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摘 要

在小鸡一次性被动回避行为中
,

低强度训练的动物其长时记忆保持不 良
,

而训练前 或

分钟注射
一

氨基丁酸能领顽剂荷包牡丹碱
,

可明显提高长时记忆的保持水平
,

这一作用可

被激动剂蝇覃碱反转
。

记忆保持曲线进一步显示
,

受低强度训练的动物其记忆仅能保持至训

练后 分钟
,

而注射荷包牡丹碱可使记忆至少延长至训练后 分钟
。

述结果提示 小鸡的

记忆形成受 羊氨基丁酸能系统的调节 了一

氨基丁酸能系统虽然直接参与中时记忆
,

但对长时

记忆的形成似乎也是必需的
。

关键词 一 日龄小鸡
,

荷包牡丹碱
, 下一

氨基丁酸能系统
,

记忆形成

前言

认为
,

记忆形成过程受记忆调制系统 的控制
,

后者由

各种激素和神经递质组成
,

其活动与训练强化程度有着密切的关系
,

因此
,

记忆形成的好

坏可能受训练强度的制约田
。

近年来
,

对小鸡一次性被动回避行为的观察为 的

观点提供了新的依据
。

如我们和其他一些作者都发现
,

降低训练强度并不使小鸡总体记忆

水平下 降
,

而 主要是导致记忆保持时间缩短
,

提示在低强度训练条件下小鸡记忆形成不

良
,

」。

一些作者认为
, 一

氨基丁酸 能系统是记忆调制系统的重要组成部分之一
,

可

抑制 记忆形成过程 ‘ 〕。

按照这种观点
,

能领顽剂荷包牡丹碱
。 ,

应该可以提高低强度训练条件下的记忆保持水平
,

促进记忆形成过程
。

本研

究试图通过观察 对低强度训练条件下小鸡记忆形成过程的影响对上述假设进行检

验
,

并对其作用机制作初步探讨
。

实验方法

本文采用的实验程序
、

注射方法和统计 手段均与目前国际上通用的方法相似
,

详见我

本文初稿于 年 月 日收到 月 「收到修改稿
。

本工作受中国科学院重大项 目和国家自然科学基金资助
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们以前的工作 , 〕和有关文献困
。

把同
一

批出壳的雄性京 白 一 日龄小鸡
,

成对地放入实

验箱内
。

适应半小时后
,

开始按 卜列程序进行实验 预训练 把蘸清水的金属小圆珠伸

入箱内
,

绝大部分小鸡会马上积极 主动地啄食小圆珠
。

训练 呈现给小鸡蘸有 的邻

氨基苯甲酸 甲醋 的红 色玻璃 圆珠
,

多数动物啄食后 出现摆 头
、

后退 等厌 恶反应
,

少数不啄红珠或不见厌恶反应的动物在处理数据时予以排除
。

测

试 根据不同的实验 目的在训练后不同时间进行
,

共进行两次
,

间隔 分钟
。

第一次采用 与

训练一样的红珠
,

第二次则采用同样大小的蓝珠
,

均蘸清水而不蘸
。

每只动物只进行

一次训练和测试
。

测试时动物对红珠和蓝珠的回避率分别作为记忆保持水平和一般啄食行为的测量指

标
。

回避率的计算方法是 回避率一 测试时对小珠回避的动物数令训练时啄红珠的动物数
。

组间差异采用 丫检验
。

和蝇覃碱
,

均为 公司产 品
,

在每次实验前用生理盐水

配成所需浓度
。

注射时操作 步进注射器把药物注射至双侧中间内侧上纹

体腹核 内
,

每侧注射容量为 拜
,

〕
。

实验结果

不同剂量的 对小鸡长时记忆的影响

动物随机分为 组
,

每组 至 只
。

于训练前 分钟分别注射 控制组 或 一

剂量的
,

测试在训练后 分钟进行
。

从图 可见
,

控制组动物在训练后 分钟时对红珠的回避率仅为
,

注射一定剂

量的 可使其提高
,

量效 曲线呈倒 字形
。

丫检验表明
,

剂量组与控制组之间的

差异达到显著水平
。

根据本实验的结 果以 下实验均选 用 的
。

不同时间注射 对小鸡长时记忆

的影响

动物随机分成 组
,

其 中 组 为实验

组
,

另 组 为控制组
。

或

分别于训练前
、 、 、

分钟
、

训 练后 立

即和训练后 分钟注射
,

测试在训练后

分钟进行
。

图 显示
,

于训练前 和 分钟给

药可显著提高小鸡的对红珠 的 回避 率
,

丫

检验表明差异达到显著水平
,

训

练前
、

分钟
、

训练后 立即及 训练后 分

钟给药均无效
。

口

︹次︶研朔回

不同剂量的 对小鸡 长时记忆的作用
书

二

对训练后不同时间记忆保持水平的影响

以上实验表明
,

对低强度训练的小鸡的长时记忆有明显的促进作用
。

但 由于经
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切
︵次︶哥用回

训 练的小鸡其记忆仅能保持 至

训练后 分钟
,

因此有必要进一步考察

这种效应的起始时间
。

每组动物均于训练

前 分钟注射 的 或
,

并分

别于秒 练后
、 、 、 、

和 分钟测

试
。

从图 可 见
,

注射生理盐水的动物
,

训

练后 分钟其记忆保持水平开始下降
,

而

注射 的各组动物始终保持较高的记

忆水平
。

其中
,

训练后 和 分钟测试的

动物对红珠的回避率与相应的控制组之间

的差异均达到显著水平
。

一 一 一 一 一 一

注射时间

图 不同时间 三射 对小鸡长时记忆的影响

” , , 件 ’ 畏

刁卜

杯 一一一一 一一一一一二
月‘吸︵次︶哥用回和 联合 用药对长时记忆

的影响

从 以上实验可知
,

对弱训练的小

鸡的记忆有明显的促进作用
。

如果 上述作

用通过 能系统调制
,

那么
,

能领顽剂 应该可 以 反 转 的作

用
。

每只动物均注射两次
,

第一次在训练前

分钟注射 或 的
,

第二次

在训练前 分钟注射 或不 同剂量的
。

各组动物均在训练后 分钟测试
。

训练一侧试间隔

图 川 对训练后不同时问记忆保持水 平的影响
, ‘ 件

如图 所示
,

可促进动物记忆保持

水平
,

其 回避率与两次均注射 的动物

相比差异显著
。

这一作用可被 反转
,

其中
,

当 的剂量达到 时
,

的

作用 已被完全反转
,

该组动物对红珠的 回

避率与 组的 回避 率相 比差 异

显著
。

此外
,

在以上所有的实验中
,

动物对蓝

珠的 回避率均在 以下
,

丫表明组间差

异不显著
,

而各组动物训练时出现 明显厌

恶反应的比例为 一
,

经检验组间

差异均未达到显著水平
。

口

︵次︶锌翻回

妞

图 和 联合用药对 长时记忆的影响
, 心

。
,

”
’

与 组比较

与 组 较
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讨论

本研究的一系列实验表 明
,

能颇顽剂 可以提高低强度训练条件下小鸡的

记忆保持水平
,

并可被激动剂 反转
,

提示 能系统可能参与小鸡的学 习记忆
,

而且作用特点与哺乳动物相似
。

在本研究之前
,

曾有一些作者对小鸡 能系统与

学习记忆之间的关系进行了探讨
。

如免疫组化和放射 自显影研究显示
,

在记忆形成中起关

键作用的 内含有丰富的 能神经元和受体
。

另有研究表明
,

小鸡学 习行为

可以使 内的 能神经元 蛋 白的增加图
。

这些研究从生物学角度提示 了

能系统参与小鸡学 习记忆的可能性
,

而本研究从行为水平上探讨了 能系统

与小鸡记忆形成之间的关系
。

哺乳动物资料表明
,

能系统对记忆形成有一定的抑制作用 ’, ’〕,

因此
,

很可

能通过解除 能系统的抑制效应起到促进记忆的作用
。

这种解释与 能系统

作为一种记忆调制系统调节长时记忆形成的假设相吻合闭
。

那么
,

这种调节过程的确切机

制是什么呢

由于 促进记忆与 致遗忘作用的起始时间均 为训练后 分钟 」,

正好落在

中时记忆的起始阶段
,

因此
,

能系统作用环节可能是 中时记忆 〔” 〕。

已知中时记忆依

赖于钠泵的活性
‘〕,

而 等最近发现
,

可以抑 制小鸡大 脑 钠泵 的活

性 〕,

说明 能系统对 中时记忆的作用可能通过影响钠 泵的活性实现
。

此外
,

大量

证据表 明
,

能系统还可通过胆碱能系统影响记忆形成 。 〕,

而近年来不少作者 一致

认为
,

胆碱能系统也主要参与中时记忆 , “
·

“ 〕。

因此
,

能系统对 中时记忆的作用还

可能通过胆碱能系统介导
。

从记忆保持 曲线可进一 步发现
,

至 少 可使记 忆 延 长至 训 练后 分钟
,

提 示

能系统不但直接参与中时记忆
,

而且对长时记忆的形成似乎也是必需的
。

我们曾认

为
,

中时记忆阶段存在着触发长时记忆形成的复杂的生物学过程
,

它们通过不同的环节调

节蛋白质的合成
,

最终影响长时记忆的形成〔’。〕。

最近
,

在海兔
、

果蝇和 小鼠等动物的短时

记忆之后也观察到一个触发蛋 白质合成 的阶段
,

这 一 阶段 很 可能相 当 于小鸡 的 中时记

忆
’〕。

能系统通过调节蛋 白质合成过程影响长时记忆 已在哺乳动物得到 证实
。

由

于小鸡的学 习行为可导致 神经元 内 蛋 白增 加囚
,

而后者作 为第三信使可启

动新蛋白质分子的合成
,

因此
,

小鸡 能系统通过调节蛋 白质合成影响长时记忆形

成的可能性也是存在的
。

最后必须指出的是
,

本研究所有实验均未发现药物对厌恶反应和蓝珠回避率的影响
,

提示 能制剂对记忆形成的作用并不是通过影响味觉功能和啄食行为而实现的
。
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