
 

上新了，大脑“指南针”！

作者：writer 来源：爱科学

本文原地址：https://www.iikx.com/news/progress/17726.html

本文仅供学习交流之用，版权归原作者所有，请勿用于商业用途！

上新了，大脑“指南针”！。 大脑怎么知道我们朝哪个方向前进？大脑中有一类特殊的神经元
，其对我们身处何处、行为姿势、情绪状态都无感，唯独当我们的头部朝向发生变化时就会放电
。这类神经元如同大脑的指南针，被命名为头方向细胞。

3月17日，中国人民解放军陆军军医大学新桥医院神经外科张生家团队在Advanced Science在线发
表最新研究成果。他们在经典大脑导航系统海马体外的新脑区躯体感觉新皮层中发现了一类新的
头方向细胞，其由抑制性神经元编码，而不是此前普遍认为的由兴奋性神经元编码。

开辟新脑区

最近半个世纪以来，科学家围绕动物大脑如何辨别空间位置的一系列研究形成了经典的空间导航
理论，认为承担大脑空间导航任务的区域只有海马-内嗅皮层。

海马-内嗅皮层中存在四种导航细胞，共同组成大脑的GPS系统。具体包括，绘制所处地点地图
的位置细胞，告诉我们已经行进距离的网格细胞，提示我们所处边缘的边界细胞，以及指南针头
方向细胞。

2005年，挪威科技大学教授迈—布里特�莫泽和爱德华�莫泽夫妇在内嗅皮层区域中发现了网格
细胞，类似于空间坐标系的机制。2014年，他们与此前发现位置细胞的英国科学家约翰�奥基夫
一起，获得2014年诺贝尔生理学或医学奖。

2008年起，张生家前往莫泽夫妇实验室工作，主要从事体内电生理方面的研究。

我们在前期研究中发现，在海马-
内嗅皮层之外，大脑还有另外的区域存在另一套空间导航系统。张生家介绍。

2021年，他们在《细胞研究》上发表论文，揭示躯体感觉皮层存在与海马-
内嗅皮层神经网络中类似的多种空间导航细胞，其中就包括头方向细胞。

张生家指出：尽管头方向细胞的功能我们已经了解，但对其编码机制知之甚少。

解锁新类型

论文一作、 陆军军医大学新桥医院神经外科龙晓阳博士介绍，头方向细胞由一群功能特异性的
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神经元编码。它的关键功能在于在运动过程中跟踪动物的实时方位，为路径整合提供方向信息。
她告诉《中国科学报》。

最新发表的研究中，作者通过自由运动多通道电生理记录技术，采集大鼠在旷场中探索环境时躯
体感觉皮层的神经电信号。

实验中，首先，研究人员通过对动物的瞬时头方向和单个神经元的动作电位进行相关分析，甄别
出特异性放电的头方向细胞。

然后，通过动作电位波形和放电频率对神经元进行分类，研究人员鉴定出两类头方向细胞，包括
常规放电兴奋性神经元和快速放电抑制性神经元，其中后者呈现簇状放电和更强方向选择性。

实验结果引起研究团队的浓厚兴趣。张生家指出：过去的研究一般认为，头方向信息主要是由兴
奋性神经元编码并表现出较强的方向选择性，还没有看到文献报道抑制性神经元有这样的现象。

他们分析，这一结果表明抑制性神经元具有更高的精度、更强的方向选择性，提示抑制性神经元
在空间编码和计算中发挥的作用可能比传统观点认为的更广泛，也是大脑编码空间方位的重要载
体。
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实验示意图（研究团队供图）

论文审稿人指出，这项工作为我们认识大脑的空间认知提供了有用的实验数据，并且有助于我们
进一步理解躯体感觉皮层和头方向细胞的特点。

未来，研究团队计划， 进一步采用细胞特异性的神经调控手段鉴定抑制性神经元亚型，并解析
躯体感觉皮层产生头方向信号的局部神经环路机制，为理解头方向细胞在空间导航和记忆中的确
切作用提供重要依据。（来源：中国科学报甘晓）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/advs.202200020
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