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术界呈现了爆炸式的工作记忆研究

热潮。随着许多关键机制被揭示，

试图从整体上解释工作记忆运行规

律的理论模型也取得可喜的进展，

可以解释很多人类的认知实验结果。

基于单个神经元建立的经典序

列工作记忆模型，有一个关键假设，

认为单个神经元是编码序列的基本

单元，在不同次序扮演相似的角色。

通俗一点讲，就是在一场交响乐的

演奏会中，不同的神经元各司其职，

有的是小提琴手，有的是鼓手，大

家在不同的曲子演奏当中工种不变。

但是，如果我们把研究的维度

从单个神经元上升到群体神经元，

就会发现，神经元的角色扮演并不

是一成不变的。可能在这首曲子里

扮演鼓手的神经元，到了下一首曲

子里又成为小提琴手了，而且之前

可能以为不参与演奏的神经元，实

际上也起着某种作用。这就是此番

科学家们在探究时序记忆的神经机

制时，得到的重要的发现。

也就是说，有许多神经元在不

同次序扮演完全不同的角色，但整

个神经元群体却共同稳定地表征了

整个序列。这表明序列记忆的“编码”

应更加关注群体神经元水平，而不

是单个神经元性质。

那么，科学家是怎么设计实验，

来得到这一新发现的呢？

寻找不同的“屏幕”

“猕猴是演化上最接近人类的

模式动物，其认知能力、大脑的结

构与功能更接近人类，是研究时间

序列等复杂高级认知功能的最佳模

型。”王立平介绍道，“因此，我

们从猕猴入手，训练它记忆由多个

位置点组成的空间序列，从而探究

时序记忆编码问题。”

实验中，猕猴面前的屏幕上会

依次闪现三个不同的点，猕猴需要

在几秒钟后，将这些点按之前呈现

的顺序“汇报”出来。在汇报前的

几秒记忆保持期内，空间序列的信

息便以工作记忆的形式被暂时储存

在大脑中。

为了记录大脑神经元群体在猕

猴进行任务时的活动状态，研究人

员对工作记忆的大本营——外侧前

额叶皮层进行了双光子钙信号成像。

“钙信号可反映神经元的脉冲放电

解析“时空”记忆的奥秘

01 02 03
人类大脑无时无刻不在处理序列信息，问路时，需要

记住指路人给出的一系列方向指引。在这些情况下，

不仅每个步骤的内容需要被记住，它们之间时间上的

先后顺序也不能混淆。

为了探究这些时序记忆的神经机制，中国科学院脑

科学与智能技术卓越创新中心联合上海脑科学与类

脑研究中心、北京大学展开了相关研究。

研究团队训练猕猴记忆由多个位置点组成的

序列。猴子面前的屏幕上会依次闪现三个不

同位置的点，猴子需要在几秒钟之后将这些

点按之前呈现的顺序汇报出来。
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