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胚胎期光照和皮质酮处理对

日龄小鸡记忆的作用
‘

胡家芬 隋 南 匡培梓 管林初
中国科学院心理研究所

,

北京 密执根大学化学系
,

美国

摘 要 该实验对胚胎发育后期的鸡胚进行光孵化
、

暗孵化以及药物注射处理后
,

采用一次

性味觉被动回避行为模式观察它们对出生后小鸡记忆保持的影响并对其作用机制进行了初

步探讨
。

结果表明胚胎期光照可增强小鸡记忆的保持
,

使用搪皮质激素受体拮抗剂可阻断光

照对小鸡记忆的增强作用
,

对暗孵化鸡胚注射皮质酮可以促进出生后小鸡记忆的保持
,

因此

皮质酮可能参与了光照对小鸡记忆的增强过程 , 蛋白合成抑制剂在一定程度上阻断了皮质

酮对小鸡记忆的增强作用
,

表明包括蛋白质合成在内的一些机制参与了这个过程

关健词 日龄小鸡 光照 皮质酮 胚胎期 记忆保持

小鸡胚胎发育的晚期是其视神经发育的关键期
。

日胚龄的小鸡在蛋壳内保持右眼

面向壳膜
,

左眼靠近身体部位的姿势
。

因此右眼视神经比左眼接受较多透过卵壳的光线

刺激
。

同时由于小鸡视交叉比较完全
,

使其左脑接受更多的视觉信息
,

致使左脑的发育

早于右脑
, , 。

在小鸡出生后很短时间内
,

小鸡

的许多行为包括一次性被动回避反应学习行为与左脑的功能有着密切的关系
。

由于胚胎

后期其丘脑
一

垂体
一

肾上腺轴
一 一 ,

已基本

发育成熟
,

外界刺激如光照可能导致其糖皮质激素及其受体水平的变化
,

并最终对出生

后的行为产生重要影响
。

本实验对 日胚龄的暗孵化鸡胚
,

分别进行光照及注射皮质酮

处理
,

观察这些处理对出生后小鸡记忆保持的影响
,

并对其作用机制进行了初步探讨
。

材料和方法

小鸡的姆化

从北京市种禽公司取回 日龄鸡胚 京白
,

置于孵化箱内
,

孵化温度保持在 士 。 ℃
,

相对湿度
,

每 小时翻蛋一次 日龄时转入出雏盘中直到 日龄
,

小鸡孵出 取出小鸡
,

准备行为实验
。

试荆配制及注射

皮质酮 和蛋白合成抑制剂 均为 公司产品 糖皮质激素受体拮

坑剂
一

为美国 公司产品
。

母液的配 制 称取皮质酮
,

溶于 无水

一 一

收稿
, 一 一

修回
, 国家自然科学基金

,

中国科学院留学回国择优基金
,

中国科学院生物与技术特别支持费资助

项 目

第一作者简介 胡家芬
,

女
,

岁
,

博士 研究方向 学习记忆的神经生理机制
一
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乙醇中
,

置于
一

℃保存
,

实验前用无菌的 生理盐水配成所需浓度
,

即每只鸡注射
,

按照说明书建议的方法称取
一

溶解于 二 甲亚讽

中
,

置于
一

℃保存
,

使用前用 的醋酸溶液进行 倍稀释
,

再用无菌生理盐水配成所需要

的浓度
,

每只鸡注射 在实验前用无菌的生理盐水配成相应浓度
,

每只鸡注射
拜

。

使用剂量参照大鼠和小鸡实验中所用浓度
,

药物皆在鸡胚 日

龄 时进行胎盘注射
,

石蜡封口
。

一次性味觉被动回避反应

按照国际上通用 的小鸡训练程序
,

在训 练前半小时将小鸡从孵化箱中取出
,

成对放入试验盒内
,

将其中一只头部进行标记
,

便于区分
。

盒内温度保持在 一 ℃
,

盒顶部悬挂

的灯泡照明
。

让小鸡在盒内适应 小时左右
,

开始预训练 用手指轻轻敲击盒壁
,

引起小鸡注意
。

然后将蘸有清水的金属小珠 直径为 轻轻呈现在小鸡面前约 秒
,

共进行 次
,

间隔 分钟
。

小鸡一般会积极去啄珠子
。

预训练结束后
,

开始训练 将蘸有用无水乙醇稀释的浓度为 氨基苯甲

酸甲脂
,

的红色玻璃圆珠 直径为 呈现给小鸡约 秒
,

小鸡啄食

后大部分会表现出摇头
、

闭眼或后退等厌恶反应 没有上述反应的小鸡被淘汰掉
。

测试在训练者选定的

时间进行
,

方法是将干操的与训练所用的相同大小的红色玻璃圆珠呈现给小鸡
,

此时回避红珠子的小鸡

为记忆 良好者
,

啄红珠子的为遗忘者
。

每只小鸡只测试一次
。

评价小鸡记忆保持的指标为回避率
, ,

它是用测试时回避红色珠子的小鸡数占

训练时啄红珠小鸡的百分数来表示的
。

回避率愈高
,

表明小鸡的记忆保持愈好
。

组间数据的差异用卡方

分 检验法进行分析

实验结果

胚胎期光照对小鸡记忆的影响

将 天的鸡胚随机分成两组
,

对其中一组鸡胚进行光照 约 小时

光孵化组
,

对另一组鸡胚控制在黑暗环境下孵化 暗孵化组
,

其余的条件完全一致
。

天时取出小鸡
,

按照上述行为实验程序进行
,

分别用清水 对照组 和 训

练小鸡
,

并于训练后 小时进行测试
。

实验结果见表
。

从表 中数据可看出
,

无论光孵化还是暗孵化小鸡对清水的回避率都很低
,

而且两

表 光屏化和暗孵化小鸡在
不同训练条件下的回避率 比较

一 一

组别

回 避 率 写

清水 氨基苯甲酸甲脂

光孵化
一

暗孵化
一

份

与暗孵化组相比
一

是小鸡的数目

组之间没有统计学差异 丫一
, 尸

,

表明光照对小鸡的啄食特性并未

产生影响
。

但是光孵化的小鸡记忆保持

高于暗孵化小鸡
,

且差异显著 丫一
,

尸
。

表明光照对小鸡记忆的保持

有一定的促进作用
。

胚胎期光照对小鸡记忆获得的影

响

为了弄清光照对小鸡记忆的影响与

记忆的获得还是贮存有关
,

我们将光孵

化和暗孵化小鸡各分成两组
,

分别在训

练后 分钟和 小时两个时间段进行

测试
,

结果见表
。
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表 光孵化和暗孵化小鸡在

训练后不同时间回避率
一

一

组别

回 避 率

分钟
宜

小时

光孵化
一

暗孵化
一

’

与暗孵化组相 比
一

是小鸡的数目 。

从表 可看出
,

训练后 分钟测试

时光孵化和 暗孵化组小鸡 回避率相当

丫一
,

尸
,

因此光照对小鸡

短时记忆的获得并没有影响 而在训练

后 小时进行测试的两组小鸡之间其回

避 率 有 显 著 的 差 异 丫 一
·

,

尸 ,

表明光照对小鸡的记忆的保

持有促进作用
。

皮质酮对暗孵化小鸡记忆的作用

在胚胎发育晚期
,

小鸡的 轴

对外界刺激非常敏感
,

通过分泌皮质激

素来调整机体的状态 以最终达到稳态
。

由于光照对暗孵化鸡胚的胚胎发育可能

。司﹄。﹃咬
八次︶哥期回

与 轴的活动有关
,

以下实验对

糖皮质激素影响小鸡记忆的作用进行

了探讨
。

将 枚鸡胚随机分成两组
,

在黑暗环境下孵化
。

天时
,

对

第一组鸡胚注射皮质酮
,

第二组注射

生理盐水 含 的无水乙醇
。

行为妙练采用
,

并于划

练后 小时进行测试
。

图 的结果表明
,

皮质酮能显著

增进暗孵化小鸡记忆的保持
, 一

, 。

抽皮质激素受体拮抗剂
一

对光孵化小鸡记忆的影响

实验 已证实皮质酮能增进暗孵

化小鸡的记忆
,

光孵化的作用是否受

其受体拮抗剂的作用 以下实验对此

问题进行了探讨
。

第一组 第二组

图 皮质酮对暗孵化小鸡
回避率 写 的影响

一

, 与第二组相 比

将 鸡胚分成两组 第一组在光照的同时对每只鸡注射
一 ,

第二组光照同时注射等体积的生理盐水
。

小鸡孵出
,

对小鸡进行一次性回避行为实

验
,

采用 进行训练
,

训练后 小时测试
。

结果见图
。

从图 可看出
, 一

对光孵化小鸡的记忆保持有 明显的阻碍作用 丫一
,

尸
。

说明光照对小鸡记忆的促进作用与皮质酮及其受体系统的作用是密切相关

的
。
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蛋 白合成抑制剂对皮质酮增进

小鸡记忆的影响

由于皮质酮主要对小鸡的长时记

忆有促进作用
,

而长时记忆的形成与

蛋 白质的合成是密不可分的
。

因此抑

制蛋白合成的药物可能会对皮质酮的

这种作用产生影响
。

将 枚 鸡胚 随机分成

组 皮质酮 组
,

组
,

组
,

生 理 盐 水

对照组
。

皮质酮在

注射后 小时注射
,

所有的注射均在

暗光 下进行
。

对照组注射同

等体积的无菌生理盐水 含 的无

水乙醇
,

鸡胚保持在暗孵化条件下孵

进行训练
,

并于训练后 小时进行测

扫州‘。目一。卜代
八次辞期回

第一组 第二组

图
一

对光孵化小鸡回避率 的影响
一

一

, 与第二组相比

化
,

直至 天小鸡出壳
。

对小鸡采用

试
。

实验结果见表
。

表 蛋白合成抑制剂对皮质酮增进

小鸡回避率 的影响

一

组别 回 避 率

’

与 组相 比

是小鸡的数目 ,

从表 的结果可以看出
,

对暗

孵 化 小鸡 的记 忆 有 明 显 的增 强 作 用

上 组与 组相 比
,

,

尸 在这种实验处理情况

下
,

对小鸡记忆保持并没有产生破

坏作用 组与 组相 比
,

丫一
, 尸

。

蛋白合成抑制剂

对皮质酮促进记忆保持的作用产生了抑

制
,

因为 。 介于 和

两组之间
,

但与两组均未产生统计

学上的差异 与 组相 比
,

丫
,

与 组相 比
,

, 。

讨 论

胚 胎期光 照 以及使用 皮质酮 对 小鸡记忆保持 的影 响 已 有报道
,

,

我们用京白 小鸡也得到同样的结果
,

表明光照和皮质酮在胚胎发育后期的确

对小鸡对一次性被动回避学习的保持产生了重要影响
。

目前对其机制仍然缺乏足够的实

验研究
。

鸡胚发育后期的光线刺激导致小鸡脑半球的发育不对称性
,

并最终对其小鸡出

生后的行为产生影响
, 。

大量的实验证实
,

小鸡脑的中间内侧上纹体腹核
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,

和旁嗅叶球
,

是与小鸡记忆密切相关的区域
。

在小鸡孵化的晚期
,

由于左侧 可

以接受从右眼通过视觉投射传递的信息
,

因此胚胎后期的光线刺激可能促进了左侧脑神

经元的发育
,

从而使小鸡的记忆得以增进
。

以往的实验结果还表明
,

左侧 主要对

小鸡记忆的获得起作用
,

”
。

本实验发现
,

光照对小鸡记忆的影响主要作用于

贮存过程
,

因此光照可能对与记忆的巩固和贮存相关的脑区 比如 的神经元发育

产生了影响
。

这有待于进一步实验证实
。

在胚胎发育期糖皮质激素对 脑 的作用 主 要表 现 在对神经 系统发育的影 响方面
, , , 。

在神经

系统发育过程中的糖皮质激素不仅对一些递质及其通路发生作用 比如引起纹状体多巴胺

通路长久的改变
,

还调节着神经营养因子
,

的水平和脑中

血管活性肠肤 和生长抑制素 的浓度
,

这些物质对哺乳动物海马神经元的生

存也有着深远的影响
。

糖皮质激素对记忆的作用也有大量文献报道
, , , , ,

, , 。

但对其作用机制仍 有不少疑 问
,

。

小鸡在 日胚龄便形成了下丘脑
一

垂体
一

肾上腺轴
。

从这个阶段 起
,

鸡胚

对各种应激源开始反应并分泌激素
。

将 日龄胚置于 ℃约 小时或 ℃

小时
,

便可检测到糖皮质激素浓度的升高
,

小鸡的肾上腺活性显著升高
。

因此光照对鸡

胚神经元的作用可能与 的活动相关
。

由于小鸡脑的 区域是小鸡记忆的重

要部位
,

而该部位同哺乳动物的海马一样有高密度的皮质酮结合位点
。

因此皮质酮进入

小鸡脑内可能与 区神经元中相应的受体结合
,

激发了神经递质
一

的释

放和第三信使
一

的表达
,

导致了相应靶基因转录的改变
。

神经元的可塑性改

变的最终结果是小鸡的长时记忆的保持受到影响
。

本实验的结果证实了光照是通过糖皮

质激素及其受体系统作 用
,

从而对小鸡记忆行为产生影响的
。

糖皮质激素的作用方式一般是通过与糖皮质激素受体结合而激发神经元活动的
。

其

作用可分为三个阶段 快速期
、

中间期和延迟期
。

在快反应期
,

神经元可在 分钟内激

活
,

糖皮质激素与细胞膜上受体结合
,

介导快速突触传递作 用 中间期和延迟期糖皮质

激素是以基因机制而作用的
。

糖皮质激素扩散到胞浆内与其受体结合
,

其结果对各种递

质酶系产生广泛的影响
,

增强腺普酸环化酶的活力和磷蛋白
一

突触素 的含量
,

从而调节

靶基因的转录
。

同时也伴随着糖蛋白 的合成以及其它蛋白质合成的增加
,

最终

引起神经元形态上的改变以及神经元的自然凋亡过程
, 。

在

我们实验中糖皮质激素的作用可能与上述三个阶段都有一定的关系
,

但由于对小鸡的记

忆测试远远在糖皮质激素注射之后 小时
,

我们推测阻断蛋白质的合成可能阻碍皮质

酮对记忆的增强作用
。

实验中我们采用了蛋白合成抑制剂
,

发现它对皮质酮促进记忆的

作用有一定的抑制作用
,

但没有统计上的差异
。

这个结果与 在小鸡上得到的结果相

似
, 。

由于对皮质酮作用机制目前并不十分清楚
,

我们认为可能

有另外的一些因子参与了此过程
。

皮质酮的作用会引起原癌基因 。一

和
一

表达的升
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高以及蛋 白磷酸化作用的增强
。

同时皮质酮对神经细胞粘附分子
,

的多聚唾液酸
,

化作用在神经发育过程中也

起着非常重要的作用
,

这些分子在记忆形成的过程中也有表达的增加
, , 。

对这些过程的揭示将有助于我们对皮质酮对神经元发育的作用

及记忆机制有更进一步的理解
。
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