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荷苞牡丹碱对雏鸡单眼视剥夺后

记忆形成过程的改善作用
‘�

’

高 杨 匡培梓

�中国科学院心理研究所
,

��� ��  !

摘 要 探讨了雏鸡左眼视剥夺 � 小时后
,

进行 一次性被动 回避学习的记忆形成过程 � 以及��

氨基丁酸 ��一�� �� ��� ��� �� �� ��  � ��� 的受体领顽剂荷苞牡丹碱 �� � �� ��� ��� �� ��
,

对雏鸡左

眼视剥夺后记忆形成过程的改善作用
。

实验结果表明 � �
�

雏鸡左眼视剥夺 � 小时后
,

仅能形成

较好的短时记忆
,

中时记忆和长时记忆难以形成 � �
�

训练前 �� 分钟颅内注射荷苞牡丹碱
,

对

雏鸡左眼视剥夺 � 小时后的记忆缺失有明显的改善作用
,

形成了较好的中时记忆和长时记忆
。

关键词 雏鸡
,

左眼视剥夺
,

荷苞牡丹碱
,

�一氨基丁酸
。

� 前 言

利用雏鸡的一次性被动 回避学习模型进行的一系列研究表明
,

雏鸡的记忆形成过程

包括短时记忆
、

中时记忆和长时记忆三个阶段
,

各阶段所涉及 的生化机制各不相 同���
。

各阶段除了能被多种药物选择性的抑制或促进之外 �’一��
,

许多别的因素如光照
、

雏鸡所

接受的刺激物的强度和种类等也影响雏鸡的记忆形成过程
〔绍

,

� ,
。

雏鸡的一次性被动回避学

习是一种视觉辨别学 习
,

这种学习与其视觉系统关系密切
,

因此单眼视剥夺可能会对雏

鸡的记忆形成过程产生影响
。

另外由于雏鸡的视交叉是完全的
,

利用单眼视剥夺也可以

对雏鸡两半球的功能作一些有益的探讨
。

已有的行为药理学研究 已经证明
,

�一氨基丁酸作为一种抑制性氨基酸参与学 习记忆

过程
,

并且有实验提示 �一氨基丁酸主要影 响记忆的巩固过程�� 
。

利用雏鸡 的一次性被动

回避学习模型
,

所作 的实验还显示
�
颅内注射 ��

。�丫一氨基丁酸的受体领顽剂 �
,

对弱化

训练后雏鸡的记忆形成过程有明显的促进作用 �� 
。

因此
,

我们采用一次性被动回避学 习模型
,

探讨左 眼视剥夺对雏鸡记忆形成过程的

影响
,

以及 �� �
对这种影响的改善作用

。

� 实验方法

�� � 实验动物

京 白 � �� 二 日龄雏鸡
,

雄性
,

体重 �� 克左右
。

于实验前一天从北京种禽总公司购

�� 本文初稿于 �� �� 年 �月 � 日收到
,

�� � �年� 月 �� 日收到修改稿
。

国家科委项 目中国科学院匹配经费重大项目
。

中国 自然科学基金资助 �� � � ��  !� �
。
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回
,

在实验室饲养一天
。

实验的当天将小鸡成对放人 � � � � � � �� 厘米的木盒中
,

盒顶有

��  的灯泡照亮盒 内
,

温度保持在 �� 一 �� ℃
,

为了区分把一对小鸡 中的一只进行标记

�头顶涂上蓝色 �
。

�� � 实验程序

实验开始前将雏鸡成对的放人实验用的木盒中
,

撒少许饲料
,

让雏鸡适应半小时后

按如下程序进行实验
。

�� �
�

� 预训练 ��� 一�� ! �� �� � 给雏鸡分别呈现蘸水 的金属小圆珠 �直径 �
�

� 毫米 �
、

红色

和蓝色玻璃小圆珠 �直径 � 毫米�各一次
,

即共进行 � 次预训练
。

呈现时用手轻敲木盒前

壁以引起雏鸡的注意
,

目的是为了激发雏鸡 的啄行为
,

增加雏鸡在训练和测试 中的啄行

为
,

并使其适应环境
,

减少紧张感
,

呈现时间为 �� 秒钟
。

两次预训练的间隔约半小时
。

�� �� � 训练 �� �� �� � � � 预训练结束后 �� 分钟进行训练
。

用直径 � 毫米的红色玻璃小圆

珠蘸上 � ��� ��� ����  ���� ��� � �

—
一种小鸡厌恶 的苦味化学物质

,

给雏鸡呈现 �� 秒

钟
,

使每只雏鸡都尽量啄这个红色小圆珠
。

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
。

�� 秒钟 内没有啄红色小圆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
。

�� ��  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
、

颜色相同的红色小圆珠沾水后给雏鸡呈现
,

呈现时间仍 为 �� 秒钟
。

此时
,

小

鸡若出现惊叫
、

后退
、

逃避等拒绝啄的反应
,

则表明雏鸡的记忆保持 良好
。

雏鸡对红色

小圆珠的回避作为记忆保持的指标
,

雏鸡对红色小珠的回避率越 高
,

表 明记忆保持越

好
。

另一次用大小相同的蓝色小圆珠沾水后呈现给雏鸡 �� 秒钟
,

由于雏鸡对红
、

蓝两种

颜色有辨别能力
,

所以雏鸡仍表现出连续不断地啄蓝色小圆珠的行为
。

实验过程中
,

在呈现小圆珠的同时主试按压一个与计算机相连的微动开关
,

计算机

开始记时
,

到 �� 秒钟时计算机 自动出现声音提示
,

呈现结束
,

在这一段时间内雏鸡啄

的次数通过按压另一个按键由计算机进行记录
�

��  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
,

绘制其学习后的记忆保持 曲

线
。

其计算公式为
� 回避率 �� � � 测试时回避红色小圆珠的雏鸡数 十 训练时啄沾有 �亡�

的雏鸡数
� ��� �

。

根据每只鸡的辨别率
,

用方差分析 �� �� 一� �� � � � � � �检验组 间差

异
。

辨别率 � 啄蓝色小圆珠的次数 、 �啄蓝色小圆珠的次数 � 啄红色小圆珠的次数 �
。

�� � 药物及注射方法

荷苞牡丹碱
,

�� � � �
公司出品

,

实验开始前用生理盐水配成 ���� � 闪待用
。

注射方

法 采用 目前国际上通用的雏鸡颅 内注射法 ��, �
�� 根据雏鸡的脑 图谱

,

用 � 田刀���� � 步进注

射器从腹 内侧上纹体的颅骨投影区垂直进针 � 毫米
,

针尖部位约在脑图谱的 � �
� ,

珠
一� ,

旁开 � 毫米处
,

即腹 内侧上纹体和新纹状体复合体内
。

双测注射
,

每侧 � �闪
。

� 实验结果

�
�

� 实验一
�
左眼视剥夺对雏鸡记忆形成过程的影响

选用雏鸡 � �� 只
,

分为两组
,

一组为右眼学 习组
,

在实验前 � 小时用不透明胶纸封



�� � 心 理 学 报 � �卷

住左眼 � 一组为双眼对照组
。

每组分 �� 个小组 �每一小组 �� 只雏鸡 �
,

按 �� 个不同的时

间间隔
,

分别测试训练后 �
、

� �
、

� �
、

��
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� �
、

� � 分钟时各组的记忆

保持率
,

即每组分 �� 个时相检测
。

根据各组回避率的高低所得的

�� �

�� � � � 闷卜� 系列 �

⋯ 系歹吐�

���
��
��

哥期回

��  � �� � �

训练一测试间隔

图 � � 日龄雏鸡双眼学习条们

系列 卜 双眼学 习组

卜和右眼学习条件 卜的记忆保持曲线

系列 �� 右眼学习组

双眼条件下和右 眼学习条件下的记

忆保持曲线
,

如图 �
。

从 图 � 可 以看到
,

双眼学习条

件下
,

雏鸡经一次性被动回避学 习

后
,

在 �� 和 �� 分钟出现 了两个明

显 的
“

低谷
” ,

回避率均低 于 � ��
,

而 在这两点 之外 的记忆 保持 都 较

高
。

学 习后 �� 分 钟与其相邻 的 ��

分钟和 � � 分钟组 间存在 着显著性

差异 �取�
�

� � �
,

这与 � �� � � 和 �� 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 �� ��
,

�� � � � �
�

� � � � �� �
�

� ��
。

图 � 中右眼学习组的雏鸡在一

次性被动回避学习后所得学习记忆

曲线与双眼学习相 比
,

辨别率分别在学习后 �� 分钟 ��� �
,

� �� � ��  �� �� �� � � �
、

�� 分钟

�� � �
,

� � � � �
�

�� 取�
�

� � �
、

� � 分 钟 �� � �
,

�� � � �
�

� � 取�
�

� � � 和 � � 分 钟 �� ��
,

� � � � �
�

� �

�� �
�

�� �存在着 显著差异
。

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 � 分钟的记忆保持最后
,

回避率最高
,

随后的记忆保持水平均较低
。

从图 � 我们还可以看到
,

右眼学习组雏鸡的记忆保持表现出较规则的高
、

低相 间的

波动
,

这种波动表明
,

剥夺左眼视觉破坏了雏鸡的记忆加工过程
,

尤其是 中时记忆加工

过程的稳定性
,

但这种规则的波动是 由于剥夺左眼视觉影响了雏鸡脑两半球功能的不对

称性
,

还是由于剥夺左眼视觉导致雏鸡脑 内发生了某些生化过程
,

还需进一步的研究
。

�� � 实验二
�
荷苞牡丹碱对右眼学 习条件下雏鸡记忆保持的改善作用

选用雏鸡 � �� 只
,

分为两组
,

均在实验前 � 小时用不透明胶纸封住左眼
,

一组为实

验组
,

在训练前 �� 分钟注射荷苞牡丹碱 � 一组为对照组
,

在训练前 �� 分钟注射生理盐

水
。

每组分 �� 个小组 �每一小组 �� 只雏鸡 �
,

在学 习后各组除了分别按与实验一相 同的

时间间隔测试外
,

还在学习后 �� 分钟进行测试
,

即每组分 �� 个时相进行测试
。

根据各组雏鸡 回避率的高低得到注射生理盐水的对照组和注射 ��
� 的右眼学习组 的

记忆保持曲线
,

如 图 ��

从图 � 可 以看到
,

注射生理盐水后
,

右 眼学习组的雏鸡 的记忆保持水平不但较低
,

而且稳定性也较差
,

在整个测试中其 回避率水平在 �� � 左右
,

这一特点与实验一的结果

吻合
,

不 同的是学习后 � 分钟的回避率 比实验一的低
,

而且记忆保持的波动性也不如实

验一的有规则
,

这可能与雏鸡除了接受了剥夺左眼的应激刺激外
,

还接受了颅内注射的
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应激刺激有关
。

虽然生理盐水本身

对雏鸡的记忆保持无影响
,

但注射

过程却作为一种应激刺激
,

会导致

雏鸡出现相应的应激反应
,

因而可

能导致 了注射生理盐水组与非注射

组之间的一些差异
。

但右眼学习组

与注射生理盐水后右眼学习组的记

忆保持的总体特征是一致的
,

即记

忆保持的稳定性差
,

回避率较低
。

图 � 清楚的表明
,

注射荷苞牡

丹碱后雏鸡的记忆保持水平有了明

显的提高
,

尤其是学习后 � �
、

��
、

��
、

�� 和 �� 分钟的记忆保持水平
,

比对照组有了较大提高而且记忆保

持稳定
,

回避率高于 �� �
。

与对照

组相 比在学 习后 � � 分钟 �� ��
,

� � �

� �  

�� � �

�� � � ��  � �� � � ��

训练一测试间隔 �分钟 �
� � ��

图 � 注射生理盐水的右眼学 习组 与注射 � �� 的右眼学 习组 的

记忆保持曲线

系列 �� 注射生理盐水组 系列 �� 注射 ��
� 组

二��
�

� �� �� �� ��
、

�� 分钟 ����
,

� �� 二�
�

�� �� ��  �� 存在着显著性差异
。

与双眼学 习组相

比
,

注射 ��
� 后雏鸡的两个记忆保持的

“

低谷
”

均向后推移
,

尤其是 中时记忆向后推移较

多 (巧 分钟)
,

提示 Bi c 对视剥夺后雏鸡记忆保持的调节
,

可能是通过直接或 间接 的途

径
,

不但改善记忆各阶段的稳定性而且通过延长记忆各阶段的时程来完成的
。

4 讨 论

利用雏鸡的一次性被动回避学习模型
,

进行 的大量研究显示
,

雏鸡的记忆形成过程

受多种 因素的影响[4,
’
]
。

我们的实验一表明
,

左眼视剥夺能强烈干扰雏鸡的记忆形成过

程
,

使雏鸡仅能形成短时记忆
,

中时和长时记忆都无法形成
。

造成这种结果的原 因可能

与雏鸡的视觉系统和半球的功能有关[l0]
,

也可能与应激反应有关[l
’
]

。

Y
一氨基丁酸作为一种抑制性氨基酸主要分布于脑组织 中

,

已有研究表明 C A B A 能

制剂参与学习记忆过程
,

并且影响雏鸡的记忆巩固过程
。

在我们实验室所作的实验还显

示 G A B A 能制剂是通过胆碱能系统的活动来参与学习记忆活动的 (翁旭初
。

Y
一氨基丁酸

能系统在小鸡记忆形成过程中的作用
。

博士学位论文
,

1 9 9 6)

。

荷苞牡丹碱是 G A B A 受

体的竞争性领顽剂
,

有实验证明 Bi
c
能促进弱化训练后的雏鸡的记忆形成过程 [7J

。

我们

的实验二显示
,

训练前注射 Bi
c 改善了由左眼视剥夺引起的记忆障碍

,

原来 缺失的中时

和长时记忆又都形成了
,

并且保持在较高的水平上
。

这一结果提示
,

G A B A 系统参与雏

鸡的记忆形成过程
,

这种参与可能是直接参与也可能是通过调节其它环节间接参与
,

因

为 G A B A 神经元在脑组织 中与多种神经递质和调质共存
,

G A B A 神经元可介导多种神经

递质发挥作用
。

由于在单眼视剥夺条件下
,

雏鸡视觉系统的功能受到了影响
,

脑半球功

能的不对称性可能也受到了影响
,

而且视剥夺导致的应激反应会影响雏鸡脑内多种物质

的代谢活动
,

因此在视剥夺情况下 G A B A 系统是如何参与记忆形成过程的? 它的参与是
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通过改善雏鸡视觉系统
、

半球功能还是调节应激反应来实现的
,

还需进一步探讨
。

由 Gi bb
s 和 Ng 提出

,

后来被许多实验所证实的记忆三阶段理论认为
,

雏鸡的记忆

形成过程包括短时记忆
、

中时记忆和长时记忆三个阶段
,

各 阶段是相互依赖
、

相互联系

的
,

破坏前一阶段 的记忆必将导致后一阶段记忆的缺失 [l]
。

我们的实验表 明
,

注射 Bi
c

后雏鸡 的中时记忆与对照组相 比
,

保持水平和稳定性都明显提高
,

而且形成了长时记

忆
,

这提示
: 左眼视剥夺是通过影响雏鸡的中时记忆来干扰记忆形成过程的 ; 在左眼视

剥夺条件下 由于 中时记忆障碍导致 了长时记忆的缺失 ; 在左眼视剥夺后
,

G A B A 系统不

论是通过什么途径参与记忆形成过程
,

最终都是通过调节中时记忆的形成而起作用 的
。

这一结果支持了上述三阶段理论
。

有实验表明胆碱能抑制剂也是通过影 响雏鸡的中时记

忆来影响记忆形成过程的l8]
。

这些结果都说明中时记忆阶段容易受到干扰和破坏
,

它是

短时记忆向长时记忆转移的纽带
,

许多重要 的过程在这一阶段发生
,

因此研究中时记忆

阶段或许是探讨记忆形成机制的一个突破 口
。
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