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关于前额叶不同子区在抉择中不同功能的研究成果

发布时间：2020-11-28

　　2020年11月17日，《美国科学院院报》在线发表了题为《前额叶皮层在价值抉择计算中的证据累积》的研究论文。该研究由中国科学院脑科学与智能技术卓越创新中

心（神经科学研究所）、中科院灵长类神经生物学重点实验室杨天明研究组完成。该研究训练猕猴完成一项基于不确定信息证据积累的价值抉择任务，并在猕猴进行抉择的

过程中对前额叶中两个重要的子区进行了单细胞电生理记录。研究发现在价值抉择的过程中，眶额叶皮层仅编码单个证据在视觉特征层面所携带的价值信息，而背外侧前额

叶区域不仅编码了证据在运动层面的累积，还编码了单个证据从视觉特征到运动相关的信息转换。该研究有助理解前额叶皮层不同子区在基于价值的抉择任务中的所发挥的

作用。   

　　判断不同选项所对应的价值是抉择中非常关键的一步。近年来，前额叶皮层特别是眶额叶皮层被认为在基于价值的抉择任务中发挥着非常重要的作用。然而，之前领域

内对价值计算所涉及的前额叶各子区所承担的功能并不明确，尤其是价值在大脑中进行计算的过程中是否存在一个与最终运动输出无关的价值计算环节存在争议。  

　　杨天明研究组训练猕猴完成一个精巧的抉择任务。猕猴需要观看四张依次出现的图片，通过移动眼睛的注视点，在一个红点和一个绿点之间做出选择。这四张图片所携

带的信息告知猕猴红点和绿点可以获得奖励的概率，即它们的价值。红色或绿色目标点在每一次试验中会随机出现在屏幕的左侧或右侧，而图片仅携带和颜色相关的价值信

息（图A）。由于大脑中计算眼动的环路采用空间坐标，因此图片所给出的关于红点和绿点的价值信息需要转化为向左还是向右眼动的价值信息。这两种价值信息一个在颜

色特征的层面，一个在运动的层面，而前额叶皮层在抉择中信息累积的过程中，究竟是在哪个层面进行计算以及两种价值信息如何转化，成为该研究的关键（图B）。  

　　论文作者运用单细胞电生理记录手段，分别对两只猕猴的眶额叶和背外侧前额叶神经元的活性进行记录。为了解析神经元的电活动对不同价值变量的编码性质，作者对

群体神经元的活动应用了基于线性回归和套索回归的详尽分析。作者发现眶额叶神经元仅编码单个证据所携带的颜色相关的价值信息而不进行累积。而背外侧前额叶皮层神

经元不仅编码了证据在动作层面的累积(图C)，其编码的形式还显示,它们参与了单个证据所携带的信息，从颜色特征相关到动作相关的转换的过程。整个价值累积和计算的

过程在两个脑区内均不存在一个独立于运动信息的中间计算环节。  

　　该研究成果推翻了领域内目前较为流行的研究观点。眶额叶皮层并未进行价值信息的整合与累积。相反，证据累积是在动作层面通过背外侧前额叶皮层的神经元来完成

的。两个脑区神经元对价值编码的差异提示，眶额叶和背外侧前额叶是如何合作来计算抉择中的价值信息的。这使得人们重新思考前额叶的各个分区在基于价值计算的抉择

过程中的功能。 

　　该研究由博士研究生林中乔、聂车畅、张原逢以及工作人员陈阳，在杨天明研究员的指导下完成，研究组的其他成员也在课题的各个阶段给予了帮助。该工作得到中科

院、上海市科委、国家自然科学基金委的资助。 
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　　图注（A）猕猴行为学范式（B）两种假设。其一在视觉特征空间完成，其二在运动空间完成，价值信息由视觉特征空间向运动空间的转换可以发生在单个证据阶段，

或者在证据累积完成后的阶段（C）背外侧前额叶对价值信息在运动空间累积的编码 
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