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摘 要

本实验 目的是观察回避反应后 间隔地 电刺激海马背部
,

时建立空间辫 别 回

避条件反射的影响
。

结 果如下
�

在本实验条件下
,

刺激海 马对建立条件反针初期

有较大的干扰作用
,

其表现 为训练第一天的 条件反应率极 低 � � 多 �
,

与 各 个 对

照组相 比较
,

差异是显著的 �尹� �
�

�� � � � 训练第二 天
,

条件反应率上 升 为 �� 拓
,

除与利激皮层组 有显著性差异外
,

与另外两个对照组之间的差异消失
。

可 见
,

随

条件联 系的建立
,

刺激海马而引起的干扰作用减 扔
。

因 而
,

维持海马的正常机能

是建立 条件反射初期 的重要条件
。

自从临床上观察到海马和颖叶损伤而导致近期记忆丧失和逆行性遗忘后
,

关 于 海马

与记忆的关系有大量的动物实验研究
。

其中一类实验是
,

利用损毁法观察海马 在 建立条

件反射中的作用
。

大多数材料表明
,

海马损毁的动物建立条件反射缓慢并难于巩固
,

以及

因损伤海马的区域不同和行为模式不同而有差异帅
。

我们实验室的工作也 证 实 了 这 一

点
〔‘, 。

刺激法是研究脑结构与功能的另一种有效方法
。

以弱电流刺 激脑组织
,

一时 性 地干

扰局部神经网络的电活动
,

探讨刺激脑局部结构对某种行为的选择性 影 响
。

� ��� 等
‘。 首

先采用 电刺激
,

在训练大鼠方位转换学习的实验中
,

以每隔 � 秒 电刺激海 马 背部 � 秒
,

则

大鼠方位转换未能形成
,

但是对已巩固的转换反应无影响
。

刺激新皮层
、

扣 带 回
、

丘脑对

动物学习方位转换反应无影响
,

由此而认为海马在建立条件反射初期 起 重 要 的 作 用
。

��  ! �� 户
, �� �了�

,

� �了�� 又补充和扩展了他的实验而证明
,

刺激海马对大鼠建立灯 光 辨别

回避条件反射的影响
,

随给予电刺激的时间不同而不同
,

它既可以干扰条件反射的建立和

巩固
,

又能破坏 已巩 固的条件反射
。

因而
,

海马不但参与记忆的巩固过程
,

又参予 记 忆的

再现过程
‘� ,。〕。

本实验目的是以电刺激法观察海马在建立空间辨别回避条件反射中的作用
。

、

臼港

�� 本文� � � �年 � 月 � �日收到
�
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实 验 方 法

实验功物为成年雌性大 白鼠
,

体重为 � �� 一 � �� 克
,

共 �� 只
,

分为四组
,

每组 �� 只
。

一组

为海马实验组
,

在双侧海马
、

背部分别埋植一绝缘电极 � 二组为皮层对照组
,

在海马相应部

位的上方皮层埋植两枚绝缘电极
�
三组海马对照组

,

埋植 电极部位与一组相同
� 四 组 为正

常对照组
,

不埋 电极
。

一
、

二组在实验中通过埋植电极而给予电刺激
。

后两组不给电刺激
。

实验装置
�

白制空间辨别回避条件反射箱
。

该箱分为三个部分
�
起始箱

、

过 道 及并

排三间装有 �� � �� ��� � 灯光的小箱
。

在这三间小箱 中
,

只有右侧小箱是安全箱
,

在入 口

处装有光控制记时装置
。

箱体四周和底部是 电栅
,

由铜棒组成
,

可对鼠爪施加 电刺激
。

电刺激器采用本所自制的附有时间控制器及监

图 电极埋植的部位�海马
,

单侧 图�皮 层

埋植部位与海马相同
,

但深度 局 限于

皮层

视示波器的双向方波刺激器
。

实验程序
�

�� �
、

�
、

�组按要求进行埋植电极 手 术
。

双侧

海马取对称的各一点
,

参照布瑞希图谱�见图�
,

埋植

部位为
� � �

� �
,

�一 � �
�

�
,

� � �
�

� � � 皮层埋植部位 与海

马相同
,

但深度局限于皮层 �� �
�

� � �
。

手术 四 天后

进行实验
。

�� 实验前让鼠熟悉环境 � 分钟
。

然后将鼠放

入起始箱内�� 秒后
,

按灯
,

同时打开起始 箱 门�透明

有机玻璃制�
,

延搁 � 秒
,

自动给予电刺激
,

电刺激强

度为�� 一� � �
,

� �� �
。

此时
,

鼠只有逃到右侧安全

箱才能躲避电击
。

鼠从起始箱逃到安全箱算作一次训练
。

每次训

练一组
,

�� 只 鼠依次训练
。

这样
,

每只 鼠每次训练间

隔时间为 �一 �分钟
。

共进行二个实验日
。

第一天每

只鼠训练�� 次
,

第二天为 �� 次
。

�� 在一组
、

二组鼠逃入安全箱后
,

立即取出
,

通过埋植电 极 而 电 刺 激 海 马 �或 皮

层 �
。

电刺激参数为
� � ��� �

,

�� � �
,

波宽 �� �
,

电刺激方法为隔次刺激法
。

�� 观察指标为大白鼠的条件反应出现率
,

反应时 �从灯亮到安全箱的时间 �和 错 误

次数 �进入中
、

左及返回起始箱都算作错误 �
。

实验结束后
,

即将 �
,

�
,

� 组鼠处死
,

取脑固定
,

以普鲁士兰反应法
,

作粗切片电极定位

鉴定
。

实 验 结 果

一
、

条件反射出现率

从第一天 条件反射出现次数和百分率来看
,

成绩最好的是正常组
,

其出现率 为 �� 厂
,

其次是皮层组为�� 万
� 海马对照组为 �� 厂

� 海马组仅 � 次
,

占 � 万
。

经统计学差异性考验
,

电刺激海马组与其他各组间的差异均为显著 �尸� �
�

� � ��而其他各组间无显著性差异
。
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表 � 各组大白鼠条件反射出现次数及百分率

组组 别 �只 ��� 第 一 天天 第 二 天天

次次次 ��� 拓拓 次次 书书

海海 马 实 验 组 �� ���� ��� ��� � ��� � ���

皮皮 层 对 照 组 �� � ��� � ��� �    � ��� � ���

海海 马 对 照 组 �� ���� � ��� �了了 � ��� � ���

控控 制 组 �� � ��� � ��� � ��� � ��� � ���

第一天结果
� 电刺激海马组与其他各组之间均有显著性差异�户� �� � �  �

。

第二天结果
�

除电刺激海马组与皮层 组有显著性差异 �矛� �� ��� 外
,

与其他两组均无显著性差异
。

从表可见
,

第二天条件反射训练结果
,

皮层组条件反射 出现率达 �� 拓
� 正常组为� �万

�

海马组为 � �形
,

海马实验组最差
,

为 �� 形
。

但是
,

除与皮层组之间 存 在 显 著 性 差 异 外

�夕� �
�

�� �
,

与其他两组均无统计学上的显著性差异
。

可见 刺激海马在建立条件反射 初期

的干扰作用较明显
,

随训练条件联系的建立
,

其干扰性影响逐渐减弱
。

二
、

在建立条件反射 中的尝试错误

从各组大鼠在两天训练 中错误总次数来看
,

其基本趋向是与条件反射出现率 相 吻合

的
。

表 � 各组大白鼠两天实验中的错误次数
爷

一一 天天 第 二 天天

次次 数数
�

急 次 数数

海马组与皮层组
、

正常组之间差异显著 与海马对照组差异不显著
。

从表 � 可见
,

各组两天错误次数的趋势是一致的
。

经统计学考验
,

海马组与皮层组和

正常组间的差异均显著
,

而与海马对照组差异不显著
,

其余各组间无差异
。

讨 论

前人曾报道
,

在建立条件反射过程中
,

以节律性连续地或在条件和无条件刺激作用期

电刺激海马
,

均严重干扰条件反射的建立
�
在回避反应后不同时间电刺激海马仅导致条件

反射难于巩固
〔州动

。

本实验采取在回避反应训练后以隔次电刺激海马 的 方法
,

也观察到

对建立空间辨别回避 条件反射的明显影响
� 条件反射出现率极低

,

错误反应次数很多
,

与

各个对照组的差异极为显著 �尹� 。
�

。。� �
。

但是这一现象 仅在训练的第一天见到
,

第二天

条件反射出现率即大幅度上升
,

错误反应量急剧下降
,

以致与海马对 照 组
、

正常组的差异

消失
。

从第二天的结果来看
,

第一天刺激海马组的条件反射出现率虽然极低
,

但是
,

大脑

对来自外界的条件和无条件刺激仍然进行着分析和加工
,

因而第二天条件反射出 现 率才
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能迅速上升
。

可见
,

在本实验条件下
,

虽然海马功能间隔性地遭受到电刺激的干扰
,

但是
,

仍 然能建立条件反射
。

尽管如此
,

我们还是认为
,

在建立条件反射的初期维持海马的正常

功能是重要的
。

损毁或刺激海马何以导致条件反射建立的困难呢 � 一种观点认为
,

是 由 于痕迹难于

保 留
,

即记忆的障碍“一幻 � 另一种观点认为
,

是 由于海马抑制功能的障碍而导致与抑制性行

为相联系的条件反射建立的困难�� 
,

���
。

在我们的实验条件下
,

隔次刺激海马并 没 有完全

干扰条件与无条件刺激在脑内的痕迹作用
,

因而大鼠仍能建立条件反射
,

这是 合 乎 逻 辑

的
。

但是如何理解在训练条件反射第一天时刺激海马而发生的明显的干扰作用呢 � 在实

验中
,

我们观察到
,

电刺激海马组鼠有这样一种行为表现
,

灯一亮鼠在起始箱 内立即朝向

灯光
� 注视着灯光

,

处于一种
“

准备
”

状态
。

但是
,

直至 电击后才发生逃避行为
。

这 似 乎表

明
,

刺激海马本身会产生一种抑制性行为
,

而妨碍主动性行为的产生
。

但是随着条件联系

的逐渐巩固
,

其影响逐渐减弱
。

现已知海马在结构上可分为若干区
,

在功能上是多样的
,

它不但与记忆有关
,

并 且 与

注意
、

情绪
、

抑制有关
。

因而海马与记忆的关系并不是那样单纯的问题
,

是与海马 其 他功

能交织在一 起 的一个复杂的问题
。

这个问题尚有待我们进一步深入的研究
。

〔� �〕
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