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单眼视剥夺 � 小时对雏鸡记忆保持的影响
江’

高 杨 � 郭祖仪 方俊明

� 陕西师范大学  

匡培梓 陈双双
� 中国科学院心理研 究所  

摘要 以 ! 日龄雏鸡为研究对象
,

采用一 次性被动 回避学 习模型
,

以不透明胶纸封贴一侧眼的方

法
,

研究 ! 日龄雏鸡单侧眼视剥夺 ! 小时后对视觉学 习记忆的影响
,

并与双眼学习条件下的记忆

情况进行比较 ∀ 试图探讨雏鸡在视觉信息加工过程中左
、

右半球的作用
。

实验结果表明
#

剥夺一侧

眼 �无论左或右  ! 小时后对雏鸡的短时记忆无影响
,

明显干扰雏鸡的中期和长时记忆
,

特别是剥夺

左眼干扰更明显
。

关键词 雏鸡 一次性回避学习 视剥夺 中间内侧上纹体 � ∃% & ∋  旁嗅球叶 �( )∗  

+ 引言

自七十年代以来
,

,− . ./ 与 0 1 以雏鸡一次性被动回避学习模型
,

并结合药理学方法
,

提出并证

实了关于记忆形成的三阶段理论 234 !〕
。

之后各实验室利用损毁
、

电生物
、

生化和药理学等方法对雏鸡

参与学习记忆各阶段的脑结构
、

学习记忆所导致的脑 内神经元所发生的形态和生化变化
、

以及学 习

记忆可能的分子机制进行了深入的研究
。

业 已表明
,

左侧中间内侧上纹体 �∃ % & ∋  对雏鸡回避行为

的获得
,

双侧旁嗅球 叶 �( )∗  对长时记忆起重要的作用 2/4 ‘〕
。

把损毁技术与雏鸡单眼和双眼学习结

合起来的研究表明
,

单眼条件下左侧损毁对学习记忆无影响
,

而损毁右侧导致学习记忆的缺失 254 6〕
。

但是关于雏鸡单眼学 习记忆保持的研究国内外还未见报导
。

因此本实验 以一性被动回避模型
,

探讨雏鸡在单眼条件下经一次性被动回避学习后记忆保持

曲线的特点并与双眼条件下形成的记忆保持曲线进行 比较
,

力图探求雏鸡脑两半球在视觉信息加

工过程中的不对称性及其协同作用
。

! 实验方法

!
4

+ 实验动物

雄性二 日龄雏鸡
。

于实验前一天从北京种禽总公司购回
。

!
4

! 实验程序

!
4

!
4

+ 预训练
#

给雏鸡呈现蘸水的金属小珠 �直径 !
4

5 毫米  
,

以激发雏鸡的啄行为呈现时间为 +7

秒钟
,

预训练两次
,

每次间隔约半小时
。

!
‘

!
4

! 训练
#

预训练结束后 !7 分钟进行训 练
。

用直径 6 毫米的红色玻璃小 圆珠蘸上 8 9 :; <3= > ?

:; ≅ = >− 3= :9 �% 9 Α  
—

一种小鸡厌恶的苦味化学物质
,

给雏鸡呈现 +7 秒钟
。

雏鸡啄后就会出现摇

头
、

在实验盒底部拼命蹭嘴
、

啾啾尖叫等厌恶反应
。

+7 秒钟内没有啄红 色小珠以及啄后没有出现厌

恶反应的雏鸡
,

在进行数据处理时将被去掉
。

!
4

!
4

Β 测试
#

训练完毕后各组按不同时间间隔进行测试
。

测试分两次进行
,

一次用大小
、

颜色相同

的红色小珠沾水后给雏鸡呈现
4

呈现时间仍为 +7 秒钟
。

另一次用大小相同的蓝色小珠沾水后呈现

Χ 本工作 由国家科委项 目中国科学院匹配经 费重大 项 目资助在中科院心理所完成
。

� 作者现在中科院心理所工作
4

与此文有关的交流请 于高杨 � +。。。+! 北京中科院心理所  联系
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给雏鸡  � 秒钟
。

�
%

# 数据处理

实验以雏鸡对红色小珠的回避率作为记忆保持的指标
。

其计算公式为
∃

回避率 &∋ (一测试时回

避红色小珠的雏鸡数宁训练时啄沾有 ) ∗ + 的雏鸡数 ,  �� ∋
。

组间差异采用方差分析 &− .∗
一

/
0 1

+ 2 − 3 + (
%

# 实验结果

#
%

 实验一

选用雏鸡 � �� 只
,

共  � 组
,

各组 �� 只
,

按  � 个不 同的时间间隔分别测试训练后 4 分钟
、

 4 分

钟
、

� � 分钟
、

#� 分钟
、

5� 分钟
、

4� 分钟
、

44 分钟
、

6� 分钟
、

64 分钟
、

∀� 分钟各组的记忆保持率
。

, �� 一 7% 8
%
的月

派
%,%匀%硕

匆 卜
9 :

一
、

二
户

% 一 ; 一 一奋 ; 一 一 刊『 , % 、

 的
,山月丫‘6<
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图  
%

双眼学习条件下 � 日龄雏鸡的学习记忆曲线

+ = > ?8 0 . ∗ ∗ ∃

回避率 ≅ 7 0 ?. ?. Α
一Β∗ Χ Β ?. Β∗ 7 = 0 Δ

∃

各组测试时间

根据各组回避率的高低所得的双 眼条件下记忆保持 曲线如图  
。

对蓝色小珠的回避率的计算

公式同上
。

从 图  可以清 楚地看到
,

雏鸡在 一次性被 动 回避 学 习后的测 试 中 出现 了两 个 明
’

显的
“

低

谷
”

—
学 习后  4 分钟和 44 分钟

,

测试组的 回避率均低于 �4 ∋
,

学 习后 44 分钟与其相邻的 4� 分

钟和 6� 分钟组间存在着显著性差异 &尸Ε �
%

� 4 (
,

这与 Φ? Γ ΓΧ 和 2 Α 提出的雏鸡记忆保持的三阶段

模式理论相一致
,

并且存在着显著的时间效应 &Η &!
,

 !� (一 �
%

∀ 4 # ! 尸Ε �
%

�  (
。

表 明双眼条件下雏

鸡的记忆曲线是稳定的
。

#
%

� 实验二

预训练前 � 小时左右用胶带纸给雏鸡封上眼睛
,

分右眼学习组 &封左眼 (和左眼学习组 &封右

眼(两组
。

各组分  � 个小组
,

每小组 �� 只雏鸡
,

与前相同分别在实验后不同时间间隔进行记忆保持

测试
。

根据各组雏鸡 回避率的高低得到的雏鸡单眼条件下学 习记忆 曲线如图 �
、

图 #
。

从 图 � 可以清楚地看到
,

左眼学 习的雏鸡在一次性被动回避学 习后所得的记忆曲线与双眼学

习的记忆曲线有很大差别
Ι 虽然左眼学习曲线在学习后 巧 分钟和 44 分钟也出现记忆低谷

,

但都不

如双眼学 习的记忆低谷明显
,

左眼学习低谷处的 回避率均大于 5� ∋
,

而双眼学习低谷处的回避率

均小于 �4 ∋
。

统计结果表明
,

左眼学 习条件下
,

学 习后  4 分钟和 44 分钟与相邻组间的差异均不显
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著 &尸ϑ �
%

� 4 (
。

另外
,

左 眼学习在 #。 分钟处 出现一个较明显的低谷 &回避率为 � ∀
%

6 ∋ (
,

而双眼条件

下 #� 分钟时记忆保持 良好 &回避率为 6#
%

� ∋ (左眼学 习与双眼学 习相比
,

分别在学 习后  4 分钟 Η

&Δ
,

# 4 (一 5
%

� Κ Λ Ε �
%

� 4 (
、

# � 分钟 &Η &Δ
,

# 6 (; 5
%

! # Λ Ε �
%

� 4 (存在着显著差异
。

, 7% 8
% 比肠

爪
了户

丫

Μ
、

Ν

气

厂Δ卜∗∗卜毯Ο∗∗Π:

Μ

峨 %

、 ,

Κ目%劝0�

之%趁月习咤鱿

、 , 、 %
、

一 诊 、
“

−

一
: : ‘: : ‘: 确卜; ; ‘; ‘:

− , − 匆 幼 们 曰 % 角 即
≅ 7公闰砂峨翻曰侧 加由−

图 � 左眼学习条件下 � 日龄雏鸡的学习记忆曲线

+ = > ?8 0 . ∗∗ ∃

回避率 ≅ 70 ?. ?. Α
一 Β∗ Χ Β ?. Β∗ 7= 0 Δ

∃

各组测试时间

; 门8
% Γ 抽自

%

‘
沙

Ν%

尸

%

寺 一 截 %

、

Ν

门

厂‘Β百Π卜

Δ
%%7%%十ΒΘ卜%Δ7

%
、

矛
、

份 训

 
%

⋯∃ :
% ⋯ Ρ %

、一

一
�  � 匆 刃 们 月− 加 拍 ∗�

≅侧冶奄 % 目如即叫 如润

田6�5�匆。

萝�召名史聋,�

图  右眼学习条件下 ! 日龄雏鸡的学习记忆曲线
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图  为右眼学习的雏鸡在一次性被动回避学习后所得学 习记忆曲线
,

它不但与双眼条件下的

学习记忆曲线不同
,

而且与左眼学习条件下的学 习记忆 曲线也不同
。

如图  所示
,

右眼学习 巧 分钟

后各点的回避率均低于 12 3
,

基本处于随机波动状态
。

而且学习后 42 分钟的记忆保持量维持在很

低的水平 567
、

于  2 3 8
,

与双眼学习相 比存在着显著差异 59 5 :
,

 ;8 一 <
=

4 >> ? ≅ 2
=

2 Α 8
。

在整个测

试过 程中
,

右眼学习雏鸡的记忆保持呈下降趋势
,

学习后 Α 分钟的记忆保持最好
,

回避率最高
。

与双

眼学 习相 比
,

分别在学习后 ! 。分钟 59 5 0
,

Α 4 8 Β Α
=

4  4 尸≅ 2
=

2 Α 8
、

; 2 分钟 59 5 0
,

 4 8 Β >
=

:  尸≅

2
=

2 Α 8
、

Α 2 分钟 59 5 :
,

 ; 8 Β 4
=

1 4 ? ≅ 2
=

2 Α 8存在着显著差异
。

不论左眼学 习还是右眼学 习
,

与双 眼学 习相 比
,

雏鸡在啄 蓝珠上均 不存 在显著差 异 5尸 Χ 2=

2 Α 8
。 Δ
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5 讨论

从上面的实验结果可以看出
,

剥夺任何一侧眼 � 日龄雏鸡的短时记忆都保持 良好
,

而左眼学习

条件下与右眼学习条件下的长时记忆保持是各不相同的
∃

在左眼学 习条件下能形成良好的长时记

忆
,

而在右眼学习条件下不能形成长时记忆
。

虽然不论在左眼学 习条件下还是在右眼学习条件下其

中间记忆都具有波动性
,

但在左眼学习条件下
,

其中间记忆阶段 是在较高的记忆保持水平上波动

的
,

而在右眼学 习条件下
,

是在较低的记忆保持水平上波动的
,

中间记忆波动水平的不同可能与长

时记忆的形成有关
。

这也表明其短时记忆 的形成不依赖于双侧半球对视觉信息的协同活动
,

一侧半

球对视觉信息的加工就能保证短时记忆的形成
,

而中时记忆和长时记忆需要两半球的协同活动
。

Σ >Χ ∗
实验室所作的一系列损毁与雏鸡单眼学 习相结合的实验 ΤΧΥ 表 明

,

当视觉信息被强制只能

进入右半球时
,

右 Θ) ς 3 参与雏鸡学 习记忆的获取过程
,

并且起关键作用
。

而在此之前他们所作的

一些 损毁实验表明只有损毁左 Θ)ς 3 才会导致雏鸡被动 回避学 习的记忆缺失
,

而损毁右 Θ) ς 3

对记忆无影响Τ5Π
。

他们认为这是由于雏鸡左
、

右眼系统功能的不通造成的Τ∀∃
。

进一步的损毁实验川

还表明雏鸡经一次性被动回避学习后记忆信息是通过左 Θ) ς = 经右 Θ) ς = 向双侧 Ο Λ− 部位传递

的
。

形态学研究表明雏鸡脑两侧丘脑至对侧上纹体的投射数 目左丘脑的比右丘脑的多
,

而两侧丘

脑至同侧上纹体的投射数 目没有差异 ΤΚΩ
。

这说明雏鸡即使在一侧眼视剥夺的条件下
,

两侧半球仍都

能接受到单眼传入的视觉信息
,

只是信息量比双眼条件下的少
。

因此雏鸡在单眼学 习条件下左眼学习组与右眼学习组在记忆保持上的差异
,

可能是由于其左
、

右眼系统在视觉信息投射上的差异和左
、

右半球在功能上的差异造成的
。

由于在右眼学习条件下进

入右半球的信息量较少
,

因此不足以激活右半球执行其把信息由左 Θ)ς = 转移到 Ο Λ− 的功能
,

所

以导致了长时记忆的缺失
,

而左眼学 习条件下就不存在这一问题
,

因而记忆保持 良好
Ι
也可能是 由

于在单眼学 习条件下右半球取代了左半球的功能
,

因此左眼学 习组的记忆保持良好
,

右眼学 习组则

由于进入右半球的信息少而不能发挥其取代左半球的功能
。

雏鸡视剥夺后处于一种应激状态
,

在这各种状态下其脑内的神经递质
、

神经肤水平有异于正常

状态下的水平
。

陈双双等的研究表明雏鸡在被动回避学 习中伴随着脑内加压素含量 的下降川
,

这表

明脑内多肤类的变化会影响雏鸡的记忆活动
,

而雏鸡视剥夺条件下脑内都出现了哪些变化
,

这些变

化是否对学习记忆活动有影响
,

有什么样的影响
,

还有待于进一步的研究
。
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