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哺乳动物脑中发现神经3D罗盘

　　飞行员要训练防止眩晕，因为眩晕会导致突然失去垂直方向感而不能辨别上下方位，这可能导致飞机失

事。科学家认为，这种情况是脑中一个功能类似于3D罗盘的脑区暂时出了故障。最近，以色列魏茨曼科学研究

所利用蝙蝠实验，首次证明了哺乳动物脑中存在这种3D罗盘，这些特定的神经元能感知动物的头正朝向哪个方

向，以此帮它在三维空间里导航。相关论文发表在最近的《自然》杂志上。

　　辨别方向要靠空间记忆，这种记忆主要在脑深处的海马结构区形成。在哺乳动物中，有3种不同的细胞分布

在海马结构区的不同位置，构成了导航系统的主体：“地方”与“网格”细胞就像GPS，让动物能跟踪自己的方

位；“头部方向”细胞，就像罗盘，当动物的头指向一个特定方向时会做出反应。有关“地方”和“网格”细

胞的研究已经很多，并获得了2014年诺贝尔生理或医学奖。但“头部方向”细胞是直到最近才开始以二维形式

在小鼠中研究的，对大脑如何编码三维方向就了解得更少。

　　研究人员开发出一种跟踪装置，能以视频检测头部三个角度的转动——飞行术语中叫做偏航、俯仰和滚

转。据物理学家组织网12月4日（北京时间）报道，他们用这种装置观察了自由飞行的埃及果蝠，通过植入微电

极监测蝙蝠的神经活动。借助微电极记录显示，在海马结构的一个特殊亚区，神经元也会调整到与头部一致的

特定三维角度：只有当动物的头指向该三维角度时，特定神经元才会被激活。

　　新研究首次揭示了大脑怎样结合水平线来计算垂直方向感。在神经罗盘中，水平和垂直方向是分开处理

的，复杂程度也不同：在反应水平面上的方向时，海马结构一个亚区的头部方向细胞被激活，帮它在二维平面

定向；而对垂直运动起反应的细胞，即三维定向，位于另一个亚区。研究人员认为，二维朝向细胞是为水平运

动服务的，比如人们在开车时；而三维细胞对复杂的三维空间运动非常重要，如攀爬树枝，人类在多层建筑中

移动，或驾驶飞行器。

　　他们还在倒挂蝙蝠身上进一步实验，研究蝙蝠的脑怎样计算出头部方向信号，发现它们脑中有一种极高效

的圆环坐标系，可执行这些计算，使蝙蝠能在空中给自己迅速定位，无论它们向上还是向下运动。

　　本研究支持了海马结构中头朝向细胞具有三维神经罗盘功能的观点。虽然是对蝙蝠的研究，但科学家认

为，这一发现也适用于不能飞行的哺乳动物，包括在树枝间跳跃的松鼠、猴子，以及人类。
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