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“眼见为实”更重要 揭示猕猴视听感觉整合奥秘。

在生活中，人们往往会从多种感知渠道(如视觉、听觉、嗅觉等)获得外界的信息。在接收各种感
知信息的过程中，来自不同感官的刺激组合也会对感知的过程产生影响。

例如原本低强度的视觉刺激在与一个渐强的声音刺激同时出现时，组合刺激能够提升人的感知敏
感度，这种现象被称为视听整合。

3月15日，中科院深圳先进院脑认知与脑疾病研究所/深港脑科学创新研究院戴辑团队，联合中科
院心理所蒋毅团队，在《神经科学通报》杂志发表最新研究成果。

研究团队揭示了猕猴杏仁核及其周边脑区神经元对视觉和听觉信息进行神经整合的特点，展示了
不同脑区不同类别神经元的功能差异，强调了视觉信息在多感觉整合中的主导作用。

看见比听见更重要

先前的研究表明，猕猴杏仁核神经元对单维度的视觉、听觉、触觉刺激均有响应，但其在多感官
信息整合方面的作用尚不明晰。例如，杏仁核是否参与视听感觉信息的整合?它的反应模式与邻
近区域，如海马等是否存在差异?各个脑区如何整合不一致的信息?

为了解答上述问题，研究人员以实验猕猴为对象，研究了其杏仁核及其周边脑区神经元对单一模
态的视觉、听觉以及双模态的视听结合信息的反应特征。研究人员首先在核磁共振影像的引导下
，将32通道的可调式电极阵列植入到猕猴杏仁核脑区附近。

在实验过程中，研究人员给猕猴呈现八种不同的视听刺激，分别是单一模态刺激：听觉迫近
(AL), 听觉远离 (AR), 视觉迫近(VL), 视觉远离(VR),
以及视觉听觉两个模态在迫近和远离上的组合刺激：AL+VL、AL+VR、AR+VL、AR+VR。
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猕猴视听整合实验范式及典型神经元反应特征 科研团队供图

在获得记录到的神经元活动spike信号后，研究人员首先将刺激划分为单一模态和双模态刺激，绘
制所有神经元跨时域的发放直方图及栅点图，发现神经元对单模和双模刺激呈现多样化的反应模
式，表现在多样化的潜伏期、振幅等方面。

为了进一步描述组合刺激与单一刺激的差异，研究人员将不同条件的反应分别相减，发现总体上
双模刺激会引发更强反应，并且视觉刺激在其中占据更主导的作用。

数据驱动 刻画感知神经元

根据神经元对视觉、听觉刺激反应模式的不同，研究人员进一步将神经元分为A-type, V-type, AV
-type和None-type四类，分别对应只对听觉反应、只对视觉反应、对视-听觉反应，和不反应四种
情况。研究人员还对不同神经元所在脑区进行溯源，给出不同脑区所含不同神经元类别的大致比
例，并刻画了不同神经元在反应时程上的特点。

为了进一步可视化地同时比较多个事件中数百个神经元的放电模式差异，研究人员引入了接收者
工作特征曲线下的面积(AUC)这一指标，通过数据驱动的方式(层次聚类法)对所有神经元在时域
和模态域采进行分类，发现了5类具备不同整合特点的神经元群体。随后，研究人员还进一步界
定出不同类别神经元在空间上的分布特点，并溯源了其所属脑区。

此外，研究人员还比较了不同脑区在视听整合中的差异，发现皮质杏仁核(pAmy)在视听整合过
程中具有突出地位。最后，研究人员比较了不同脑区神经元在视听组合刺激中对视听一致(同为
迫近或远离)和不一致(一为迫近另一为远离)条件的反应差异，发现不同脑区的反应模式也不尽
不同。

我们从不同的角度探讨了杏仁核及其邻近区域在整合视听感官输入方面的功能，强调了视觉输入
在视听整合中的主导地位，细致划分了功能不同的神经元类别，也充分展示了机器学习这类数据
驱动的分析方法在神经电生理数据分析中的优势。论文共同通讯作者戴辑表示。

该研究的发现把参与多感觉整合的脑区从皮层拓展到了杏仁核及其邻近区域，从而为揭示灵长类
大脑多感觉整合的神经机制提供了新的线索。(来源：中国科学报 刁雯蕙)
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相关论文信息：https://doi.org/10.1007/s12264-023-01043-8

作者：戴辑等 来源：《神经科学通报》
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