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快速眼动相 只

睡眠剥夺对大鼠记忆巩固的影响
’‘’

李德明 邵道生
中国科学院心理研究所

摘 要

本实验应 用小 站 台水环境技术剥夺大鼠快速眼动相 睡眠
,

比较 了在

学习后不同时间剥夺 睡眠时记忆巩固的影响异同
,

结果证明 大鼠在学习

后
,

立即剥夺 睡眠 小 时甘记忆巩固明显不利 如在立即剥夺 睡眠

小时后再让其恢复自由睡眠 小 时
,

记
·

忆成绩无明显改善 学习后 允许 自由睡

眠 小时对记忆巩固明 显有利 、和在 自由睡眠 小时后再行 睡眠剥夺

小时
,

记忆成绩仍保持 良好
。

说明学习后一段时间 自由睡 眠时于记 忆的巩固是

重要的
,

剥夺 睡眠对于记忆 的巩固明显不利
。

前 言

睡眠与记忆的关系是研究睡眠和研究记忆共同涉及到的一个重要课题
。

这个方面的

研究工作已在人和动物身上广泛进行
。

年
, ,

和
, 〔‘,

首次在人身上证明睡眠
“

保护
”

记忆痕迹
,

有助于记忆的保持
,

随后进一步得 到 证明。一代

相反
,

睡眠剥夺影响记忆
,

以人‘卜 ”和动物。一叻 为被试对象
,

也有不少报告
。

近年的工作尤

其注意到 睡眠与记忆的巩固过程可能有密切关系 一
。

本实验利用一种灯光回避辨别反应作为大鼠的学习内容
,

应用 小站 台水环境技术剥

夺大鼠 睡眠
,

比较在学习后立即剥夺 睡眠
,

剥夺 睡眠后再让其恢复 自由

睡眠
、

延时剥夺 又 睡眠以及自由睡眠四种情况对大鼠记忆巩固影响的异同
。

实 验 方 法

被试动物为成年 体重 一 克
、

健康的雄性 大白 鼠
。

于第一实验 日学习灯光回

避辨别反应
,

以条件反射百分率 形 》 拓为录用标准
,

学习训练凡条件 反 射百分率

多者予以淘汰
。

录用的被试动物共 只
。

按该项学习成绩优劣搭配分 为四组
,

每组

只动物
,

使各组间平均学习成绩相近
。

第一组是
“

立即剥夺睡眠组
” ,

即在动物学习完毕

立即开始剥夺 睡眠
,

时间为 小时
,

于第二实验 日睡眠剥夺结束时作 记忆检 查
。

第

二组是
“

延时恢复 自由睡眠组
” ,

即在动物学习完毕立即行 小时 睡眠剥夺再把动

物送回饲养笼
,

让其自由睡眠 小时
,

于第三实验 日作记忆检查
。

第三组是
“

延时剥夺睡

本论文曾在 习 年中国心理学会生理心理学专业委员会成立大会第一次学术讨论会上宣读
。

本文于 年 月场日收到
。
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眠组
” ,

即在动物学习完毕立即把动物送回饲养笼
,

允许自由睡眠 小时后再行 睡眠

剥夺 小时
,

于第三实验日睡眠剥夺结束时作记忆检查
。

第四组是
“

对照组
” ,

即在动物学

习完毕允许动物自由睡眠 小时
,

于第二实验日作记忆检查
。

四个 实验 组设置图示见图
。

学习训练和记忆检查均在上午进行
。

立即剥夺睡眠组

巷 备

日日口 口口 延时恢复自由睡眠组

令 每
匕扁一一 — 的已曰幽 延时剥夺睡眠组

对照组
丈自由睡眠组

尽‘卜
, 、时

—
一

侧
、
时侧 学习训练

记忆检查

娜口 , 日白 录哆夺睡眠

自由睡眠

第三实验日第二实验日第一实验日

图 四个实验组设置图示

睡眠剥夺方法采用小站台水环境剥夺方法 , 。 直径为 厘米的圆形铁丝 网盘

状支撑座安放在水池中
,

盘面高于水面 厘米
。

把大鼠放在圆盘上面
,

只要动物进入

睡眠
,

身体肌肉全部松弛
,

动物就会掉入水中
,

这样可以得到对动物选择性 睡眠剥夺

的结果
。

这已由其他作者用脑电图 记录得到证明伽
,

川
。

动物睡眠剥夺与自由睡

眠在同一实验室内进行
。

睡眠剥夺周期均为上午几时至次日上午几时
,

分另」在上午

一 和下午 一 给睡眠剥夺动物喂食物和水 自由睡眠动物群养于饲养笼内
,

自

由摄取食物和水
,

与动物房饲养条件相同
。

灯光回避辨别模式是由我们制作的
,

平面图见图
。

箱的外面 四周为木结构
,

匕面是

透明有机玻璃盖
,

里面除左侧安全箱外各面均设有电网
。

实验在暗 室内 进行
。

学习训练

方法是 在三个灯 均为 瓦
,

伏 亮和箱内两道门打开的条件下
,

打开起 始 箱上面的

盖子
,

把动物放入箱内
,

让其在箱内各室 自由活动 一 分钟适应环境
。

待动物回到起始箱

后
,

熄灯并关闭门
,

准备开始学习训练
。

以三个灯亮为条件信号 同时打开门
,

持续

秒钟
,

随后由箱内各面电网给予电击为无条件刺激 交流电 一 伏
、

电流约 毫安
、

赫
,

电击至动物逃入左侧目的箱 即安全箱
,

无电网 为 止
。

关 闭 门
,

从侧门抓出动

物
。

关闭门
,

再把动物放人起始箱
,

待动物安静 分钟
,

打开门
,

再进行第二次训练
,

操作同前
。

连续学习训练 次
,

前 次为预备训练
,

不记入学习成绩 后 次为正式训练
,

记人学习成绩
。

记忆检查与此操作相同
。

学习与 记忆成绩由三项指标表示
,

即条件反射

百分率 拓
、

条件反射连续出现次数 和条件反射平均反应时
。
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色
次

挤挤挤挤挤挤挤挤挤挤
⋯⋯⋯⋯⋯⋯
一

, 、、

二二
口 始始

犷犷犷犷犷犷
’’

多多
门尼
。里以

图 灯光回避辨别反应模式平面图

实 验 结 果

各组间动物记忆成绩的比较
。

四组动物的学习成绩与记忆成绩列于表
。

从表

可以看出
,

立即剥夺睡眠组动物的条件反射百分率 解 和条件反 射 连续出现次数

明显低于对照组和延时剥夺睡眠组
,

而延时恢复自由睡眠组较立即剥夺睡眠组稍

有改善
,

但不明显
。

另一项指标条件反射平均反应时 的结果是 立即剥夺睡眠组

和对照组明显较延时恢复 自由睡眠组短
。

各组内动物记忆成绩与学习成绩的比较
。

从表 可以看出
,

对照 组和延时剥夺

睡眠组在条件反射百分率 厂 和条件反射连续出现次数 两项记忆成绩上显著

条件反射平均
反应时

,

的

条件连续连续出
现次数

学习成绩墓础水平

高于学习成绩
,

而立 即剥夺

睡眠组的这两项记忆成绩较

学习成绩稍有降低
,

延 时恢

复 自由睡眠组稍有升高
。

四

组动物在记忆检查时的条件

反射平均反应时 均

较学习训练时 缩短
,

其中以

立即剥夺睡眠组 缩短 最多
,

延时恢复自由睡眠组缩短最

少
。

以各组动物的学 习成绩

为 多
,

可以计算出各组动

物各项指标的记忆成绩的相

对百分率
,

结果见 表 和图
。

各组动物条件反射

百分率 厂 的学习 曲线

与记忆曲线的比较
。

由每组

只动物每连续二次的学习

自日日
。。

百反射百分率
绍

卜
卫

﹄卜、尸厂

对照组︵自由睡眠组︶延时剥夺睡眠组延时恢复自由睡眠组立即剥夺睡眠组对照组︵自由睡眠组︶延时剥夺睡眠组延时恢复自由睡眠组立即剥夺睡眠组对照组︵自由睡眠组︶延时剥夺睡眠组延时恢复自内睡眠组立即剥夺睡眠组

叨勺奋今︸
曰二

︵欲︶弱书习习

图 各组内动物记忆成绩与学习成绩的比较
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成绩 或记忆戍绩 的平均值共 个数值
,

绘制集体学习曲线 或记忆曲线
,

结果 见表
、

图 和图
。

从图 可以看出
,

四组动物的学习曲线均属上升类型
,

说明学习成绩随学习

训练次数的增加而增加
。

在图 中
,

对照组和延时剥夺睡眠组记忆成绩的水 平明 显高于

学习成绩的水平
,

说明有记忆保持的效果
,

可以把该二条曲线看作再学习曲线
。

而立即剥

夺睡眠组的记忆曲线
,

不仅成绩的水平低
,

而且形式异样
,

有下降倾向
。

一 — 立即剥夺睡眠组
一

·

延时恢复自由睡眠组
一 , 一 延时剥夺睡眠组

对照组 自由睡眠组

为的

卜卜曰自
︸、月︸

产次︶名公

、产

仁卜﹄日,八乙

心
·

‘
一 ,

, · ,

二 斗

第次

四组动物条件反射百分率 学习曲线

户勺二二 万二二芍

立即剥夺睡眠组
延时恢复白由睡眠组
延时剥夺睡眠组
对照组 自由睡眠组

、
‘ ’

、

、。

加团父

一 一 一

·

如劝加川

产次宁鲜︺洛︺、

斗

第次

图 污 四组动物条件反射百分率 务 记忆曲线

讨 论

从实验结果看出 大鼠在初步学会灯光回避辨别反应后
,

立即剥夺 睡眠 小时

明显影响记忆的巩固
。

但是
,

在学习后至少立即剥夺睡眠几小时才明显影响记忆的巩固
,

而在学习后至少让其自由睡眠几小时才明显有利于记忆的巩固呢 本实验尚不能回答这

个问题
。

已有作者报告学习之后的三个小时对于记忆的巩固是重要的“
,

助
。

大鼠对该模

式的学习是否也如此
,

尚待验证
。
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近年来
,

关于 睡眠剥夺引起动物脑兴奋性升高的 报告不少
,

从电休克网值的变

化山 ,
、

诱发电位的变化〔 以及脑内自我刺激阂值的变化川〕等方面证明了这一点
。

我们

在该实验记忆检查时观察到 立即剥夺睡眠组动物条件反射平均反应时 缩短最

多
,

延时剥夺睡眠组次之 万
,

而对照组和延时恢复 自 由 睡 眠 组 缩 短最少 分别为

了 拓和 形
。

该结果表明 睡眠剥夺对动物条件反射反应时 有 影响
。

如果可以

认为条件反射反应时是反映脑兴奋性的指标之一
,

那么
,

该结果与上述作者关于 睡

眠剥夺影响脑兴奋性的结果是相一致的
。

结 论

应用小站台水环境技术剥夺 睡眠的方法
,

证明在大鼠初步学会灯光回避辨别

反应后
,

立叩剥夺 议 睡眠 小时对该模式记忆的巩固产生明显 的 不 利 影 响 如在

立即剥夺 丈 睡眠 小时后再让其恢复自由睡眠 小时
,

记忆成绩无明显改善 , 学习 后

让其 自由睡眠 小时对记忆的巩固明显有利 如在 自由睡眠 小时后再行 睡眠剥夺

小时 记忆成绩仍保持 良好
。

由此说明
,

学习后一段时间对于记忆的巩固是重要的
,

在

这段时间内允许动物自由睡眠对于记忆的巩固是育利的
,

而剥夺议 睡眠明显不利
。

表 各组动物的学习成绩与记忆成绩

学 习 成 绩 士司 记 忆 成

条件反射百
分率 只多

条件反射连续出
现次数 了

条件反射平均反
应时 丫 。

条件反射百分
率 多

条件反射连续出
现次数 ,

一

绩 士司

条件反射平均反
应时 你

立即剥夺睡眠组

延时队复自由睡眠组

延时剥夺睡眠组

对照组 自由睡眠组

士

士

士

士

士

士

士

土 马

了了土
,

,

肠士。
,

此

肠士。了

,

士 习

士 若

月士

士

后 刀士

士 苦爷

吐 马

士

了士

士 必 子 长

士

忍 士 毛

士 了 共长铸井

各组间记忆成绩的比较

条件反射百分率 形

条件反射连续出现次数侣士勺

条件反射平均反应时 厂 伽门

表

立即剥夺睡眠组与对照组比补

立即剥夺睡眠组与延时剥夺睡眠组比
。

立即剥夺睡眠组与对照组比 于

立即剥夺睡眠组与延时剥夺睡眠组比 压

立即剥夺睡眠组与延时恢复自由睡眠组比
,

丘

对照组 与延时恢复自由睡眠组比 刀 。

各组内动物记忆成绩与学习成绩的比较

出 条件反射平均反应时

记忆成绩
。

⋯记忆成绩与学习成绩比较绩较成习学与比绩成忆口﹄
、,卜绩较成习学与比

形多书万
月勺曰甘,曰印几︺盯解多多多“

‘透︸曰勺品甲‘,﹄

峨人,

卜口
口﹄‘‘月吐

多拓万多民口乙生立即剥夺睡眠组
延时恢复自由睡眠
组

延时剥夺睡眠组

料 一
‘“

、

“‘
·

“
·

十“ 了
·

‘马
一

, “
·

不显著

不显著

了

一
·

万

十 多

土 拓

十 了 多

不显著

不显著
,

缩短 多

缩辣 多

缩短 形

缩短 不 形

不显著

不显著

不显著

不显著
组
组眠

照睡
由自

对

各组动物的各项掌习成绩为 。拓 值根据表 的数据开舜福砚
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一
—一

一一

一 一
一 一一 一

一 一 一

一 一
一一

一一
‘

一 一
一

表 各组动物条件反射百分串 帕 的学习成绩与记忆成瀚

组

学
每

别

习 成 绩 ‘从多
续 次的平均学习成绩

记 忆
每连续

成 绩 拓
次的平均记忆成绩

”︼勺︸﹄﹄民曰﹄””臼勺自立即剥夺睡眠组

延时恢复自由睡眠组

延时剥夺睡眠组

对照组 自由睡眠组 了
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