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行为箱形状对小鼠新物体识别实验结果的影响$

杜艳芳!杨!洋!毕田田!毕玉莹!王!玥!李!婷!白云龙!王宇鑫
!哈尔滨商业大学药学院(哈尔滨!"B##’?"

摘要%目的!研究新物体识别实验在 <AH小鼠学习记忆能力评价中的应用效果+ 方法!将 (# 只 <AH小鼠(雌雄各

半(随机分为 ( 组(方雌组!方形行为箱雌性小鼠组" *方雄组*圆雌组和圆雄组+ 按照相同的新物体识别实验流程(

测定各组小鼠对物体的探索时间+ 结果!方雌组与方雄组(圆雌组与圆雄组比较(探索时间和对新物体的分辩比

均无显著性差异!*n#C#B"+ 方组!方雌组o方雄组"与圆组!圆雌组o圆雄组"比较(对新物体的分辩比无显著性差

异!*n#C#B"(但圆组的总探索时间显著长于方组!*m#C#""+ 结论!进行新物体识别实验时(性别不影响小鼠学习

记忆能力的评价(选择圆形行为箱进行实验可更好地评价小鼠学习记忆能力+

关键词%行为箱形状,小鼠,学习记忆,新物体识别实验
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!!动物的认知功能需要通过对其学习记忆的情况
进行评价(因此需要建立规范的行为学实验方法(从
而准确判断其学习记忆的情况+ 根据啮齿类动物具
有喜 欢 探 索 陌 生 事 物 的 天 性 - ". ( W2235QSM和
GQO356SM- &.于 "%$$ 年报道了一种非奖赏性的*简单
的认知记忆实验模型&&&新物体与新位置识别实
验(用于检测啮齿类动物的记忆能力+ 该模型根据
动物对见过的熟悉物体和没有见过的新物体的探究
时间的长短来评价被测试动物的记忆能力(即当被
测试动物未遗忘环境中见过的熟悉物体时(便会用
更多的时间探究没有见过的新物体,当被测试动物
遗忘了见过的熟悉物体(则动物对环境中没有见过
的新物体和见过的熟悉物体的探究时间应基本相
同+ 与其它动物行为学实验方法相比(新物体识别
实验具有不需要外部推动力(只需要适当的训练
即可完成(且具有实验时间短的优点 - )J(. (受到越
来越多的学者的关注+ 但由于新物体识别实验缺
乏统一的实验标准(使其应用受到一定的限制+

以往研究针对物体材质*时间间隔等具体检测条
件进行 - B. (但缺少对行为箱形状的研究(为了进一
步规范该方法的实验标准(本研究针对新物体实

验方法中的实验行为箱形状对实验结果的影响进
行考察+

/K材料与方法

/M/K实验动物及饲养环境
健康 <AH小鼠($ 周龄((# 只(雌雄各半(体质

量 &(i&? R(购自长春亿斯实验动物技术有限责任
公司 -实验动物生产许可证号% =A_d!吉 "J&#""J
###(.+ 遵照国家实验动物饲养和使用指南(将小
鼠饲养在屏障环境中(控制温度在!&&l"" h("& 8

明暗循环(自由采食和饮水(预饲期 " 周+
/M5K实验仪器

小鼠自主活动仪 ! ^̂J? 型(成都泰盟科技有限
公司"(动物社会交互行为视频分析系统 !_Q+Q=<
a"C&(北京天鸣宏远科技发展有限公司"+
/M3K实验动物分组

<AH小鼠 (# 只随机分为 & 组(每组 &# 只(雌雄
各半(即方组!+j&#"和圆组! +j&#"+ 各组按性别
再次随机分为 & 组(即方雌组! +j"#"*方雄组! +j

"#"*圆雌组!+j"#"和圆雄组!+j"#"+
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/M2K新物体实验方法
实验前 B ,(实验人员每天将小鼠放到手上抚触

B 712(消除小鼠的紧张恐惧感+ 实验前(通过小鼠
自主活动仪筛选(剔除活动异常的小鼠!活动过少*
活动过多*转圈等"+ 实验当天(先将小鼠放到实验
室(让其适应环境 " 8(然后进行正式实验+

新物体识别实验包含三个阶段!图 ""+ 阶段 "
!I""%分别将小鼠单独放入敞开的行为箱!底边长
(( 57k(( 57的方形行为箱或半径为 &B 57的圆形
行为箱"中(自由探索 B 712+ 探索完毕后将小鼠取
出(放回饲养笼中+ 清理行为箱中小鼠的粪尿(’Bf

酒精擦拭(消除异味+ 本阶段在实验第一天上午*下
午分别进行一次+ 阶段 &!I&"%分别在行为箱的两
个相对的区域中放入 & 个完全相同的物体!物体 "
和 ")"( 再次将小鼠放入行为箱中探索 B 712+ 每
次实验结束后(彻底清理行为箱+ 本阶段实验在第
二天上午进行+ 阶段 ) !I)"%物体 " 不变 !旧物
体"(物体 ")更换为物体 &!新物体"(再次将小鼠放
入行为箱中探索 B 712+ 每次实验结束后(彻底清理
行为箱+ 本阶段实验在第二天下午进行+ 所有实验
均在上午 $ 点至下午 B 点之间进行+

图 /K新物体识别实验示意图
L#)X/K@"-QP"-9%F#PH#%)G%9 (R&(U-:(JO-PFG-P()&#F#(&F-QF

!!采用动物运动轨迹跟踪系统记录分析 I& 和 I)

中小鼠分别探索 & 个物体的时间(其中探索物体 "

的时间记为 Y(探索物体 ")或 & 的时间记为 >(探索
两个物体的总时间记为 Yo>(计算小鼠对物体 ")和
& 的分辨比! ,1*5M171239162 M3916(GH" -GHj>;!>o

Y"k"##f.+ 探索定义为小鼠面朝物体(鼻子与该
物体的距离%& 57+
/XVK数据统计分析

采用 =F== &"C# P6M-12,6-*统计软件包分析+

数据用平均值l标准差!(,l-"表示+ 采用单因素方

差分析进行多组间比较(两两比较采用 E=GJ9检验,

组内比较用配对 =9S,Q29"检验+ 以 *m#C#B 为差异
有统计学意义+

5K结果

5M/K小鼠性别对新物体识别实验结果的影响

在 I&阶段(各行为箱中的实验动物对物体 " 和
")的探究时间%!)"C"?l"?C’B" *(!)#C%’l"?CB#" *,
!)#C)’l"BC%B " *( ! )"C’) l"BC"# " *, ! ""&C)) l

/)&/
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($C&?" *(!""&CB#l(%C’?" *,! ""&C?"l(’C%)" *(
!""&C)&l(’C"#" *基本相同 !*n#C#B"(在 I) 阶
段(各行为箱中的实验动物对物体 & 的探索时间显
著长于对物体 " 的探索时间!*m#C#B"见图 &(但相
同形状的行为箱!方形行为箱( 圆形行为箱"中不同
性别小鼠对 & 号新物体的 GH无显著性差异 !*n
#C#B"(见图 )+

图 5K@3 阶段 2 组小鼠对 / 和 5 号物体的

探索时间# $$‘6M6V’ $$$‘6M6/$

L#)X5K@"--.T:(G%F#(&F#9-Q(R(JO-PF/ %&H5 (R

9#P-#&@3 T-G#(H# $$‘6M6V’ $$$‘6M6/$

图 3K相同行为箱中雌雄小鼠的分辨比
L#)X3K@"-H#QPG#9#&%F#(&G%F#( (RR-9%:-%&H9%:-

9#P-#&F"-Q%9--.T-G#9-&F%:P(&H#F#(&

5M5K行为箱形状对新物体识别实验结果的影响
在I& 阶段(不同形状行为箱中小鼠对两物体在

B 712 内探索时间 ! )#C’? l"BC%) " *( ! )"C)B l
"BC(#" *, !""&C(’l(?C$"" *(! ""&C("l(’C"?" *

的差异未达到显著水平!*n#4#B",在 I) 阶段(小鼠
对 & 号物体的探索时间显著长于 " 号物体(但两种
形状行为箱中小鼠对新物体的分辨比无显著差异
!*n#4#B"见图 (+ I&*I) 两阶段中(圆形行为箱中

小鼠对两物体的探索总时间 ! &&(C$$l)’C#B" *(
!&&%C"Bl))C)$" *显著长于方形行为箱中小鼠对
两物体的总探索时间 ! ?&C""l&)C)#" *( ! ?BCB$l
&&C(#" *!*m#C#""见图 B+

图 2K两种行为箱中小鼠对新物体的分辨比
L#)X2K@"-H#QPG#9#&%F#(&G%F#( (R&(U-:(JO-PF#&

9#P-%J(+FF*( F$T-Q(R-.T-G#9-&F%:P(&H#F#(&Q

图 VK@5 和 @3 阶段各行为箱中的总探索时间# $$$‘6M6/$

L#)XVK@"-F(F%:-.T:(G%F#(&F#9-Q(R-%P"-.T-G#9-&F%:

P(&H#F#(&#&@5 %&H@3 T-G#(HQ# $$$‘6M6/$

3K讨论

新物体识别实验是在模仿测试人类失忆症的识
别任务的基础上发展起来的(评价的是啮齿动物对
物体的识别记忆能力+ 该模型是建立在啮齿动物对
新异物体的自发探索行为的基础上(且该模型不像
迷宫学习中必须剥夺动物饮食或在避免水淹动机下
进行学习记忆 - ?. (也不像被动回避测试中给予动物
电击等负性强化让动物学习记忆 - ’. + 所以该模型
最大的优点就在于可以让动物在完全自然的状态下
进行学习记忆测试(能够更好地模拟人类和灵长类
动物的学习记忆行为 - $. + 因此(该模型越来越多地
用在评估药物对记忆的作用研究上+

在新物体实验方法的使用中(如何规范实验流
程(建立实验动物行为学评价标准成了实验的核心
问题+ 本实验通过比较采用不同形状的行为箱进行
新物体实验时结果的差异(推断行为箱形状对实验

/(&/
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结果有一定的影响+ 本实验中(I& 阶段的两个物体
完全相同(且对于小鼠来说均为首次接触(因此各组
小鼠对物体的 GH值均在 B#f左右(表明实验动物
无位置偏爱异常发生(即实验动物对两个不同位置
上的相同物体兴趣相同+ I) 阶段(小鼠对 & 号物体
的探索时间显著长于 " 号物体(说明实验中选用的
新物体引起了小鼠的探索兴趣(物体的选择正确+
各行为箱中(雌雄小鼠对新物体的分辨比无差异(表
明不同性别的实验小鼠对新物体的分辨程度相同(
即性别不影响对新物体识别实验结果+ 进一步的实
验结果(在 I) 阶段中(不同形状的行为箱中的实验
动物均能对新物体显示出积极的探索兴趣(分辩比
相似(表明行为箱的形状差异不影响实验动物对新
物体识别行为+ 但实验动物在两种形状的行为箱中
的总探索时间存在差异(说明行为箱的形状对实验
动物的活动程度有一定的影响+ 这可能是由于方形
行为箱的角落效应造成的+

研究结果表明(虽然在两种不同形状的行为箱
中进行的新物体识别实验(动物对新物体识别结果
无差异(但为了避免角落造成的实验动物活动能力
降低现象的发生(我们认为采用圆形行为箱进行新
物体识别实验能够更准确地反应实验动物对新物体
的识别能力+
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