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ＳＨＲ、ＷＫＹ 大鼠与 ＳＤ 大鼠注意缺陷多动障碍模型
行为学特征的比较
周荣易，王娇娇，韩新民∗

（南京中医药大学中医儿科研究所，南京　 ２１００２３）

　 　 【摘要】 　 目的　 比较 ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠行为学特征，探寻研究 ＳＨＲ 大鼠注意缺陷多动障碍（ＡＤＨＤ）理想的

对照模型。 方法　 运用旷场实验统计大鼠运动距离、运动速度、穿格数及理毛次数来评价 ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠自主

运动情况；运用水迷宫实验检测三组大鼠的学习记忆能力。 结果　 旷场实验结果显示，ＳＨＲ 大鼠在总运动量、平均

运动速度及穿格次数上较 ＷＫＹ 及 ＳＤ 大鼠均显著增加（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；与 ＷＫＹ 大鼠相比，ＳＤ 大鼠运动距离显著高于

ＷＫＹ 组（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），其运动速度及穿格数略高于 ＷＫＹ 组（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）；水迷宫隐匿站台实验中，与 ＳＨＲ 大鼠相比，
ＳＤ 大鼠潜伏期较长（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），在潜伏期运动距离上，ＳＤ 大鼠在训练第 １ 天、第 ３ 天及第 ４ 天运动距离较 ＳＨＲ 大

鼠延长（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；比较 ＷＫＹ 组，ＳＤ 大鼠潜伏期及潜伏期运动距离较 ＷＫＹ 在各个训练时间均有不同

程度的下降（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 在空间探索阶段，ＳＤ 大鼠穿台次数及目标象限运动时间、距离比率等均较

ＳＨＲ 大鼠有所减少（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），而较 ＷＫＹ 大鼠则有不同程度的升高（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 结论　 ＷＫＹ 大鼠与

ＳＨＲ 大鼠行为学差异过大，两者的比较存在一定的不足，增设 ＳＤ 大鼠作为 ＳＨＲ 大鼠的对照组能够提升 ＳＨＲ 大鼠

行为学特征的可比性，更为客观的反映 ＳＨＲ 大鼠的行为学特征。
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　 　 动物模型是开展动物实验的基础，是人类探究

疾病病因病机、掌握疾病发展规律的主要手段。 模

型动物为人类的健康做出了巨大的牺牲和无法替代

的贡献，是否拥有良好的动物模型已经成为决定一

个学科对某种疾病研究的广度和深度的先决条件。
对于精神神经系统疾病而言，在对疾病的病因病机

研究中，因受临床样本缺乏和伦理学的限制，理想的

动物模型对精神神经系统疾病的机理研究意义重

大。 注意缺陷多动障碍（ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｄｅｆｉｃｉｔ ／ ｈｙｐｅｒａｃｔｉｖｉ⁃
ｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ＡＤＨＤ）是儿童时期常见的精神神经系

统疾病，全球儿童发病率约为 ５􀆰 ９％ ［１］。 ＡＤＨＤ 病

因复杂，发病机制至今未明。 研究表明，环境因素、
遗传因素、家庭心理因素、饮食因素等都与本病息息

相关［２ － ５］。 ＡＤＨＤ 以注意力不集中，多动、冲动为核

心症状，这些症状会给个人、家庭及社会带来诸多不

良影响［６，７］，且有研究证实 ＡＤＨＤ 与犯罪行为存在

密切关联［８］。 因此，深入研究 ＡＤＨＤ 关系儿童健

康，关系家庭幸福和社会稳定。
ＡＤＨＤ 的动物模型研究开展的相对广泛，作者

总结了当前的 ＡＤＨＤ 动物模型主要存在如下四大

类［９］：第一类为应用遗传学突变制备的遗传学模

型；第二类为运用物理化学手段制备的脑神经损伤

模型；第三类为在正常大鼠群体中人工筛选的符合

ＡＤＨＤ 行为学特征的动物模型；第四类为调控环境

因素制备的环境适应性模型。 这些模型对人们认识

该疾病做出了重要贡献，推动了 ＡＤＨＤ 病因病机研

究的不断进展。 众多动物模型中，当前国际上应用

最为广泛的 ＡＤＨＤ 动物模型为幼年自发性高血压

大鼠（ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ ｒａｔ，ＳＨＲ） ［１０］，ＳＨＲ
大鼠起源于东京远交系 Ｗｉｓｔａｒ 大鼠，是 Ｏｋａｍｏｔｏ 等

在 １９６３ 年运用选择性近亲交配法培育的 Ｗｉｓｔａｒ⁃
Ｋｙｏｔｏ（ＷＫＹ）大鼠的基础上，经过交叉培育而成［１１］。
ＳＨＲ 大鼠在 １０ 周龄之前基本不表现高血压症状，
在 ４ ～ １０ 周龄之间呈现出典型 ＡＤＨＤ 的症状，且在

生理学上，４ 周龄大鼠在发育上相当于人类儿童期

的开始［１２］，因此 ４ ～ １０ 周龄 ＳＨＲ 大鼠因更接近儿

童 ＡＤＨＤ 的症状而被广泛应用。 但随着 ＳＨＲ 的广

泛应用，越来越多的学者质疑 ＳＨＲ 大鼠的代表性，
尤其对于其天然对照组 ＷＫＹ 大鼠，学者发现在行

为学测试中 ＷＫＹ 大鼠比其他种系大鼠自主活动性

较低［１３］，并表现出抑郁样特征，且在水迷宫实验中

存在漂浮不动现象［１４］，不符合一般大鼠的生理特

征，因此两者的比较缺乏客观真实性，ＷＫＹ 大鼠是

否可作为 ＳＨＲ 大鼠的最佳对照组争议较为激烈。
有学者提出了增加 Ｓｐｒａｇｕｅ⁃Ｄａｗｅｙ （ ＳＤ） 大鼠作为

ＳＨＲ 大鼠的对照组要优于 ＷＫＹ 大鼠的观点。
基于以上不同学术观点和学界的激烈争论，作

者从行为学实验着手，针对 ＡＤＨＤ 多动、冲动、注意

力不集中的核心症状，运用旷场实验及 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷

宫（Ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ，ＭＷＭ）实验相结合的方法，对
ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠三者的行为学特征进行比较研

究，初步观察三者的行为学差异，为筛选理想的

ＡＤＨＤ 模型及对照组提供数据支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 实验动物

ＳＰＦ 级，雄性，４ 周龄 ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠三组，
每组 １０ 只。 ＳＨＲ 大鼠体重（７８􀆰 ２６ ± ４􀆰 ７６） ｇ；ＷＫＹ
体重（７６􀆰 ４１ ± ４􀆰 ７３）ｇ；ＳＤ 大鼠体重（８０􀆰 ３２ ± ３􀆰 ８７）
ｇ。 动物均购自北京维通利华实验动物技术有限公

司【ＳＣＸＫ（京）２０１４ － ０００１】。 所有动物饲养于南京

中医药大学 ＳＰＦ 级实验动物中心，温度、湿度控制

在 ２０ ～ ２４℃、４５％ ～ ５５％ ，调整昼夜节律，大鼠自由

进食（实验动物中心提供啮齿类动物标准颗粒饲

料）及饮水。 整个实验过程均在南京中医药大学实

验动物中心相关设备内进行 【 ＳＹＸＫ（苏） ２０１４ －
０００１】。
１􀆰 １􀆰 ２　 实验仪器

旷场实验、水迷宫实验设备购自北京硕林苑科

１８３
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技有限公司，设备包括黑色旷场实验箱（９０ ｃｍ × ９０
ｃｍ ×３０ ｃｍ），水迷宫实验装置（１􀆰 ６ ｍ ×０􀆰 ５ ｍ）及水

温恒定系统，小动物行为活动记录分析图像采集电

脑控制系统（ＳＬＹ⁃ＥＴＳ Ｖｅｒｓｉｏｎ １􀆰 ６６）。
１􀆰 ２　 实验方法

所有行为学实验于大鼠适应环境 １ 周后进行，
实验开始前提前将大鼠置于实验环境下 １ ｈ。
１􀆰 ２􀆰 １　 旷场实验（Ｏｐｅｎ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ）

旷场实验箱为黑色，运用小动物行为活动记录

分析系统将实验箱底部分为 １８ ｃｍ × １８ ｃｍ 的 ２５
个方格。 旷场实验于白天 ９：００ － １７：００ 进行，将大

鼠轻柔置于实验箱中央区域，电脑软件统计大鼠的

运动距离、运动速度、中心运动距离、穿格次数等数

据，每只大鼠每天实验 １ 次，每次 ５ ｍｉｎ，连续进行 ４
ｄ 进行统计分析。 每只动物实验结束后，清除动物

粪便，消毒液清洗实验箱底部及内壁，然后用 ７５％
酒精擦拭，风扇吹干后放入下一只动物。
１􀆰 ２􀆰 ２　 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫实验（Ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ）

水迷宫宫体内部为黑色，宫体内充水高度约 ３０
～ ３５ ｃｍ，通过水温恒定系统固定水温至 （２３ ±
２）℃。 站台高约 ２９ ～ ３４ ｃｍ，直径 １２ ｃｍ，表面粗糙。
将水迷宫分为四个象限，站台固定放置于西南象限

中央区域，约低于水平面 ０􀆰 ７ ～ １ ｃｍ。 水池上方设

置 ６０ 瓦灯泡，放置高度以不被摄像头捕获为宜，水
池四周用黑色遮光布包围以避免外部环境干扰。 水

池周围高于水平面位置放置 ４ ～ ５ 个 １０ ｃｍ 大小、形
态各异的黑色几何图形作为空间参照物。 实验分为

连续 ５ ｄ，第 １ ～ ４ 天为隐匿站台实验，每天从不同入

水部位训练 ４ 次，每次 １２０ ｓ，训练间隔为 ３０ ｓ，观察

各组大鼠潜伏期及潜伏期运动距离的变化。 因每个

象限与站台的距离不同，为防止固定顺序的入水位

置及不同的入水距离对实验结果的影响，本实验入水

位置参照 Ｃｈａｒｌｅｓ［１５］计算后的入水方法进行，尽量保

持入水顺序的变化和距离的相同。 第 ５ 天为空间探

索实验，撤除站台，将大鼠从东北象限放入，统计 １２０
ｓ 内大鼠的穿台次数及在目标象限内游泳时间和距

离占总时间和总距离的百分比以评价大鼠的学习记

忆能力，实验进行 ２ 次求均值。 实验结束后用干毛巾

擦拭动物，并用吹风机将大鼠吹干后放入笼内。
１􀆰 ２􀆰 ３　 数据统计

采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 统计软件进行统计分析，计量资

料采用 􀭰ｘ ± ｓ 表示，组间比较采用单因素方差分析，
组间多重比较采用 ＬＳＤ 和 Ｄｕｎｅｔｔ 法，以 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５
为差异有统计学意义，图表制作采用 ＧｒａｐｈＰａｄ
Ｐｒｉｓｍ ６􀆰 ０ 软件完成。

２　 结果

２􀆰 １　 ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠旷场实验数据

旷场实验结果显示，ＳＨＲ 大鼠在总运动量、平
均运动速度及穿格次数上较 ＷＫＹ 及 ＳＤ 大鼠均显

著增加（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；与 ＷＫＹ 大鼠相比，ＳＤ 大鼠运动

距离显著高于 ＷＫＹ 组（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），其运动速度及穿

格数略高于 ＷＫＹ 组（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），ＳＤ 大鼠的运动距

离、运动速度、穿格数及理毛次数等数据均介于

ＷＫＹ 与 ＳＨＲ 大鼠之间，其综合运动能力优于 ＷＫＹ
大鼠。 而 ＷＫＹ 大鼠综合运动能力与 ＳＤ 大鼠相比

较弱（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），且与 ＳＨＲ 大鼠差距过大，可比性

较差，如表 １ 及图 １ 所示。
表 １　 旷场实验数据（􀭰ｘ ± ｓ，ｎ ＝ １０）
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ ｄａｔａ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 运动距离 ／ ｍ
Ｍｏｖｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ

运动速度 ／ ｃｍ ／ ｓ
Ｍｏｖｉｎｇ ｓｐｅｅｄ

穿格数
Ｃｒｏｓｓ ｎｕｍｂｅｒ

理毛次数
Ｇｒｏｏｍｉｎｇ Ｎｕｍｂｅｒ

ＳＨＲ 大鼠 ＳＨＲ ｒａｔｓ ４２􀆰 ７６ ± ３􀆰 ６４ ２６􀆰 １４ ± ２􀆰 ３６ ２１９􀆰 ４６ ± ７􀆰 ２５ １１􀆰 ４２ ± １􀆰 ６２
ＷＫＹ 大鼠 ＷＫＹ ｒａｔｓ １８􀆰 ５９ ± ３􀆰 ２６ ８􀆰 ７２ ± ２􀆰 １３ ６３􀆰 ２８ ± ４􀆰 ３１ ２􀆰 ６３ ± ０􀆰 ７１

ＳＤ 大鼠 ＳＤ ｒａｔｓ ２７􀆰 ４７ ± ３􀆰 ０３∗∗△△ １３􀆰 ４４ ± ２􀆰 ２１∗∗△ ９６􀆰 ５７ ± ５􀆰 ８２∗∗△ ３􀆰 ３６ ± ０􀆰 ４４∗∗

注：与 ＳＨＲ 大鼠相比，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与 ＷＫＹ 大鼠相比，△Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， △△Ｐ ＜ ０􀆰 ０１。
Ｎｏｔｅ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＨＲ ｒａｔｓ， ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＷＫＹ ｒａｔｓ， △Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，△△Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

２􀆰 ２　 ＳＨＲ、ＷＫＹ、ＳＤ 大鼠水迷宫实验数据

水迷宫实验入水位置如表 ２ 所示，在隐匿站台

实验中，与 ＳＨＲ 大鼠相比，ＳＤ 大鼠潜伏期在训练第

１ 天、第 ２ 天潜伏期较长（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），在潜伏期运动

距离上，ＳＤ 大鼠在训练第 １ 天、第 ３ 天及第 ４ 天运

动距离较 ＳＨＲ 大鼠延长（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）；比
较 ＷＫＹ 组，ＳＤ 大鼠潜伏期及潜伏期运动距离较

ＷＫＹ 在各个训练时间均有不同程度的下降（Ｐ ＜
０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），如图 ２． Ａ、Ｂ 所示。 在空间探索

阶段，ＳＤ 大鼠穿台次数及目标象限时间、距离比率

等均较 ＳＨＲ 大鼠有所减少（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），而较 ＷＫＹ
大鼠则有不同程度的升高（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
如图 ２． Ｃ、Ｄ 所示。

２８３



中国实验动物学报 ２０１７ 年 ８ 月第 ２５ 卷第 ４ 期　 Ａｃｔａ Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ Ｓｉｎ，Ａｕｇｕｓｔ ２０１７，Ｖｏｌ． ２５ Ｎｏ． ４

图 １　 旷场实验典型运动轨迹图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ ｉｎ ｏｐｅｎ ｆｉｅｌｄ ｔｅｓｔ

表 ２　 水迷宫实验大鼠入水位置

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｏｆ ｅｎｔｒｙｗａｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ ｉｎ Ｍｏｒｒｉｓ
ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ ｔｅｓｔ

时间
Ｄａｙｓ

训练第 １ 次
Ｔｒｉａｌ １

训练第 ２ 次
Ｔｒｉａｌ ２

训练第 ３ 次
Ｔｒｉａｌ ３

训练第 ４ 次
Ｔｒｉａｌ ４

１ Ｎ Ｅ ＳＥ ＮＷ
２ ＳＥ Ｎ ＮＷ Ｅ
３ ＮＷ ＳＥ Ｅ Ｎ
４ Ｅ ＮＷ ＳＥ Ｎ
５ ＮＥ

３　 讨论

旷场实验是评价动物自主运动能力的常用实验

方法，广泛应用于多学科的实验研究。 在 ＡＤＨＤ 的

行为学研究中，国外经常将旷场实验中大鼠的运动

距离及运动速度作为评价 ＡＤＨＤ 多动、冲动两大核

心症状的重要依据［１６］。 通常情况下，实验将运动距

离的长短作为评估多动行为的依据，运动速度的快

慢作为大鼠激惹冲动状态评定标准，具有一定的说

服力［１７］。 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫实验作为评价动物学习记

忆能力的经典实验方法［１５］，在国外众多文献中常用

来从侧面评价 ＡＤＨＤ 注意力不集中这一核心症状

的严重程度［１８，１９］。 因此，本实验选取这两种常用的

ＡＤＨＤ 动物模型行为学检测方法来比较三种动物的

行为学特征。
本次实验以 ＳＤ 大鼠为比较对象，重点研究了

ＳＤ 大鼠与 ＳＨＲ 大鼠、ＷＫＹ 大鼠的行为学差异。 在

旷场实验中，ＳＨＲ 大鼠在运动距离、运动速度、穿格

数及理毛次数上均较 ＳＤ 大鼠显著增加（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
表现出了多动、冲动的特征。 而与 ＷＫＹ 大鼠相比，
ＳＤ 大鼠的运动距离、运动速度及穿格数则有不同程

度的提升（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 总结而论，在运

动能力上， ＳＤ 大鼠的运动能力介于 ＳＨＲ 大鼠及

ＷＫＹ 大鼠之间，与 ＳＨＲ 大鼠差异较为明显。 ＷＫＹ
大鼠作为 ＳＨＲ 大鼠的天然对照组，其运动能力与

ＳＨＲ 大鼠差异巨大，两者的可比性需要进一步研

究。 在 ＭＷＭ 隐匿站台实验中，ＳＨＲ 大鼠的潜伏期

较 ＳＤ 大鼠缩短（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），潜伏期距离在实验第 ３
天、第 ４ 天也较 ＳＤ 大鼠显著降低（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜
０􀆰 ０１），ＳＨＲ 大鼠的学习记忆能力强于 ＳＤ 大鼠。 而

在与 ＷＫＹ 大鼠的比较中，ＳＤ 大鼠的潜伏期及潜伏

期运动距离均较 ＷＫＹ 大鼠显著下降（Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），其
学习记忆能力亦介于两者之间。 ＷＫＹ 大鼠在

ＭＷＭ 实验中经常出现浮于水面的静止状态，其潜

伏期较 ＳＨＲ 大鼠及 ＳＤ 大鼠均有较大差异 （Ｐ ＜
０􀆰 ０１）。 在空间探索实验阶段，ＳＤ 大鼠穿台次数及

目标象限运动比率较 ＳＨＲ 大鼠略有下降 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５），而较 ＷＫＹ 大鼠则有不同程度的升高（Ｐ ＜
０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）。 通过对 ＭＷＭ 实验结果的总结

发现，ＳＨＲ 大鼠在 ＭＷＭ 实验中虽表现出了较 ＳＤ
大鼠稍好的空间学习记忆能力，这一现象与临床上

ＡＤＨＤ 患儿伴见学习困难的症状略有差异。 但从轨

迹图中分析可以看出（图 ３），ＳＨＲ 大鼠在相同时间

内的游泳距离较 ＳＤ 大鼠显著延长，在水迷宫相对

有限的空间内，其穿台次数及目标象限运动比率较

ＳＤ 大鼠的提高可能存在概率上的差异，且在隐匿站

台实验阶段，ＳＤ 大鼠与 ＳＨＲ 大鼠在实验后期两组

的潜伏期无差异，因此，空间探索阶段的结果并不能

完全表明两者在学习记忆能力上存在显著差异；其
次，ＡＤＨＤ 患儿临床表现出的注意力不集中及学习

困难原因众多［２０ － ２２］，空间学习记忆能力只能作为其

中一个参考指标。 关于这一现象，作者在后期的实

验中会展开大样本、多途径的实验研究加以验证。
而 ＷＫＹ 大鼠在 ＭＷＭ 实验中表现出过低的学习记
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注：Ａ、Ｂ 分别为隐匿站台实验阶段潜伏期及潜伏期距离，Ｃ、Ｄ 分别为空间探索实验阶段穿台次数及目标象限比率。 与 ＳＨＲ 大鼠

相比，∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与 ＷＫＹ 大鼠相比，△Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，△△Ｐ ＜ ０􀆰 ０１．

图 ２　 水迷宫实验结果

Ｎｏｔｅ． Ａ ａｎｄ Ｂ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｈｉｄｄｅｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃ ａｎｄ Ｄ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ

ｔａｒｇｅｔ ｑｕａｄｒａｎｔ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＳＨＲ ｒａｔｓ， ∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ＷＫＹ ｒａｔｓ， △Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，△△Ｐ ＜ ０􀆰 ０１， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ ｔｅｓｔ

图 ３　 水迷宫空间探索实验典型轨迹图

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｏｔｉｏｎ ｔｒｏｊｅｃｔｏｒｙｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｃｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ ｔｅｓｔ

忆能力，与 ＳＨＲ 大鼠的可比性较低，甚至出现与大

鼠恶水这一生理现象相反的行为表现。 有研究报道

亦指出 ＷＫＹ 大鼠存在水上漂浮现象［１４］，且存在不

同程度的抑郁症状［２３，２４］，这些表现使 ＷＫＹ 大鼠与

ＳＨＲ 大鼠的行为学比较缺乏可比性和可信度，单从

ＭＷＭ 实验结果而论，ＷＫＹ 大鼠并非 ＳＨＲ 大鼠的理

想对照模型，增加 ＳＤ 大鼠作为对照或能更好的反

映 ＳＨＲ 大鼠的行为能力。

通过本次实验作者发现，ＳＨＲ 大鼠存在典型的

多动、冲动行为，能够较好的模拟 ＡＤＨＤ 多动、冲动

量大核心临床症状，ＭＷＭ 实验虽能从学习记忆能

力上侧面反映 ＳＨＲ 大鼠的注意力状况，但并非对注

意力的直接检测，注意力的行为学检测需要进一步

的研究。 ＷＫＹ 大鼠存在运动能力过低的现象，且在

ＭＷＭ 实验中表现异常，这一定程度上影响了实验

的可比性和真实性，ＷＫＹ 大鼠是否是 ＳＨＲ 大鼠的

４８３
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理想对照模型有待探讨。 ＳＤ 大鼠的运动能力和学

习记忆能力介于两者之间，其行为表现未出现异常，
且在与 ＳＨＲ 大鼠的比较中较好的体现了 ＳＨＲ 大鼠

多动、冲动的行为特征，ＳＤ 大鼠具有替代 ＷＫＹ 大

鼠成为 ＳＨＲ 大鼠对照模型的行为条件，且 ＳＤ 大鼠

易于获得，价格较低，有助于动物实验的推广。 但也

要指出，仅从行为学角度探讨三种模型的优劣缺乏

系统的证据，理想的 ＡＤＨＤ 动物模型需符合以下特

征［２５］：（１）能模拟 ＡＤＨＤ 基本的行为学特征；（２）用
精神兴奋剂治疗有效；（３）与临床提出的一些合理

的病理生理学假设相吻合；（４）能对 ＡＤＨＤ 在遗传

学、神经生物学、治疗等方面研究提供预测作用。 因

此，ＳＤ 大鼠及 ＷＫＹ 大鼠谁更适合成为 ＳＨＲ 大鼠的

理想对照模型尚需更深更广的研究［２６］。 但可以指

出，ＷＫＹ 大鼠与 ＳＨＲ 大鼠的比较存在一定的不足，
需要学界引起重视，在目前的实验研究中，增设 ＳＤ
大鼠作为 ＳＨＲ 大鼠的对照组能够增加 ＳＨＲ 大鼠行

为学特征的可比性，更为客观的反映 ＳＨＲ 大鼠的行

为学特征。
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