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一种用于大鼠被动回避行为训练的多功能条件反射箱
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近年来
,

许多新技术
、

新方法被用于大脑的高级功

能— 学 习与记忆的研究
,

使该领域成为脑功能研究

最活跃的方面
。

但是
,

行为模式依然是学习和记忆最基

本最重要的研究手段
。

迄今为止
,

被广泛采用的动物行

为研究模式有以下几种
「’ 一 `二:

( l) 经典的条件反射
; ( 2)

回 避行 为的 条件反 射 [如步 入 (
s t e p t h

r o u g h )
、

步 下

( s t e p d o w : : )实验 ]
; ( 3 )逃避行为的条件反射 (包括主

动逃避
、

被动逃避 ) ; ( 4) 迷宫行为的条件反射 (如 T 型

迷 宫及 Y 型三等分辐射式迷 宫 ) ; ( 5) 操作式 条件反

射
,

等等
。

其 中回避行为的条件反射 ( 回避学习 )具有反

射箱制作 比较简单
、

而动物的训练与测试又有简便
、

快

速
、

准确等优点
,

因而其应用甚为广泛
。

为此
,

我们制作

了一种多功能条件反射箱
,

试图一箱多用
,

满足大鼠的

侧胜板
”
(步入 )

、 “
避暗

”

和
“
跳台

”
(步下 )三种实验的需要

。

1 材料与方法

1
.

1 多功能条件反 射箱的 结构

多功能条件反射箱用 s m m 厚灰色硬塑料板制成
,

分为

A
、

B 两室
,

大小均为 25
c
m x 20

。m 又 30
c
m

,

顶盖可以开启
,

详

见附图所示
。

D
, 、

D
Z

为可开闭的两门洞
,

D
、

位于 A 箱正中靠底

边
,
D :

位于 室 间隔正中靠底边
,

其大小以大鼠刚能通过为宜
.

E
、
F 分别为可以装卸的跳板及跳台

,

跳板从 D
,

底边水平伸出

并垂直于 A 箱正面
,

其规格为 22
。 m x s

.

8 。 m ;
跳台位于 A 箱

底中央
,

其高度为 6 C
m

,

顶面直径为 5
.

s c m
,
B 箱为明箱

,

其侧

壁装有 4 0 w 灯泡及开关
,

用于作避暗实验
。

A
、

B 两箱底均设

平行铜条
,

以备通电刺激鼠爪用
。

1
.

2 多功能条件反射箱的使用

1
.

2
.

1 跳板法
:

将三用箱平放在高 60
C m 的桌边

,

跳板完全悬

空
,

关闭 D
Z ,

打开 D
, ,

将清醒大鼠尾对 D
,

门洞平放在 跳板上
,

大鼠此时的正常反应为惊慌
、

探究
,

并很快找到 并穿过门洞进

入 A 箱
,

这段时间记为潜伏期 L
, ;
关闭 D

,

并用适宜 电压或电

流电击鼠爪 2一 5 5 ,

24 h 后重复测定大鼠在跳板上停留的潜伏

期
,

记为 L
: ,

正常时 L
Z

大于 L
, ,

可研究不 同因素对 L :

的影响
。

1
.

2
.

2 跳台法
:

将大鼠置于 跳台上
,

当它跳至铜条时便给予电

击
,

从置于台上到跳至 台下的时问记为潜伏期 L
, ,

24 h 后重复

测定大鼠在跳台上的被动停留时间
,

记为潜伏期 L
Z ,

以此作为

反应其记忆能力的指标
,

并可研究不同因 素对 L
Z

的影响
。

1
.

2
.

3 避暗法
:

将大鼠置于 B 箱内
,

打开 D
Z

关闭 D
! ,

开灯
。

间

隔潜伏期 L
:

后大鼠将经 D
Z

进入 A 箱以避光
。

关闭 D
:

并电击

鼠爪 2~ 5 5 ,

2 4 h 后重新将大鼠放于 B 箱
,

大鼠将延长进产
、

A

箱的潜伏期 ( L
Z

) 以避免 电击 (避 暗 )
,

可比较不 同因素对 L
Z

的

影响
。

DDD
...

附图 多功能条件反射箱示意 图

A
、

B

— 箱休
,

各 为 2 5 c m \ 2 0 e
m 又 3 0 C n l ; D

, 、

D
Z

—
一

门

洞
,

刚适宜 大 鼠通 过
; E

—
刃匕板

.

5
.

s c m 义 2 2 C m ; F

—
跳 台

,

高 6 C
m

,

顶 面 直径 5
.

s c n 。 ;

40 W— 灯 泡功率
。

2 结果与讨论

2
.

1 短哲性 脑缺血对大 鼠记忆 能力的影响

我们分别用改进的跳板和跳台实验对双侧颈动脉

结扎 60 m i ,: 大鼠的记忆能力变化进行了研究
,

结果如

下
。

从附表结果可以看出
,

跳板法更能灵敏地反应出短

暂脑缺血对大 鼠记忆能 力的损害作用
。

2
.

2 多功能箱的 制 作

以被动回避行为研究大 鼠的学 习和记忆能力时
,

依据的首要条件是大 鼠有正常的步入或步下的本能
,

失去这一点
,

则实验结果没有任何意义
。

一般说来
,

只

要反射箱制作 合理
,

正常大 鼠对暗箱或跳台都表现出

正常的步夕
、
或步下反应

。

因此
,

多功能箱的制作最值得

注意的问题使是跳板和跳 台的尽寸规格
。

跳板太宽或

跳台顶面过大均不能给放代在跳板或跳台的大 鼠造成
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足够的威胁
,

影响其正常的步入或步下反应
。

过窄或过

小则大 鼠容易从板上或台上掉下
,

影响实验
;
跳板离地

高度及跳 台本身的高度在制作时应亦考虑上述因素
。

跳板长度 以不影响大 鼠在板上转身为宜
,

太长不利于

大 鼠迅速进入门洞
。

本文提供的跳板
、

跳台制作规格充

分考虑了上述因素
。

附表 短暂性脑缺血对大鼠步人
、

步下记忆潜伏期的影响 ( 王 士 ` )

记忆实验

术后时 间

步 入 步 下

对 照组

缺血组

5
.

0士 1
.

1 4
.

7士 1
.

9 3
.

8士 2
.

1 1
.

0士 0
.

7 5
.

0士 1
.

6 4
.

5士 1
.

8 3
.

7士 0
.

9 3
.

3士 1
.

4

3
.

3 士 1
.

8 洲 3
.

0 士 1
.

3 试 1
.

8士 1
.

6拱 0
.

9士 0
.

4 3
.

5士 1
.

0 试 3
.

9士 1
.

4 3
.

4士 2
.

1 2
.

8士 0
.

8

狱
:

与对照组比较 尸 < 0
.

05

2
.

3 训练方法

被动回避反应的训练有
“

一次性学习
”
法 (。 n e tr i

-

a l l e a r n i n g )及
“ 5 m i n 划I!练法

” 〔` 一 ` 习 ,

两者的刀11练时间长

短虽然不同
,

但均以测定 动物训练后第 2 天的步入或

步下潜伏期 ( L
s

t/ L s d )作为记忆指标
。

也有作者 以测

定训练后第 2 天动物 5 m in 内的受 电击次数 ( 即步入

或步下次数 )作为记忆指标
,

但是
,

动物受 电击的过程

是一学习过程
,

在记忆测试过程给予电击
,

显然
,

因有

学习因素的影响
,

此时的测定结果不能单一地反应记

忆能力
,

因此
,

建议仍以测定 L s t / L s d 作为记忆指标为

好
。

此外
,

记录 5 m in 训练过程中动物的受电击的次数

(即步入 或步下次数 )还可以作为学 习指标
,

用于动物

学习能力 (记忆获得能 力 )的研究
。

值得提出讨论的是
,

无论用上述那种方法训练
,

在

观测训练后第 2 夭对照组与实验组的记忆潜伏期差异

时
,

均未考虑两组在学习过程中记忆获得的差异 (即学

习能 力的差异 )
,

而这本身可以影响动物 24 h 后 的记

忆提取
,

为此
,

我们建议
,

在单纯进行 记忆研究时可以

采取 以下训练方法
:

在 5一 10 m in 时间内反复训练
,

直

到使每一个动物 的 L st 或 L sd 都达到 s m in 为止
,

以

此作为学会标准
,

然后
,

于训练 后 24 h 重 新测定 L st

或 L s d 变化
。

显然
,

这样做 可以避免因学 习能力不同

造成的 24 h 后的 L s t 或 L s d 值差异
。

在采用穿梭箱主

动 回避反应 ( A A R )测试大 鼠的记忆能 力时
,

采用的方

法与此类似
,

即首先通过连续训练使动物 A A R 正确

率达到 8 0%并连续保持 3 d
,

以此作为学会标准
,

然后

开始 测试 其记 忆 消退情 况 以反 应其 记忆 保 持 的能

力〔’
一 。

跳板实验
、

避暗实验及跳台 (步下 )实验均为测定

大鼠的被动回避反应
,

跳板法及避 暗法均属于步入实

验
,

但是
,

大 鼠在跳板上的行为不同于简单的
“
避暗

”
反

应
,

两者有明显差异
。

多功能条件反射箱的完成使我们

有可能在训练环境与条件一致的情况下对这三种训练

方法加以 比较
。

初步的观察发现
:

跳板法可以更为灵敏

地反应大鼠学习与记忆能力
,

其步入潜伏期的个体间

差异亦较小
,

跳台法则次之
,

而避暗法灵敏性较差
。

究

其原因可能是
:

①所采用的大鼠对光线刺激不敏感
,

因

而其正常的
“
避暗

”
(步入 )反应差

,

个体间差异大
,

造成

了实验的误差
; ②大鼠停 留在完全悬空与暴露的跳板

上
,

除了 自然光线的刺激外
,

暴露及悬空对大 鼠的威胁

更 为有效
,

其此时的
“

步入
”
反应较停 留在跳台上的大

鼠的
“

步下
”

欲望更为强烈
,

因此
,

结果更为准确
。

关键词 学 习
;

记忆
;
条件反射

中图法分类号 R 33 8
.
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