
 

大脑依赖重力锚定空间朝向的编码机制获揭示
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大脑依赖重力锚定空间朝向的编码机制获揭示。 近日，南方科技大学助理教授陈小菁团队和中
国科学院深圳先进技术研究院研究员王成团队合作在《当代生物学》上发表研究，揭示了大脑依
赖重力锚定空间朝向的编码机制。

空间导航能力是动物维系生存与开展生命活动的重要基础，也是当前智能机器人领域的关键研究
议题。对空间朝向的感知和编码是空间认知的重要基础之一，可以分为两类：一类以客观世界为
中心编码的动物自身绝对朝向，另一类以动物自我为中心编码的客观物体相对朝向。

长期以来，学术界普遍认为视觉线索在空间朝向编码的参考体系中居主导地位，尤其对以世界为
中心的编码网络具有支配性作用。大脑对重力线索的感知与处理是维持该编码系统正常运作的基
本前提，然而，目前人们关于重力线索被感知后如何参与并调控该系统的认识十分有限。

该研究中，团队运用单光子在体钙成像技术，对小鼠后顶叶皮层脑区的大量锥体神经元进行了多
种空间线索组合范式下的连续追踪和记录。

当以客观世界作为参考框架时，研究人员发现重力线索能够显著增强以世界中心为参考系的头方
向细胞的编码。随着重力线索的引入和增强，后顶叶皮层脑区会招募更多神经元进入头方向编码
网络。与此同时，部分先前招募的头方向细胞也会从视觉线索参考转换为重力线索参考且继承先
前的方位调谐特性。这一发现表明重力线索可以作为独立罗盘参考要素支撑头方向表征，并与视
觉线索形成竞争-协同的复杂互作模式。

当以动物自身为参考框架时，边界细胞在单一视觉线索条件下，其编码强度显著优于世界中心头
方向，自我中心边界编码主导了后顶叶皮层脑区的空间表征模式。引入重力线索后，自我中心边
界细胞的方位调谐强度与编码一致性仍保持高度稳定，表现出显著的抗干扰特性。而表征环境地
标信息的细胞群并未受重力线索影响。这表明后顶叶皮层脑区在整合新的世界中心参考线索时，
表现出优秀的多线索整合能力与多参考框架编码能力。该机制对于认知大脑地图构建的灵活性及
其稳定性提供了有力的支撑。

此外，研究还揭示，后顶叶皮层并非固定地依赖于某一特定感觉模态，而是通过评估不同外部线
索的相对可靠性与强度，进行最优化的参考系选择与整合，从而实现极具鲁棒性的空间认知。

该研究首次发现了重力线索作为参考系驱动头方向编码，在与视觉参考系的竞争中占据主导，揭
示了后顶叶皮层在整合多感觉线索构建空间表征中起到的关键作用，为探索大脑导航系统的功能
边界及其网络结构本质提供了重要的实验依据与理论基础。（来源：中国科学报 刁雯蕙）
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相关论文信息：https://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822(25)01114-5
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