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新范式解锁感觉目标与运动方向的关联。

3月22日，美国《国家科学院院刊》在线发表中科院脑科学与智能技术卓越创新中心（神经科学
研究所）研究员崔翯团队的最新成果。研究人员设计出动态环境中手动拦截行为范式，并结合在
清醒猴上的在体胞外电生理记录，发现猴脑后顶叶的7a区编码了将来手部运动方向的信息。该研
究采用新的行为范式，为动态感觉运动控制神经编码研究提供了基础。

动态手动拦截的行为范式 受访者供图
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后顶叶皮层功能之争

后顶叶皮层位于多个感觉通路的顶端，一般被认为在感觉整合、运动计划、空间认知与注意调控
中起关键作用。

对于后顶叶皮层在运动计划中的作用，学术界一直存在争议。有研究者认为，后顶叶皮层只是为
运动控制提供空间信息，但另外的观点认为后顶叶皮层参与了运动意图的形成并在运动控制中起
积极作用。

鉴于后顶叶皮层在感觉运动控制中的关键作用，及近年来人们在后顶叶皮层植入式脑机接口研究
的进展，深入理解后顶叶皮层在感觉运动行为中的编解码特性，无论在理论还是临床应用上，都
具有重要的意义。

以前对于后顶叶皮层在空间感觉运动控制行为的研究，主要采用静态的感觉目标来提示运动的方
向，这将感觉目标空间位置与最终的运动方向锁定，导致对相关神经信号的解释难以区分是感觉
信息还是运动信息的编码。崔翯对《中国科学报》说，为区分这两种不同的神经编码，需要一个
崭新的行为范式来解锁感觉目标与运动方向的关联。

新的行为范式

在该研究中，崔翯等人设计出一个动态手动拦截的行为范式：在实验中，动物必须通过手动拦截
一个运动的视觉目标；同时由于目标可能以不同的速度和方向进行运动，使得在某个时刻，处于
同一位置的目标因不同的运动速度触发不同方向的手动，而在某一时刻处于不同位置的运动目标
也可能导致相同方向的手动。

该论文第一作者、卓越创新中心博士后李宇辉解释说，通过考察某个神经信号对目标位置选择性
，或手动方向选择性是否随目标运动速度而变化，就能判断该神经信号编码的是位置信息还是将
来的手动方向信息。

如果神经活动对目标位置的方向调谐不随目标运动速度而变化，但对手动的方向调谐受到目标速
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度的影响，说明该神经活动编码了目标位置的信息。李宇辉说，反之，该神经活动编码了手动方
向的信息。

实验中，研究人员对两只正在完成动态手动拦截的猕猴进行在体细胞外电记录。记录的脑区包括
后顶叶皮层的7a及5d区。为分析这两个脑区神经元对目标位置或手动方向的编码，研究者对细胞
发放率的目标位置方向及手动方向调谐曲线进行高斯曲线拟合，以提取出最优方向，并通过考察
不同目标运动速度下，调谐曲线的最优方向方差，来确定细胞对目标位置（或手动方向）调谐的
不变性。

分离神经活动编码

为进一步研究7a区及5d区在细胞群体水平上，对目标位置或手动方向的编码，研究人员用支持向
量回归的机器学习方法进行分析。首先用动物对静止目标进行手动拦截时采集的细胞发放率数据
模型进行训练，使模型能通过细胞群体发放率模式，来编码静止目标的位置（同时也是手动的方
向），然后用训练好的模型对运动目标进行手动拦截时，采集的群体发放率数据进行解码，再计
算出解码得到的方向与实际目标位置或者手动方向的误差，通过比较两种不同的误差，评估出细
胞群体偏好于编码目标位置还是手动方向。

实验显示，后顶叶皮层7a区对目标位置方向调谐曲线的最优方向会随目标运动的速度而变化，而
手动方向调谐曲线的最优方向基本不随目标运动速度的变化而改变。在细胞群体上，对7a区在手
动拦截运动目标时采集的细胞发放率进行解码，得到的方向与手动方向误差显著小于目标位置方
向的误差；而对5d区细胞发放率进行解码所得的这两种误差之间没有显著性差异。

这表明，后顶叶皮层7a区编码了将来的手动运动方向而不是视觉目标的位置。崔翯解释说，这提
示后顶叶皮层在运动准备中起着积极的作用。

论文评审者认为，该研究建立了一种行为范式，以分离神经活动对视觉目标信息和运动控制信息
的编码，并在非人灵长类后顶叶皮层证明了神经活动对这两种高度相关的信息的编码的分离。这
对基于脑机接口的感觉和运动假体的研发奠定神经科学基础。(来源：中国科学报 张双虎 黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2118903119
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