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近期，美国加州大学的一项研究

让科学界眼前一亮：对比 1930 年与

1970 年出生人群的大脑数据，发现后

者的颅内容量增加 6.6%，大脑表面积

扩大约 15%，负责信息传递的脑白质

体积增长7.7%，令人惊讶的是，掌管记

忆的海马体也变大了 5.7%。更神奇的

是，排除身高、性别等因素后，这种“大

脑长大”的趋势仍十分明显——就像

人类在短短 40 年间，给大脑装了个

“扩容插件”。

大脑进化史：从“单细胞信
号站”到“超级处理器”

大脑的演化历程，宛如一部生物版

的“科技发展史”。几亿年前，海洋里的

单细胞生物靠化学物质传递信息，这是

神经系统的雏形；5 亿年前，动物大脑

学会“分区办公”，不同区域分管视觉、

运动等；2 亿年前哺乳动物出现，大脑

新皮层发育让社交行为更复杂；到了

250 万年前，人类祖先的大脑突然“扩

容”，科学家猜测这和学会用工具、生火

吃肉有关——毕竟，营养好了脑子才更

灵光。

但有趣的是，现代人的大脑比2万

年前的古人小了约十分之一（如今约

1350 立 方 厘 米 ，古 人 为 1500 立 方 厘

米）。这并非大脑退化，而是进化中的

适应性调整：大脑虽只占体重 2%，却

要消耗 20%的能量，为了节省能耗，大

脑开始走“精兵简政”路线——就像计

算机芯片，从 30 吨重的“埃尼阿克”

（ENIAC）发展到指甲盖大小的智能芯

片，靠的不是体积，而是内部结构的优

化。现代人大脑的神经元连接更密

集，信号传输更高效，堪称“瘦身不减

性能”。

爱因斯坦的大脑：体积不是
智慧的唯一标准

说到大脑与智慧的关系，爱因斯坦

的大脑堪称经典案例。这位科学巨匠

的大脑仅重1230克，比普通男性还轻，

但他的顶叶皮层神经元比例更高，而这

一区域正是处理数学和空间思维的“司

令部”。更特别的是，他大脑内的沟回

更短，就像缩短了信号传输的“高速公

路”，让思考速度更快。不过科学家也

提醒：这类研究样本量较小，不能直接

证明“某部分大脑发达就等于聪明”，毕

竟脑科学的复杂程度远超想象。

脑容量与智商：复杂的“多
因素方程”

大脑如何决定我们的智力？一般

来说，智商高的人有三个特点：一是大

脑灰质体积大，能处理更多信息；二是

脑白质连接高效，信息传递像“5G 网

络”一样快；三是大脑活动模式更灵

活，面对难题能“多线程思考”。但要

注意，智商受多重因素影响，脑结构只

是其中一个变量，遗传、教育、环境等

因素都在共同“解题”——比如一个人

即使脑容量大，若缺乏后天学习，也难

以发挥潜力。

未来大脑：进化的下一站在
哪里

从远古的“脑容量竞赛”到现代的

“效率优化”，人类大脑的进化从未停

止。未来，随着基因技术、脑机接口的

发展，我们或许会揭开更多进化秘密。

但无论如何，大脑的神奇之处从来不是

“硬件参数”，而是它如何通过千亿神经

元的精密协作，让我们思考、创造、感受

世界。

（作者系山西医科大学第一医院神

经外科主治医师、中国医师协会健康传

播工作委员会委员）

大脑进化：从“扩容”到“精修”的奇妙旅程
□ 王明宇

星系之于宇宙，就像城镇之于国家

一样，是宇宙结构的基本组成单元。以

银河系为例，每个星系都是一个包含数

千亿颗恒星、气体、尘埃等星际介质，以

及中心超大质量黑洞的自引力束缚系

统。其内部组成成分与星系周介质、宇

宙网结构持续相互作用，共同塑造星系

的演化。可以说，星系是宇宙中最大的

复杂系统，研究其演化规律对理解宇宙

不同层级的结构（从行星到大尺度结

构）具有重要意义。

星系的生死之谜

星系发光主要源于内部含有的数

千亿颗恒星，其中，年轻恒星贡献最

大。根据星系形成新的恒星能力的大

小，通常将其分为两类：一类是恒星形

成星系，能够持续孕育新恒星，例如银

河系；另一类是宁静星系，几乎没有新

的恒星形成，如M87星系。研究星系如

何由恒星形成星系（“生”）转变成为宁

静星系（“死”），是该领域的核心课题。

早在 20 世纪 70 年代至 80 年代，天

文学家就提出：超大质量黑洞通过吸积

物质释放的巨大能量，可能影响星系演

化。经过50年研究，学界公认：黑洞反

馈能够对宿主星系演化产生重要影响，

尤其是会导致大质量星系失去恒星形

成的能力，但始终缺乏直接观测证据。

理论上，黑洞通过调控恒星形成的

原料——冷气体而影响星系的演化。

黑洞影响星系冷气体主要有两种方式：

一种是“窒息而亡”模型，黑洞剧烈成长

期间释放的能量能够驱动外流风，将冷

气体排出星系之外；另外一种是“饿死”

模型，黑洞长期加热星系内部及其周围

的冷气体，抑制冷却。学界过去20年的

研究多集中在第一种方式。然而观测

证据表明，即使类星体等剧烈核活动星

系，也没有显著减少冷气体。这说明第

一种方式并非黑洞影响星系形成演化

的主要方式，或者黑洞活动峰值与冷气

体减少的时间存在滞后。这些观测结

果使黑洞反馈机制对星系的作用备受

质疑。

黑洞影响星系生死的关键证
据被发现

近年来，统计研究发现，黑洞质量

可能是决定星系恒星形成能力的关键

参数。然而，黑洞如何通过冷气体间接

影响恒星形成仍缺失关键证据。

从2021年，我们团队开始探索近邻

星系的黑洞质量与原子氢气体（冷气体

主要成分）含量的关联，并最终揭示了

黑洞质量与原子氢气体含量呈负相关：

黑洞质量越大，原子氢气体含量越低。

这一研究成果发表于2024年《自然》杂

志上，填补了黑洞质量-恒星形成关系

中的缺失环节，表明黑洞通过限制冷气

体含量调控星系演化。

由于原子氢气体是星系周气体冷

却形成的初级产物，该结果支持“饿死”

方式——黑洞通过长期调节星系内部

及其周围的冷气体冷却效率，抑制恒星

形成。此外，所有星系类型均遵循同一

黑洞质量-原子氢气体含量关系，为星

系类型转化研究提供了新框架。

探寻更多星系生死细节

该研究意味着黑洞影响星系演化的

主要方式并非像过去认为的以剧烈星风

直接将冷气体吹出的方式。实际上，它

更像一个“慢性调节器”：在星系漫长的

一生中，黑洞通过持续释放能量，温和控

制着星系获取冷气体的速度。

此次研究成果填补了黑洞与恒星

形成关系之间的重要一环。它提醒我

们：研究星系这种“宇宙长寿老人”，不

能只看它某个短暂活跃期，而要观察它

几十亿年的一生。未来，我们将进一步

探索宇宙不同时期黑洞如何决定星系

“生死轮回”的物理细节。

（作者系南京大学天文与空间科学

学院教授）

黑洞如何让星系“优雅老去”
□ 王 涛

“十大进展”系列解读⑩

“发现超大
质量黑洞影响
宿主星系形成
演化的重要证
据”成果，入选
了由国家自然
科学基金委员
会公布的 2024
年度“中国科学
十大进展”。

（作者供图）
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