
 

研究揭示斑马鱼“自我定位”神经回路
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研究揭示斑马鱼“自我定位”神经回路。 斑马鱼幼鱼能够弄清它们在哪里，去过哪里，以及如
何回到原来的位置。幼体斑马鱼在被洋流推离航道后如何追踪自己的位置并导航呢?科学家发现
，这与一种多区域的大脑回路有关。相关研究近日发表于《细胞》。

我们研究了一种行为，在这种行为中，斑马鱼幼鱼必须记住过去的位移，以准确地保持它们的位
置，因为水流可能把它们冲到危险区域。论文通讯作者、美国霍华德�休斯医学研究所的Misha 
Ahrens说，然而，我们还不知道它们是否会在很长一段时间内跟踪自己的位置，并使用记忆的位
置信息返回到之前的位置——我们称之为位置稳态。这种能力在动物行为学上是至关重要的，因
为斑马鱼幼鱼间歇性地游泳，休息时随着水流移动。

许多动物都能记录它们在环境中的位置，并将自我定位信息用于许多重要行为，例如在到达未知
和潜在危险地区后能返回安全地点，再次到达食物丰富的地区，以及避免在食物匮乏的地区觅食
。虽然自我定位表现在海马体结构中，但目前还不清楚这是如何产生的，是否存在于更古老的大
脑区域，以及通过什么途径控制运动。

论文第一作者、霍华德�休斯医学研究所的En Yang说：这种回路很难精确定位，因为神经科学
研究通常依赖于预先选择的大脑区域细胞的相关记录，这些区域仅覆盖了大脑中所有神经元的一
小部分。

在这项新研究中，研究人员通过在依赖于自我定位的行为过程中以细胞分辨率对整个大脑进行详
尽的成像和分析，希望识别斑马鱼幼鱼完整的导航回路。通过对每条斑马鱼超过10万个神经元的
分析，研究人员揭示了以前未知的与自我定位有关的大脑区域，并发现了一个多区域的后脑回路
，它介导了从速度到位移记忆再到行为转变。

我们的研究结果揭示了脊椎动物后脑中自我定位和相关行为的神经系统，并提供了对其功能的理
论理解。该系统在动态环境的闭环中运行，环境—大脑—行为循环包括集成、自我定位的神经表
征和运动控制。Ahrens说，这些结果表明，有必要在整体层面上考虑大脑，并统一系统神经科学
概念，如自我定位和运动控制，这些通常是分开研究的。

全脑功能成像不仅揭示了斑马鱼幼鱼位置稳态的存在，还揭示了大脑如何识别和纠正斑马鱼位置
的变化。当动物主动或被动地改变位置时，底层回路通过整合视觉信息，在背侧脑干中计算定位
，形成对过去位移的记忆。相关数据被下橄榄体读取为一个持久的位置误差信号，能反映鱼的原
始位置和当前位置之间的差异，最后这个信号被转换成动作输出。
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作者说，这种多区域回路还可能与其他已知的自我定位特征相互作用，该研究还将自我定位和橄
榄小脑束运动控制联系起来，并将脊椎动物后脑作为目标导向导航行为的神经控制中心。

认知过程广泛分布在整个神经系统，这一观点与复杂行为进化命题一致，即复杂行为在一定程度
上是通过在执行相关计算的古老大脑结构上构建新的回路来实现的。因此，对全脑神经活动的研
究可能对确定分布式认知功能的机制至关重要。Ahren说。(来源：中国科学报 冯丽妃)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.cell.2022.11.022
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