
 

心理所揭示嗅知觉表征气味分子的亚结构信息
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人们感受到的诸般气味，源自嗅觉系统对经由空气传播的物质分子的编码表征。分子是保留化合
物的物理化学性质的最小单元，亦常被视作嗅觉加工的基本单元。近期，中国科学院心理研究所
研究员周雯团队发现，气味分子对嗅觉系统而言并非不可分割的整体，人类的嗅知觉表征包含气
味分子的亚分子结构信息。

该研究选取具有亚结构-超结构关系的化合物作为嗅觉刺激，并利用“心理学家的微电极”感知
觉适应机制即反复或长期刺激导致的相应神经元的反应消退，开展了研究工作。研究发现，甲基
环戊烯酮（C）和丙酸甲酯（P）均可被视为甲基环戊烯酮醇丙酸酯（Comp.CP）的亚结构；反
之，Comp.CP是C和P的超结构。藉此，研究得以针对性地干扰嗅觉系统对亚分子结构特征的加
工。研究对逾400位参与者的系统行为评估显示，对给定气味化合物的亚结构进行约3分钟的持续
暴露（亚结构适应）后，该化合物的气味出现“分解”，使其闻起来变得更像另一种代表其未适
应部分的化合物。就C、P和Comp.CP而言，对P气味的适应使Comp.CP闻起来变得更像C，而对
C气味的适应使得Comp.CP闻起来变得更像P。此外，研究表明，对Comp.CP的适应（超结构适
应）并不改变C和P间的知觉相似性。这一现象在其他的气味组中也成立。特别是，亚结构适应
导致的气味变化独立于气味的强度和愉悦度等知觉属性。

进一步，该研究通过功能磁共振成像比对了亚结构适应前后气味诱发的神经激活强度，发现了位
于初级嗅觉传导通路中的前梨状皮质和杏仁核的活动对化合物的局部结构敏感。研究发现，相较
于对结构无关的气味分子的非特异性适应，亚结构适应后，前梨状皮质和杏仁核对气味的响应显
著减弱。

此外，该研究表明人们知觉到的气味品质即气味闻起来什么样，由毗邻前梨状皮质和杏仁核并接
受它们投射的后梨状皮质以集群编码的方式表征。研究发现，在后梨状皮质，亚结构适应使得气
味化合物诱发的空间激活模式变得类似于其未适应部分（而非适应部分）对应的空间模式，且与
行为实验结果呼应。

上述成果在人类嗅知觉体验和化合物的亚分子结构特征之间建立了直接联系，并显示了个体对特
定气味分子的嗅知觉和神经表征并不恒定而是可由近期的嗅觉遭遇动态调适，从而为探讨“气味
”（嗅知觉）形成背后的神经计算带来了新启示。

近期，相关研究成果在线发表在《自然-人类行为》（Nature Human
Behaviour）上
。研究工作得到科技创新2030-“脑科学与类脑研究”重大项目以及中国科学院和国家自然科学
基金委员会的支持。
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研究使用的气味化合物示例
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