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梨状皮层或苍白球损毁对大鼠空间

认知能力的影响
” ’

隋 南 俞旭初 高 扬 匡培梓
中国科学院心理研究所

, 北京 , 幻

摘 要

在 迷宫中
,

梨状皮层或苍白球损毁大鼠的空间认知作业成绩较显著低于控制组
,

搜索目标以趋向式策略为主
,

与正常大鼠搜索策略的差异提示 ①梨状皮层和苍白球参与了

空间认知加工 ②在图认知系统中梨状皮层和苍白球居辅助层次

关键词 梨状皮层
,

苍白球
,

图认知
,

搜索策略
,

迷宫

引 言

近年来的研究倾向于认为
,

边缘系统特别是隔
一

海马系统在图认知加工中起着关键作

用
,

但其它一些脑结构仍对图认知的行为效应施加不同程度的影响 ’ 。这一观点与认知层

次理论和泛脑学说是一致的
,

在我们先前的实验研究中亦得到初步证实〔卜‘
。

显然
,

脑机

能的皮质化是一个漫长的过程
,

在这一过程中
,

新的脑结构不断分化并逐渐接替低位脑结

构的某些功能
。

但是
,

旧的脑结构并不消失
,

而是与之并存并逐渐退居从属地位或变成中

间葬站
。

无论是新的或旧的脑结构
,

其功能的完善或退化都是一个渐变的演化过程
。

因而
,

了解不同脑结构在图认知中所起的作用
,

对于认识脑及其功能的进化演变 或 图 认知加工

系统的层次关系和机制无疑是有益的
。

梨状皮层 与苍白球 分别源于旧皮质和古皮质
。

随着动物的进化
,

古皮质

和 旧皮质之间的新皮质原基急剧发展为大脑新皮层
,

在哺 乳类动物 和 分别被

大脑新皮层挤压到外侧与内侧
。

在进化早期
,

古旧皮质主要接受外环境的感觉信息并调节

自身状态以适应环境变化
。

较低级哺乳类动物 主要与上丘脑
、

下丘脑及枕颖联合

纤维联系密切
‘ ,

它对空间认知能力的影响尚来见报道
。

主要通过尾
一

壳核上行纤维

与大脑皮质联络
,

同时发出下行纤维及侧枝参与锥体外系以控制自身的平衡和协调性 ’。

有人报告
,

损毁 大鼠辐射式迷宫作业表现出学习和记忆障碍 , 还影响视觉刺激

线索的辨别 】。

方法与材料

实脸动物 成年雄性 大白鼠 中国科学院生物物理所动物房提供
,

实验起

始体重 士 ,

共 只
,

随机分为 组
,

每组 只
,

学习和记忆作业各 组
,

实验期内
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摄食饮水自由
。

全部行为训练均在上午 至下午 之间完成
。

手术及定位方法 均以异戊巴妥钠 上海试剂二厂 麻醉
,

浓度 务
,

体

重
,

腹腔注射
。

损毁定位参 报布瑞希图谱
,

定位
, , 一

定位 人
, , 一 。

采用直流 电阴极损毁法
,

损毁电流强度
,

持续时间 秒 损毁电流强度
,

持续时间 秒
。

术后无感染及明显行为

异常
。

实验装里 迷宫图像自动监视处理系统
,

简称
。

以图像采集卡
、

摄像机
、

图像监视器等为主要扩展硬件
,

利用图像软件包提供的各层次库函数
,

完成数据采集 包括搜索时间
,

朝向角度
、

运动轨

迹
、

搜索策略和入水位置等 和数据处理
。

实验环境 设置相对固定的迷宫外视觉线索 进入摄像机视 场 的 背景环境为乳白

色
,

大鼠标记点 黑色 直径不小于
。

监视场内无灰度值与标记点灰度值相近的其它

点
。

其它 有关具体的迷宫装置
、

行为程序和组织学检查
,

详见《隔区或皮层顶叶对大鼠

空间认知能力的影响及大鼠搜索策略差异的研究 》一文
。

结 果

组织学检查

最大损毁面积
,

位置如图 所示
。

最大损毁面积

万
,

位置如图 所示
。

凡 最大损毁 面积大于 或小于
,

大损毁面积大于 或小于
,

最后统计时该动物

的数据将被取消
。

一 位拟

朋 口 只 椒级 冠 状 剖 面承 汾 图 图 报 里冠 状 刹 两禾 食 图
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或 对学习的影响

搜索时 司的比较

转换站台前 个训练组次平均搜索时间如图 所示
。

分析表明 组与 组

差异不显著
, , ,

组与 组差异较显著
, , ,

组与 控制组 组差异较显著
, , , 。

瑞称胡袭

口、
‘

。 滋 。 么李。、
二

沃
性 、。 , 口沪尸护 丫

、、 月 、 一 ‘电

一跪 、 、

入 , 、 门 一 几
, 、 盆

门︺门︺八︺川别明内任乙甘八,‘‘人,‘、

八侧彼︶洲辈尽留

戴排如管 翻

又

︺自︹︺︹口门︺八﹄

静回盆械到

﹄日八︺斗乃‘

训练组次

田 学习作业各组 转换站合前后 个

训练组次平均搜索时间

训练组次

图 ‘ 学习作业各组转换站合前后 个

训练组次平均朝向错误

转换站台后 个训练组次平均搜索时间如图 所示
。

分析表明 组与 组

差异不显著
, , ,

组与 组差异较显著
, , ,

组与 组差异较显著
, , , 。

潮 向错误的比较

转换站台前 个训练组次平均朝向错误如图 所示
。

组与 组 差 异不显

著
, , ,

组与 组差异较显著
, , , ,

组与 组差异不显著
, , , 。

转换站台后 个训练组次平均朝向错误如图 所示
。

分析表明 组与 组

差异不显著
, , ,

组与 组差异显著
, , 二 ,

组与 组差异显著
, , , 。

搜索策略的比较

搜索站台时出现 种典型的方式 随机式
、

边缘式
、

趋向式和图式
。

和 损

毁大鼠以趋向式策略为主
。

图 列出了各组在训练中不同策略出现的平均次数
,

可以直观

地比较它们之间的差别
。

组与 组之间无显著差异
,

但它们与 组在

趋向式和图式策略水平上存在着显著差异
。

‘

或 对记忆的影晌

搜索时间的比较

记忆作业各组术后 天起 个训练组次平均搜索时间如图 所示
。

各组之间均无显

著差异
。
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翻

口

纂

圳洲幻巧

帐忆叨牛翁召密怪

随机式 边缘式 趋向式 图式

困 学习作业中每只大暇不同策略出现的平均次脸

。

朝 向错误的比较
记忆作业各组术后 天起 个训练组次平均朝向错误角度如图 所示

。

组与

组差异不显著
, , ,

组与 组差异较显著
, , 二

口

即加

城侧甲︶澎姆尽吞
勺拍嘟︶宣留俄粼

训练组次

田 记忆作业术后 个训练组次

平均搜索时间

训练组次

田 记忆作业术后 个训练组次

平均朝向错误

笙

妞

场

粼韶坷十凄书空姗

随机式 边缘式 趋向式 图式

图 记忆作业中每只 大 服不同策峪出现的平均次傲
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,

组与 组差异较显著
, , 二 。

搜索策略 的比较

记忆组 和 损毁大鼠仍以趋向式策略为主
,

但图式 策略的出现率较学习组

高
。

图 列出了各组在记忆作业中每只大鼠不同策略出现的平均次数
。

分析表明

组或 组与 组相比在图式和趋向式策略水平上仍存在较显著差异 。 。

讨 论

本实验观察到
,

和 损毁大鼠 盯 迷宫作业表现出学习和记忆障碍
,

搜索

目标策略以趋向式为主
。

与对照组相比
,

无论是 或 组
,

转换站台前后搜索目标

时间的差异都逐渐减小
,

而转换站台前后朝向错误却表现出增大趋势
。

这种搜索时间和朝

向错误的背离
,

是趋向式策略的基本特征之一
。

特征之二
,

趋向式策略是以外部线索为参

照点 的认知方式
,

本质上仍具有图认知的基本特点
,

与盲目的随机式策略和

以自我为参照点 的边缘式策略有质的区另
。

特征之三
,

趋向式是图认知行为

过程的中间环节
,

正常大鼠搜索目标的策略亦经过随机式、趋向式、图 式 的 策略演变过

程
,

而 或 损毁导致这一过程延长
。

以往被认为仅和嗅觉有关
,

近年来的研究发现
,

它具有调制低位视听感觉中枢

阐状态的功能
,

并通过杏仁核维持局部大脑皮层的兴奋状态 〔
。〕。 损毁后的空间认知

障碍
,

可能与整合调制感觉信息的中枢状态抑制有关
。

内
、

外侧主要接受来自大脑皮质

区
、

前额叶及扣带回的纤维
,

而丘脑内侧及中央正中核纤维亦止于 中部
。

此外
,

中脑

被盖及小脑齿状回发出的部分纤维也投射到
。

的传出纤维主要投射到壳核
、

丘脑

氏 区和丘脑中央正中核
,

形成壳核
一 一

中央正中核
一

壳核的丘脑
一

基底环路 另外

还发出纤维加入锥体外系参与机体运动的调节
。

皮层 区主要是感知和调节机体自身空

间姿势
、

位置及各部的运动状态 小脑齿状回主要是传出机体平衡觉的冲动 中脑被盖的

主要功能是维持皮层和机体的觉醒状态 而丘脑中央正中核主要是参与 瞳孔反 射及眼肌

的调节〔
“ 。 因此

,

损毁导致空间认知 障碍的原因可能包含以下三方面 其一
,

来自大

脑皮层
、

小脑机体运动觉
、

平衡觉的反馈信息减弱 其二
,

丘脑
一

基底环路中断
,

视觉器官的

调节障碍
,

使视觉信息的输入受到干扰 其三
,

通过锥体外系对运动系统适应性的调节能

力降低
。
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