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利用小鸡建立学习和记忆模型的

方法介绍
‘

”
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,

北京

摘 要

Gi bb
s和N g 利用一 日龄小 鸡作为学习 和记忆的模型进行 了一 系列的实验研

究
,

提出 了记忆形成有短时记忆
、 一

中间记忆和长时记忆三个阶段 的新假设
。

近
年来

,
P at te r s o n

等人的工作不但证实
.

了而且扩展 了G ibb
s和N g 的某些重 要 的

发现
。

然而
,

一

R ob er ts则不 同意N g 等关于 记忆形成的三个价段的论述
。

现 在
,

双方正继续进行着有益的讨论
。

最近
,

我们对正常状态下一 日龄小 鸡的记忆形

成进行 了实验研究
。

结果表明
,

我们和 G ibb s
等人的结果大致上是相同的

。

利用 小鸡作为学习和记忆模型很有价值
,

并有许多优点
。

这个方法值得重

视
。

为了评价小鸡在研究学习和记忆 中的价值
,

必须追朔到上一世纪一些科学家的 有 关

实验研究
。

S p al di p g 以年 幼的小鸡和小鸭作为实验观察对象
,

观察了它们的行为活动
,

并
于 1 8 7 3年 出版了一本专著

。

这是迄今国际上最早描述幼小动物行为活动的重 要 文 献
。

M o rg an (1 89 6) 首先报道了小鸡的啄食行为
。

他观察到
,

刚刚孵化出来的小鸡一开 始常 常

是毫无鉴别地啄许多细小的东西
。

但是
,

不久它们很快就能识别哪些是可以吃的 食 物
。

M or ga
n 还观察到

,

小鸡只要通过一次痛苦性地啄到有伤害的或有毒的食物
,

此后
,

它们就

不愿意再去啄这类食物
。

19 3 7年澳大利亚动物学家 L or o
z
把幼小动物在生活早期

.

所 具

有的这种先天性的
、

本能的和迅速的学 习行为称为印记(i m p o in tin g )
。

本世纪三十年代
,

人们对小鸡印记的研究已较为普遍
。

但是
,

只是到了本世纪六十年代
,

特别是七十年代和

八十年代
,

由于深人开展了对学习和记忆形成的脑机制的研究
,

才较详细地研究了小鸡的

行为活动
。

Ch e
rk in 等 [1 一叩根据小鸡在自然环境中有先天性的自发的啄食行为

,

首先建立了小鸡

的一次性味觉一回避学习行为 (on
e 一tr ia l一ay

o id a n 比 tas k) 的实验模型
。

他们的 研究 方

法和研究结果引起了世界各国的心理学家
、

动物学家和神经药理学家的兴趣和重视
。

目

1 ) 本文于 1 3 9 。年 7 月 10 日收到
。

’

本文曾应邀分别在 中国药理学会第咖 拿酬性药理学学术会议 (武汉
,

”8
介l1) 上初中臀滩学会第 五属

生理心理学学术会议 (有 京
, 1 9 8 9 ,’ 1 1〕 工作专题报 告

. ‘
·
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前
,

这方面的有关研究方法
、

已被美国
、

澳大利亚
、

英国和捷克斯洛伐克等 国 所 应 用
。

近

几年来
,

这些国家已先后建立了专门研究小鸡行为活动的实验室
,

并开展了国际性的协作

研究
。

1 9 8 8年九月
,

就有关一 日龄小鸡的学 习和记亿问题在英国召开了国际性的学 术 会

议
。

现在
,

这方面的研究报道颇多
,

英国剑桥大学动物系的动物学家H Or n[ 褚]还发表了专著
.

一
月
记忆

、

印记和脑
”

(
“

M e m o ry ,
Im p r in tin g a n d th e B r a in

”
)
。

最近
,

这本专著已全文
一

译成俄文
,

在苏联出版发行
。

但是
,

迄今为止
,

在我国还未见这方面的研究报道
。

不久前
,

·

我们有幸赴澳大利亚L a T r
ob e大学心理系和脑一行为研究所进修学习

。

现在
,

我们已建
一

立了自己的研究小鸡行为的实验室
。

实验方法和程序

实验的一般条件
:

选择雄性一 日龄小鸡作为实验对象
。

实验当天早晨
,

小鸡从 孵鸡

房送来
。

每 20 只小鸡为一组
,

为减轻小鸡的紧张感
,

将它们成对地放置于20 x 20 x 25 匣米
‘

的木盒中
。

小鸡在行为上显示紧张的指标为
,

它们试图从木盒中跳 出来
,

并且不 断地发出
,

惊叫声
。

实验前
,

先在木盒底部撒上少量的麦鼓或米糠
。

木盒内的温度由悬挂在 木 盒上

方的60 瓦 白炽灯泡控制
,

一般保持在 2 5一 3 0℃
。

将小鸡放置在木盒中适应半小时 后
,

便开

始实验
。

其实验程序如下
:

1
·

预备试验 (p r e一Pr
e 一tr a ini n g)

:

训练小鸡啄蘸水的直径为 2
.

5毫米由金属铬制成的

小圆珠
。

这种训练的作用是为了使所有的小鸡在正式实验时能增加啄小圆珠的概率
,

并

减轻在正式实验时它们的紧张感
。

实验者在每次将小圆珠伸进木盒以前
,

用 手指轻轻地

敲弹木盒前壁
,

以引起小鸡注意
。

这时
,

在大多数情况下
,

当小圆珠伸进去以前
,

小鸡都走

向木盒前壁
。

由于木盒前壁有两排 5 X 0
.

5厘米 (直径)的小孔
,

孔的高度为离 木 盒 底 部

卜10 厘米
。

因此
,

轻轻地敲弹木盒前壁
,

就能 既有听觉刺激
,

又有视觉刺激
。

预备试验共进行两次
,

目的使小鸡习惯和适应这种实验情景
,

并且鼓励小鸡去啄从外

面伸进来的物体
。

2
.

训练前试验 (Pr
e 一tl- ai ni n g )

:

分别将蘸有水的直径为 4 毫米的红色和蓝色小 圆珠

在小鸡面前呈现 10 秒钟
,

各呈现 1 次
,

继续训练小鸡的啄食行为
。

与此同时
,

用微 机控制

并分别记录第 1 次啄红色和蓝色小圆珠的潜伏期和啄的次数
。

3
·

训练试验 (t ra in in g ) : 用直径为 4 毫米的红色玻璃小圆珠
,

蘸以闻有芳香味而尝则

有苦味的化学物质—
氨基苯甲酸甲醋 (m e thy l a爪h r a n ilat

e ,

M e

A) 在小鸡面 前 呈现

;10 秒钟
。

当小鸡啄了这种小圆珠以后
,

便立即出现有特征性的厌恶反应
—

摇头
、

张嘴或

在实验盒底部猛烈地作蹭嘴等动作
。

如果在这 10 秒钟之内小鸡不啄徐有M e A 的 红 色 小

:圆珠的话
,

那么
,

在以后分析实验结果时
,

便排除该小鸡的实验资料
。

4
.

记忆保特侧验 (t es tin g) : 用同样大小的看上去类似的但实际上没有蘸任何化学物

质的干燥的红色小圆珠
,

进行记忆保持测验
,

同样呈现 10 秒钟
。

此时
,

小鸡的正确反 应 便
一

是拒绝啄红色小圆珠
。

与此同时
,

小鸡伴有摇头
、

惊叫或在木盒的底板上作蹭嘴等动作
。

或

者
,

小鸡见红色小圆珠后立即后退或躲开
,

甚至
,

它们试图逃跑
。

这些情景正好像在训练

时小鸡啄了M eA 后的反应一样
。

有 时
,

小鸡见了红色小圆珠后毫无反应
,

甚至闭上眼睛
。

实验者则把小鸡回避红色小圆珠作为记忆保持的指标
。

小鸡对红色小圆珠的回避率愈高
,
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说明小鸡的记忆能力愈好
。

·

用同样的方法测定小鸡对未蘸任何化学物质的干燥的蓝色小圆珠的行为反应
。

在一

般情况下小她不但不拒绝
,

而且会连继不断地去啄蓝色小圆珠
。

如对蓝色小圆珠的 回 避

率愈低
,

说明小鸡对颜色的分辨能力愈高
。

实验结果的分析

1
.

计算小鸡的回避率
:

《1) 计算对红色小圆珠的回避率
:

回避率 (% ) =
在保持测验时回避红色小圆珠的小鸡数

在训练试验时啄红色小圆珠 (M e A )的小鸡数
X 1 0 0 %

《翻计算对蓝色小圆珠的回避率
:

回避率 (% ) 二
在保持测验时回避蓝色小圆珠的小鸡数

在训练试验时琢红色小圆珠 (M e A )的小鸡数
X 1 0 0 %

2
.

刚定小鸡的分辫 系数
:

每只小鸡的分辨系数 (d)
啄蓝色小圆珠的次数

一 啄蓝色小圆珠的次数 + 啄红色小圆珠的次数

d
,

+ d
。
+ d

。
+

。 . 。 。 。 。

d
n

每组小鸡的平均分辨系数 (D ) =

一一~ 落一一一一
n
为小鸡数

,

如分辨系数为 1 ,

这表示小鸡对红色和蓝色小圆珠的分辨能力最高
。

换句

话说
,

小鸡对蓝色小圆珠的回避率愈低
,

这说明小鸡对颜色的分辨能力愈高
。

因此
,

分辨系

数则是评价小鸡记忆力的另一个重要指标
。

记忆形成的三个阶段的讨论

过去
,

一般认为
,

记忆形成主要包括短时记忆 (s h o r t一 te r m m e m o r y ,
ST M ) 和 长

时记忆 (lo
n g 一t“r m m e m or y ,

L T M )两个 阶段
。

但是
,

目前关于这两个既有联系又有 区

别的不同 阶段的见解
,

在研究学习和记忆专题的研究者之间还没有一致的意 见
。

在 认知

心理学领域中
,

这两个阶段的区别是建立在实验心理学和生理心理学的实验基础上的
。

直到 目前为止
,

在生理心理学和神经药理学等领域有关记忆形成的动物模型的制备
,

已进行了许多探索
。

其中
,

有使用电休克或惊厥剂的方法
,

有用电损毁或神经毒素破坏大

脑的某些特定部位和特殊通路的结构和功能的方法
,

以及使用影响R N A和蛋白质合成的

药物等方法来制备各种记忆障碍的动物模型
。

不过
,

以住的多数实验都是以啮齿类动物为

实验对象
。

近年来
,

G ibbs
,

R o g e r s
和A n

dr
e w 等 〔“一台味叮用小鸡的学习和记亿模型来测定

某些神经药物或生化制剂对小鸡的记忆保持
、

的影响
。

Gi bbs 和N g 自七十年代以来
,

利 用

这个方法进行了大量的实验研究
。

他们发现
,

在没有使用任何药物的情况下
,

一日龄小鸡

在用M e A训练后的保持测验中
,

出现两次短暂的记亿障碍
。

第一次记忆障碍大约是在 训

练后 15 分钟
,

第二次记忆障碍大约在训练后55 分钟 (图 1 )
。

Gi bb
s
等〔“, . ,曾多次重复出上述的实验结果

。

因此
,
他们认为

,

这是一个稳定的 现象
。

为此
,

他们便提出了记忆形成的三个阶段的新假设 (图 3 )
。

他们认为
,

记忆形成有如 下 三

个阶段
:
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loo r
. 红色小圆珠
. 蓝色小圆 珠

OOOO

�欲�锌绷回g回货令贫

言一一飞了一份俞淤节石

iJl !练后作记忆保持测验的时间 ( 分 )

图 1 一 日龄小鸡经单次 回避学习 后的记 忆保持面纷 ( 图中某些点的实验资料 曾被多次重复 )

第一阶段
:

短时记亿阶段
,

这个阶段从训练后很快就开始
,

大约持续10 分钟 ;

第二阶段
:

中间记忆阶段 ( i n t e rm e d i a t e 一t o r m m e m o r y ,
IT M ) ,

这个阶段从训练后
10 一15 分钟开始

,

这是一个不稳定的阶段
,

大约持续 30 分钟 ,

第三阶段
:

长时记亿阶段
,

大约自训练后30 分钟开始
,

这个阶段较为稳定
,

持续 时 !可

较长
。

此外
,

他们的实验还证明
,

给小
,

_ A

一
B

一

中问记忆

卜日日日日

;时忆短记
聋水写早旧咐

15 30

t时间

一
一
一一

一~ ~ ~ 喇 ~ ~ ~ ~ 目户~ ~

55

( 分 )

图2 G ib bs和哑所提 出的 关于记忆形成的三个

连续的
、

互相依软的阶段的模式图

营酶抑制剂 ( N a + / K
十

A T P a s e in h i bi te r )所破坏
。

钠
一
钾泵的活动有关

。

鸡注射不同的神经药物或生化制剂

以后
,

可引起如下不同特征的 记 亿
,

障碍
:

1
.

短时记忆能被 氯 化铿 ( la 二一

th a n u m e h lo r i d e ,
L i e l)

、

氯化钾

( p o t a s s i u m e hlo r i d e , K C I ) 和谷
-

氨 酸一
钠 ( m o n o s o d i u m g lu t a 。: 一

at e , G L U T )等去极化 制 剂 所破
-

坏
。

因而
,

他们进一步认为
,

短时记 :

亿的形成 是由于钾离子通过神经细
‘

胞膜时其传导性增加的缘故
。

’ 一

2
.

中间记亿能被毒毛旋花子贰
-

( o u a ba in
,

一

O U BA )和利尿酸 ( e th一

a c r y n ic a c i d ) 等钠一钾泵三磷酸腺
因此

,

他们认为
,

这个阶段的记亿是和

3
.

长时记亿能被蛋白质合成
.

抑制剂
,

如茵香霉素 ( a n is o m yc in
,

A N D 和环 己
一

酸 亚胺

(c yc lo he xi 一m id e , c x M) 所破坏护
一 . -

-

目前
,

已有实验证实G ibbs 和N g 提出的记忆形成的三个阶段论
,

并同意这三个阶段有
卜

连续性
。

这就是说
,

破坏了早期阶段的记忆
,

也就破坏了后来阶段的记亿
。
近年来Pat te r一

: o n
等 [ . ]和 R o s e n z w e i g〔1 0〕的实验证实了 G ibb s

和N g 的某些重要发现
。

他们用一些生化
-
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制剂测定对小鸡行为的影响
。

所得的结果类似于Gi bb s
和N g 的实验结果

,

即谷氨酸盐影响
,

短时记忆 ,毒毛旋花子贰影响中间记忆 .茵香霉素
、

环己酸亚胺和吐根碱 (e m et in e ,
E M E )

影响长时记忆
。

他们的研究表明
,

在长时记亿的形成中蛋白质的合成是必须的
。

并且
,

他

们的实验结果还表明
,

阻断了短时记亿和中间记忆的形成
,

便妨碍了长时记忆的出现
。

因

此
,

他们便支持记忆形成有三个阶段的连续模式
。

此外
,

关于记忆形成所涉及的脑区方面

的研究
,
Pa tt e r s o n

等人 t “, ’‘」还发展了 G ibbs 和 N g 的工作
。

他们通过一系列的实验证明
,

在记亿形成的过程中左腹内侧上纹状体 (le ft m e d ia l h y p e r s tr ia t u m v e o t r a te ,

M H V )

和右侧新纹状体 (r ig h t la te r a l n e o str ia t u m
,

L N S)是关键的神经结构
。

最近
,

我们在澳大利亚L a T r

ob
e
大学行为学院心理系和脑尸行为研究所

,

对近千只小

鸡进行了实验研究
。

其结果也表明
,

在学习后 15 分钟和50 分钟有两个
“

低谷
”
(
“

di p ”
)

。

后

来
,

通过多次验证
,

特别是应用双盲法验证
。

在正常情况下小鸡学习后15 分钟的短暂的记

忆障碍较为肯定
。

学习后所出现的第二次
“

低谷
”

在时间上有波动
。

我们的实验结果在一

定程度上支持了 G ib bs 和N g 关于记亿形成的三个阶段的论述
。

不过
,
R o b e r ts (1 9 5 7 ) t‘“]认为

,
G ib bs

等根据记忆保持的两次短暂的障 碍和某些 药物

效应
,

便得出记忆形成的三个阶段的解释
,

那是不能完全令人信服的
。

为此
,

他便 提出了

异议
。

N g和 G ib bs (1 9 5 7下
〔‘”针对 R o be r ts的观点又立即提出解释和反驳

。

目 前
,

他们 之

间的争论仍在继续进行
。

事实上
,
G ib bs 和N g对记忆形成的三个连续 阶段的解释

,

这是按

M c G au g h所认为的记忆是连续的
、

多阶段的设想而发展起来的
。

Fri e
de

r 【’4 , ’“〕通过对啮齿

类动物的实验
,

也曾提 出过记忆过程有三个阶段或四个阶段的说法
。

现在
,

这一研究领域的多数学者认为
,

利用小鸡来研究学习和记忆有如下优点
:

1
.

建立学习模型块
,

一次性试验就能学会
,

而且记忆保持好 ,

2
.

容易做记忆保持的测定
,

如可以在学习后几分钟
、

几小时和几天测定小鸡的记忆保
·

持 ,

3
.

小鸡的颅骨薄
,

脑内注射容易
,

一个实验员在一个实验 日可以完成 1 00 一2 0 0只小鸡

的脑内注射
,

并完成当天的学 习和记忆的实验研究 ;

4
.

在同一天孵化出来的小鸡中
,

可以直接 比较8一10 种不同的实验条件 ;

5
.

每次实验的重复性较好
,

6
.

鸡源丰富
,

价格便宜 ;

7
.

容易管理 ,一般可在实验当天或第二天即可将小鸡处死
,

可减少饲养和 管 理 的 开

支 ,

8
.

鸡的大脑发达
,

便于作一些特定的研究
,

如将鸡脑和鸡的体重作比较
,

相对来说
,

鸡
.

脑比其它动物的脑要重
。

因此
,

有人估计
,

其实验价值和某些哺乳动物的结果相似
。

现在
,

一些科学技术先进的国家已广泛应用各种药物以及神经递质和神经肤 等制 剂

来研究它们对小鸡的学习和记忆行为的影响 (P a tter s o n
等

,

19 89 )
。

并且
,

有关小鸡 的 学

习和记忆等高级心理功能的神经生物学机制的研究
,

已出版 了 专 著 (H or 。 , 1 98 5 )
。

因

此
,

将小鸡作为医学和神经生物学的实验对象
,

值得我国心理学界
、

动物学界和神经 科 学

界的同行们注意和重视
。
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