的两栖类动物
,

仍然

没有大脑皮层
,

只是前脑较大
,

略微授盖着中脑
。

两栖类的听觉
、

嗅觉和视觉器官都比较发达
,

行为也复杂得多了
。

视觉与运动配合相当协调
。

例如青蛙一下子就可把从它面前飞过的昆虫

捉住
。

大约从三亿五千万年前的石炭纪起
,

地球上出现了爬行动物
。

它们的神经系统进 一步完

善
,

出现了大脑皮层
。

这时
,

皮质下中枢退居次要地位
,

只在调节更为基本的功能时
,

才发生作

用
。

如 果我们去掉这类动物的大脑皮层
,

它就丧失了独立取食的能力
。

可见爬行动物的大脑皮

层
,

在它们的生活中具有多么重要的意义
。

有的心理学家用乌龟做实验
,

证 明爬行类动物的条

件反射活动已相当发达
,

能以更适当的行为去反应视觉和声音的信号刺激
。

到 了一亿八千万年前的中生代朱罗纪
,

鸟类出现了
。

它飞翔于高空
,

生活范围更加广阔
,

出

现了发达的大脑两半球
。

鸟类的视觉特别发达
,

有种叫大华的猛禽
,

翱翔在 } 0 7 7 米的高空
,

就

能看见地面上斑鸿那么大点的小鸟
。

鸟类的行为
,

远比爬行类复杂
。

人们常说
“

鹦鹉学舌
” ,

就

是指这类鸟善于模仿各种声音
,

如叹息声
、

拍嘴声
、

口哨声等等
。

甚至还能模仿人们的说话
。

此

外
,

某些候鸟能进行长途迁徙
,

而且还能完全按照旧道飞行
。

众所周知
, “
灵性

’ ,

很高的鸽子经过

.
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「训练后
,

可 以用来通信
。

所有这些复杂的行为
,

都与大脑皮层的发展有关
。

如果把鸟类的大脑

皮层去掉
,

那么
,

已经当了
“

妈妈
”
的母鸟

,

就再不能认识自己刚刚孵出来的
“

小宝宝
”

了
。

哺乳动物出现在中生代的早期
。

这类动物的神经系统
,

尤其是脑
,

有了高度的发展
。

脑的

不同部位有 了明确的分工
:

延髓调节消化
、

循环和呼吸
;
中脑协调身体的姿势

;
小脑控制着运

动
; 间脑实现高级植物性机能和某些复杂的无条件反射

。

哺乳类动物的大脑皮层 已经出现 了沟

回
,

可以对从身体外部或内部来的刺激进行改造
,

形成条件反射
。

它们对外界的分析综合能力
,

即最基本的思维能力
,

已经达到了很高的水平
。

譬如
,

狗一看见 自己的主人就
“

摇头摆尾
” ,

向主

人讨好
,

并能按照主人的指令去行事
。

马在经过一定的训练之后
,

可 以协同自己的主人进行英

勇顽强的战斗
。

至于马戏团里的各种哺乳动物的精彩表演
,

更是使人捧腹大笑
。

在它们身上显

示出了惊人的模仿和
“

学 习
’

能力
。

到了高等哺乳动物猿类
,

就与人很相似了
。

据科学家 rF
·

太耳尼 ( iT l en y )统计
,

猿和人在

解剖学上有六百二十一处共同点
,

而在脑结构上就有三百九十六处之多
。

现在科学家们发现
,

猿脑和人脑不仅在脑量上 比较接近 (黑猩猩脑量为 3 40 一 组50 毫升左右
; 最早的人类一一早期

猿人约脑量 6 00 毫升
; 现代人的新生儿

,

其脑量也仅有 3 90 毫 升 )
,

而且在脑结构上也十分相

似
。

·

人类和其他灵长类的大脑结构
,

除了同语言有关的两个
“

联络区
”
之外

,

差别就很少了
。

猿

的大脑皮层发展得更为复杂
。

它们已经有较高水平的感知能力
,

因而其行 为也相当灵活复杂
。

它们已能根据外部信息的利弊关系
,

引起复杂的情感变化
,

产生与人相 同或相似的喜
、

怒
、

哀
、

乐等面部表情
。

它们还会利用声音进行交际
,

也会利用天然
“

工具
”

来获取食物
,

等等
。

科学家们指出
,

哺乳动物的聪明程度
,

常常与它们的大脑皮层的大小及复杂程度成正 比
。

以鼠类而言
,

’

它们的大脑皮层是光滑和相对不发达的
。

在生物进化阶梯上比鼠高一级的狗
,

其

大脑皮层 已开始有些皱褶
,

因而
,

大脑皮层的面积较大
。

猴子的大脑皮层的面积 比狗更大
,

并有

更多的皱褶
。

只要我们仔细地观察
,

就会看到狗比鼠
、

猴比狗对外界刺激的反应能力
,

即对各种

信息的加工处理能力要高得多
。

三
、

从原初的脑到人脑
,

从动物的智能到人类思维能力的演化

以上
,

我们只是概略地叙述了从原始单细胞动物的刺激反应能力
-

一动物神经系统的萌

芽
,

到猿类大脑及其智力的逃化过程
。

可是
,

原始的
、

最初产生的脑
,

是通过什么方式和怎样进

化发展成高等动物的脑
,

以至人脑的呢 ? 而动物的智能又是如何随着脑的进化逐步提高的呢 ?

这些问题
,

虽然根据现有的资料
,

我们还不能作出圆满地 回答
,

但可喜的是科学家们对这些问

题已经进行了多方面的研究
。

在这里
,

简要地介绍一下他们的研究成果
,

可能对我们说明上述

问题是不无裨益的
。

美国国立精神保健研究所脑进化和脑行为研究室主任麦克莱恩通过对比较神经解剖学和

行为的研究
,

提 出了最引人注 目的
“

三位一体的脑结构和脑进化模式
” 。

他认为
,

最初产生的脑

有
:

脊髓
、

后脑和中脑三部分
,

他把这些统称为神经框架
。

麦克莱恩称之为
“

三位一体的脑
”
的组

成部分
,

是覆盖在神经框架之上的三层 相继出现的连续堆积物
:

爬虫复合体
、

边缘系统和新皮

质
。

这三层堆积物是后来一步步进化而来的
。

按照麦克莱恩的看法
,

脑的进化不是通过变更旧

系统
,

而是通过保留原有部分
,

增殖具有新功能的新部分
,

并且原有部分的功能
,

必须被新增范

部分控制的方式来实现的
。

其所以如此
,

是因为脑组织结构的任何变化
,

对动物来说
,

可能都是

致命的
。

他认为
, “

三位一体的脑
”
之中

,

最古老的部分都围绕着 中脑 ( 中脑主要 由神经解剖学家



称之为嗅觉沟回
、

层状体和苍白球的三个部分组成 )
。

中脑很可能是从几亿年前进化来的
,

它是

我们同哺乳动物和爬行动物所共有的
,

所以麦克莱恩把它称之为爬虫复合体 ( R 一 co m lP ex
,

相

等于蛆叫部 )
。

围绕着爬虫复合体的是边缘系统
,

它包括丘脑
、

下丘脑
、

杏仁体
、

脑垂体和海马等

结构
。

边缘系统是我们和哺乳动物共有的
,

也是我们同爬行动物共有的
。

爬行动物虽然也有边

缘系统
,

但还不那么完善精细
。

这一部分大约进化了一亿年或五千万年以上
。

最后是覆盖在脑

的其余部分上的
,

显然是最新进化的堆积物— 新皮质
。

它是一般高等动物
、

灵长 目动物和人

类所共有的
。

越发达的哺乳动物
,

其新皮质增长越大
。

新皮质进化得最出色的是人 (还有海豚

和鲸鱼 )
,

这大概已有几千万年的进化史了
。

当人出现后的近几百万年
,

又大大地加快了这一进

化速度
。

麦克莱恩的学说
,

已得到脑胚胎发育过程的证实
。

科学家们通过对脑重和体重的 比率
,

即相对脑重的对比研究认为
,

我们今天的科学虽然不

能统计出每立方厘米脑功能的具体数字
,

但可以肯定
,

在一定范围内脑容量 (或脑重 )与智力之

间存在着统计学上的相应关系
。

因此
,

发现计算脑重 /体重的比率
,

是一种较好的测量智力和研

究脑进化的方法
。

科学家们的研究结果表明
,

鱼类
、

爬虫类
、

鸟类
、

哺乳类有着显著的区别
。

哺

乳类动物的脑要 比在体重上与其相近的现代爬行动物的脑
,

重 1 0 到 10 0 倍
,

其智力也确实比

爬行动物发达
。

鸟类是介于爬行类和低等哺乳类动物之间的一类动物
。

它的脑重比同样体重

的鱼类和爬行类高出一个数量级
。

而进一步研究表明
,

包括人在内的灵长目动物同其他哺乳类

动物又截然不同
。

灵长 目动物平均脑重要 比同体重的非灵长 目哺乳动物大 2一 20 倍
。

科学家

们认为
,

就体重而论
,

脑重最大的动物是智人
,

他们的脑重约占体重的 1 / 5 0( 黑猩猩是 1 / 1 5 0
,

大猩猩是 1 5/ 0 0 ) ; 占第二位的是海豚
,

海豚的脑子平均重达 6] 78
.

29 克
,

按自体比例来说
,

与

人的脑重量不相上下
;而它的脑细胞总数

,

以每立方厘米计算
,

竟和人脑相 同
。

另外
,

从其行为

上也可以证实
,

海豚是 目前地球上智力最高的机体之一
。

此外
,

美 国著名科学家卡尔
·

萨根
,

还通过对生物有机体体内基因信息 (贮存在机体内的

遗传物质 )和脑内信息 (非遗传信息 )量增长变化情况的对比研究
,

来说明脑的进化
。

他认为
,

几

亿年前刚产生的脑的信息量
,

只有几十亿比特③ ,

当时的基 因信息和脑内信息量基本相等
。

大

约三亿五千万年至二亿七千万年前的石炭纪
,

在水气蒙蒙的丛林里
,

世界上首次出现了一种脑

内信息大于基因信息的生物体
,

这就是早期爬行类动物
。

这类爬行动物脑的出现
,

在生命史上

是一个象征性的转折点
。

卡尔
·

萨根认为
,

随着哺乳动物的出现
,

以及象人类一样的灵长 目动

物的诞生
,

在脑的进化中又相继出现了两次飞跃
,

从而大大地促进了智力的进化
。

自石炭纪后
,

生命史上有许多事件可以说明
:

脑内信息对基因信息逐步地 (肯定不是完全地 )取得了优势
。

虽然
,

科学家们研究的途径不同
,

方法各异
,

但得出的结论却趋于一致
,

那就是
:

脑的进化
、

同动物的物种进化以及动物的智力发展是同步的
。

从最低级的脊椎动物进化到包括人在内的

高级动物
,

物种经历了几个大的进化阶段
,

那么
,

从最初产生的脑进化至人脑
,

也就发生了几次

大的飞跃
。

与此同时
,

动物的智力水平也随之得到了相应地提高
。

」

注 释
:

①② 《马克思恩格斯选集 》第 3 卷
,

第 5 2 6一 5 27 页
、

51 6 页
.

③ 比特 (b i)t 是二进位制的缩写
,

二进位制的一位所包含的信息称为一 比特
。

其信息量均用比特来表示
。

(本文责任编辑 彭昌林 )


