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隔区功能的行为学研究的发展与现状
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对隔区 (S ep tu m )功能的行为学研究有一个不长却充满激烈争论的历史
。

40 多年来
,

大量

的有关隔区功能的实验研究和理论假设主要涉及几个方面
:
攻击性丈

a g gr es sive )行为
、

条件情

绪化反应 (c o n ditio n a l em o tio n a l r esPo n se
,

CE R )
、

条件回避反应 (e o n ditio n al a v o id a n Ce )

r es p o n s e
,

CA R )
、

强化操作性反应(r e in fo rc ed o p e ra n t re s p o n s e
,

R O R )
、

摄食摄水行为
、

活动性(lo e o m o to r a e tiv ity )以及学习记忆特别是空间认知(s p a tia l c o g n itjv e )反应等等
。

隔区是边缘系统的重要结构之一
,

大约有16 种独立的核团和若干不同起源
、

经过和终止

的纤维束
。

主要接受背侧弯窿
、

海马辙部以及额叶新皮质
、

扣带回和经过B roc a 氏斜带束 的

基前脑的传入冲动, 其它的传入冲动来自红核
、

嗅结节
.

小脑扁桃体及低位脑干 (网状系统)

等结构
。

此外
,

与梨状区
、

杏仁核
、

齿状回和透明隔也存在往返联系
。

主要的传出冲动由内

侧隔区投射至海马
。

而冲动的传递又受制于不同的递质系统
。

由于隔区内细胞核团的复杂性及

其与外域联系的广泛性
,

对隔区功能的研究越来越引起生理心理学研究者们的极大兴趣
。

前期研究的回顾

60 年代初以前
,

人们对隔区的兴趣仅仅因为它在调节
“
情绪

”
和

“
情感

”
的神 经 通 路

(Pa p ez ci rc ui t) 中是一个可能的转换站
,

而更多地关心它对情绪的影响
。

尽管也曾有少量实

验报告了隔区损毁大鼠在
“
发怒

”
反应出现的同时

,

吃惊反应 (s tar tle re ac tio n) 增加
,

CA R

获得加快
,

但并未引起人们足够的重视
。

之后Mcc lea ry 追踪以往电生理和行为间关系的实验

资料
,

提出隔区可能对自主行为发挥整体抑制性影响的观点
,

并证明了它对
“
被动回避

”

(p as

si ve a v oi d a nc e) 行为的明显抑制效应
。

于是
,

隔区情绪功能论发生动摇
。

有关隔区情绪功能的后期研究
。

一些学者根据长期研究发现
,

大鼠一般手术后几天内
,

即使不做任何加速创伤恢复的措施
, “

隔区发怒
”
反应典型的综合症亦会很快消失

。

许多动物如

猫
、

恒河猴
、

棉鼠等甚至不出现
“
隔区发怒

”
症状

。

实验室常用的Sp ra g u
一

D a w ley 种 系 的

Al bi no 大鼠
“
隔区发怒

”
的发生率极低

,

以至于许多实验室不再把这种情绪反应做为系统的

研究对象
。

Li nt s等人的研究提示
,

隔区损毁大鼠对于疼痛的反成确实过强
,

但它们的痛阂并

无变化
,
发怒反应很可能是由于脑内缩血管素(Se ro ton in) 耗竭所致

。

换言之
,

脑内其它相关
组织或器官受损同样可引起类似反应

.

动态观察发现
,

由
“
隔区衷怒

”
引起的攻击行为随着



时间的推移而逐渐消失(10 、15 天)
,

但中缝核 (r a p he n ucl ei )损毁导致的缩血管素不可逆性下

降所引起的种内撕杀行为术后 1一4周仍然不减少
。

一般所认为的
“
隔区发怒

”
表现出的

“
攻

击行为
” ,

似乎走义也不甚明确
,

与其说是攻击行为不如说是某种防御性反应
。

条件回避行为 (CA R )的研究
。

Ki n g 观察到隔区损毁大鼠穿梭箱CA R 获得快于控 制 组
,

这一典型的实验被许多学者用不同的动物复制
,

得到类似的结论
。

然而
,

用周期 性 电击法

(i nt er m itt en t sh OC k) 却使实验动物CA R 获得受阻
,

这种效果似与
“

隔区发怒
,
综合症

、

痛觉敏

感性或缩血管素变化无关
,
因为发生作用的时间过程有明显差异

。

许多实验模型
,

如
: m ut l

c ha m b e re d a llys
、

d o u ble
一

ju m p in g
、

le v e r
一
p r eSS in g或d o u b le

一

g rillbo xe s都证实周期性 电击

法阻碍隔区损毁动物CA R获得
。

还有人报导隔区损毁有损于手术前已经获得的CA R 或其它回

避范示的操作
。

这是较早涉及隔区学习记忆功能的研究
。

条件情绪化反应(CE R )的研究
。

B ra d y等人较早报告了隔区损毁大鼠以惩罚性条件 刺 激

建立CE R 的速度明显低于控制组
。

T raf tarl 等人用食物或水作为奖励性条件刺激得到同样的结

论
。

H ar vey 的实验证实了这种弱化是长期的
。

对惩罚和奖励的CE R 相继在许多隔区 损 毁 的

动物模型上被仔细观察
,

徐了电击以外
,

条件刺激还包括食欲动机或其它强化环境
,

最终并

未发现有意义的区别
。 、

强化操作性反应(R O R )的研究
。

在大多数实验模型中
,

隔区损毁动物都呈现对条件性 刺

激的弱化反应(i m p al le d re印o ns e)
。

同时
,

先前已获得的行为模式亦难以维持
。

有人把这类

现象描述为
“
保持

” (Pe rse ve rat 加e)
,

并把这种
“
保持

”
缺陷与控制内在强化行为的抑制能

力的丧失联系起来
。

在操作式模式中采用固定间隔(fi x ill ter v al
,

Fl) 强化刺激
,

隔区损毁动

物反应是过度的
,
似乎

a
反应抑制

” (res p o n se inh ib itio n )减弱了
。

但面临D R L (d ifferel
, ti al

re in fo rc e们。e n t of lo w ra te )强化刺激时
,

隔区损毁动物获得强化的机会极少
,

因而不能很好

地完成这种时间作业
。

K els ey 采用修正D R L模型
,
包括不同要求的两个杠杆

,

其一是
“

保持
”

反应
,

其二是
“
期待

” (ant ici p at or y) 反应
,

发现隔区损毁动物的保持反应明显低于控 制组
。

对持续强化(e o n tin o u s r ein fo rc em en t
,

C R F )和固定比率强化(fix r a tio re in fo rc em e n t
,

FR

R F )的反应增加可能是这种
“
期待

”
效应造成的

。

摄食摄水行为和运动性变化的研究
。

一些隔区损毁动物产生多饮症状
,

似乎不是由于生

理需要或继发性多尿
,

可能与垂体功能失调或血液浓缩有关
,

但这些解释也遇到挑战
。

隔区

损毁后摄食量一般是正常的
,

但术后短期内食量增加也有报道
,

可能与多饮有关
。

隔区损毁

大民在w heel s
、

th t b o x es
,

ho m e ca g e中活动减少
,

但在一些情境下如迷宫中
,

活动是亢进

的
。

有人认为隔区损毁对动物旷场行为影响极少
,

但也有相反的报道
。

近期研究及有关理论
’

东

隔区是海马系统的主要结构之一
,

特别是与海马在结构和功能上联系密切
。

隔
一

海马系统

在学习记忆过程中的整合作用
,

越来越被重视
。

基前脑有两条胆碱能通路
,

一条由B rOC a氏斜带束经中隔区投射到海马
,

另一条由Mcy
-

ne rt 氏基底核(n bM )投射到皮质
,

这两条胆碱能通路均被证实与学习记忆有关
。

学习记忆能

力有赖于胆碱能系统的完
扭

,

因此
,

中隔区或nb M损毁
,

隔区与海马的纤维联系中断以及

局部微量注射胆碱能受体粤断剂如蓑若碱都干扰大鼠辐射 式(ra d ic “’
一
“r m ”)或 MOr ri ”迷 宫



作业
。

除 J
‘

胆碱能系统之外
,

鸦片肤类(o pio id p e p et 记e sys tc m s) 对学习记忆的修饰作用 也 有

不少报道
。

于大鼠隔区内微量注射鸦片肤领顽剂纳络酮(n al o x o n 的易化其辐射式迷宫的认 叭

获得和保持
,

刀
一

内啡肤 (刀
一 e n d叮p hin )损害其获得

,

而
.

血管或腹腔注射介 l
一

勺啡肤却没有影响
。

这表明隔区内存在鸦片肤类神经元
,

是影响空间认知加工的鸦片肤敏感部位
。

对于海马系统及联系纤维损伤
,

导致实验动物不同学习记忆任务的非正常完成
,

0
’

K e -

ef提出一种假说
,
被称为

"
图认知

”
理论 (e o g n itiv e m a p p in g the o ry )

,

认为海马系统(主要

是海马 )最基本的功能是形成认知图
,

这种
“
图

”
代丧动物所经历环境的空间布局

。

进 一 步

说
,

认知图是动物加工信息所依赖的有效手段
,

认知图的运用需要正常的海马系统功能
。

因

此
,

图认知在有相对稳定位置关系的任何不同迷宫外线索刺激的条件下都应该发生
。

许多种

迷宫作业中图认知己被认定发生了
,

如辐射式和Mor ri s迷宫
。

图认知是以外部线索为参照点

( al loc ent ri c) 的认知加工过程
,

与运用自我参照点 (e g oc ent ri c) 的线路学习或其它成份 分类

作业有本质的区别
。

运用认知图去解决空间辨别任务是以可塑性和修正性反应而不是以错误

的重复为特征的
。

根据图认知理论可得出以下推论
:

第一
,

正常动物完成任务时
,

必定运用

图认知修正性地选择
, 而海马系统损毁动物则会出现选择精确性的永久性损害

。

第二
,

正常

动物完成任务时宁愿运用图认知
,

而不是采用能正确选择的其它加工方式 ; 海马系统损毁动

物表现出选择精确性的损害
,

加尽
‘

之们妥学会正确选择
,

就会依赖其它加工方式而不是图认

知
。

第三
,

当动物被强制
: _ 旧其它加工方式而不是图认知时

,

在海马系统被破坏的某种情形

中
,

会持续并重复相同的错误
。

许多人以不同的方法验证了以上推论
。

O
’

Kee f特别强调 丁空间认知加工过程中海马系统尤其是海马作用的绝对性
,

似乎忽视 了

海马以外脑结构在田认知或其它加工系统中的相对重要性
。

于是
,

Ol to n 提出 了 另 一 种 假

说
,

称之为
“
工作记忆

”
理论 (W o rk in g m m oe ry th eo r y)

,

认为海马系统的基本功能 是 形

成暂时的
、

个别的联想
,

这种联想对于通过
“
工作记忆系统

”
被加工的信息是必要的

,

不管

是何种类型的信息 (图类的或非图类的 )
。

对于海马损毁的动物
,

根据工作记忆理论可 以预见

以下儿点
:

第一
,

在需要工作记忆系统完成的任务中所会显示出持续的精确性损害
;
第二

,

在箫
,

要工作记忆系统完成的任务中出现的错误是随机的而不是重复的
;
第三

,

在需要
_

L作记

忆系统完成的任务中
,

可以与正常动物一样完成
,

但辨别过程需妥的时 间会比正 常 动 物 长

些
。

除海马 以外
,

背外侧隔区也影响工作记忆
。

而有些部位如撒状弯窿损毁只损 害 工 作 记

忆
,

但不影响图认知
。

由此提出脑的不同部位适合于不同的加工系统
。

以上两种理论仍有争论
,

但都认为信息加工的基本部位在海马
。

证据来源有三
:

J专一
,

损毁研究表明完整的海马对于空间信息的加工是必要的 ; 其二
,
.

单细胞 放 电 分 析(a n al ys is

of si n gl e
im it ac ti vi ty )提示

:

信息加工是海马的主要任务之一
;
其三

,

局部诱发电 位(e vo k
-

ed fi el d Po ten ti al )表明
,

海马突触的数量及强度在一定程度上为传入纤全侧专入的
.

与外界的 自

然刺激相似的电刺激所改变
,

并且只在海马记录到长时程增强 (LT P) 和长时 程 抑 制(L T D )

效应
。

但也有人认为
,

大脑皮质在图认知的信息加工或储存上可能比海马起更重要的作用
。

海

马损毁大鼠仍倾向于运用图类策略
,

而顶叶皮层损毁大鼠的图认知能力似乎严重丧失
。

还有

资料表明
:

无论是顶叶或额叶皮质损毁大鼠
,

在M or ri s迷宫中其策略依然是图类的
,

只是精

确性有所下降
; 海马结构损毁后距离知觉并未丧失

,

提示海马以外结构图认知或共它空间汰



知加工方式的存在 ; 尽管隔区损毁后 图认知能力损害严重
,

但也不是不可逆的
。

图认知加工

的泛脑层次化的可能性不容忽视
。

还有一种观点
,

将记忆划分为两种
: 一种叫

“
布局

,, (diSPo sitio n a l)记忆
,

另一种叫
“

表

征
” (reP re sen ta ti v e) 记忆

。

认为记忆不是一种已知的经验材料
,

而是建立在可观察的 学 习

辨别反应基础之上的推理概念
。

换言之
,

是在两种或更多刺激线索之 间做出的不同的选择性

反应
。

在选择过程中
“
辨别

”
建立在呈现给机体的闭上刺激的反应基础上

,

这种推理性记忆

毓是布局记忆
。

视觉辨别任务的两种刺激线索(如明或暗)在一个选择性时间过程中呈现给机

体
,

就是布局记忆的简单例子
。

如果在一个选择性时间过程中
,

当临界刺激线索不呈现在机

体感觉中枢
,

而辨别反应又必须做出时
,

只有根据机体脑内过去印记的临界线索的再呈现而

做出正确反应
。

延迟样本匹配 (d ela y m a tehin g to s a m p le )或非匹配就是依赖表征记 忆 的一

种作业
。

但布局和表征记忆的划分是在经验水平上的
,

在实验中很难完全区别开来
,

有资料

表明
,

隔区或皮质损害导致表征记忆缺陷
。

几个值得孟视的特点

基本了解了隔区功能行为学研究的发展与现状以后
,

不难发现新近的研究趋势有以下几

个特点
:

第一
,

强调隔
一

海马系统在学习记忆过程中的功能一体性和主导性作用
。

隔
一

海马系

统内部结构复杂
,

与大脑皮质及其它亚皮质核团在结构和功能上联系广泛
,

设想学习记忆是

隔
一

海马系统的特定功能
,

显然难以摆脱功能定位论的局限性
。

同样
,

注重学习记忆过 程 中

隔
一

海马系统的功能主导性
,

并非忽视脑其它结构的协调作用
,

泛脑部位与隔
一

海马系统的潜

在歇契仍是人们最关注的问题
。

第二
,

隔
一

海马多元化的认知加工系统正在逐渐被 认 识
。

无

论是图认知
、

工作记忆或其它理论
,

无不为揭示多元化认知加工方式的存在及活动规律积累

了浩瀚的实验资料
。

第三
,

在不同的加工层次中隔区或海马所处于的功能层次
,

或者说是在

同一加工系统中隔区或海马以及其它脑结构的相对作用
,

已成为引人注目的新课题
。

以策略

作为客观尺度衡量低等动物 (如猫
、

鼠等)行为的质量差异
,

标志着对低等动物学习记忆行为

的研究在实验方法上 己由简单的外部效应观察深入到机体内部复杂的认知水平
。
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背
、

腹部等不方便的部位 , 还要求仪器的布置和联

接不对学生产生新异刺激
,

以免干扰学生正常的学

习心理过程
,

使研究失去真实性
。

因此
,

目前心理生

理学常用的一些先进的生理仪器不能简单地应用到

教育领域中来
,

需要开发出适合教育传播特点的新

仪器
,

这些仪器要求检测方 便
,

抗 干 扰 强
,

能适

时
、

快速地处理信息
,

并及时将信息处理结果反馈

给传者
。

尤其要求在传感器方面作根本的改变
,

尽

盆开发微型
、

遥控
、

甚至不接触型传感器
。

能够满

足上述要求的新仪器必定要采用科技新成果和计算

机技术
。

2
.

探明教育传播中受者生理指标反应的基 本

模型
,

建立常模
。

心理生理学方法用于教育传播过

程的学生心理活动分析
,

必须有一定的生理指标参

照系作比较的标准
,

这就需要建立常模
。

3
.

寻找新的适合教育传播领域的生理指 标 信

息分析方法
,

特别是多指标综合分 析
、

评 判 的 方

法
。

这些方法应当建立在数学方法的基础之上
,

分

析结果应当是量化的
,

这样才能使结论真实
、

精确
。

4
。

拓宽心理生理学方法在教育传播领域 应 用

的范围
。

从课堂教学到视听数学 , 从教学控制到效

果分析 , 从教法探新到教材评价 (尤其是视听教材

评价 ) 等等都应尝试运用心理生理学方法
。

( 盐城师专 吴中江 )

,

47
.


