
!"#$

!"#$%& 大鼠空间参考记忆的年龄和性别差异!

王德贵! 田迎霞! 宋焱峰! 张福康! 张 朗

中国临床康复 第 ! 卷 第 "# 期 !""#$"%$"& 出版

!"#$%&% ’()*$+, (- !,#$#.+, /%"+0#,#1+1#($2 ’),3 4 5667 8(,9 : ;(9 <=

·基础研究·

王德贵! 宋焱峰! 张福康! 张 朗! 兰州医学院人体解剖学教研室，甘肃

省兰州市 "#$$$$
田迎霞! 甘肃省肿瘤医院内二科，甘肃省兰州市 "#$$%$
王德贵!，男，&’"( 年生，甘肃省景泰县人，汉族，($$# 年兰州医学院毕

业，硕士，讲师，主要从事神经科学方面研究。

)*+,-.,/01 2*034 3*5264 .-/4 6+
电话：7 89:’#&:8"9$8";
中图分类号：’%#() * 文献标识码：+ 文章编号：,-%, . &(!-/!""#0,( . *%&# . "!
收稿日期：!""# . "* . ,, 修回日期：!""# . "# . !% /,* 1 2340

!"# $%& $’" &())"*"%+" ,% -.$/($0 *")"*"%+" 1"1,*2 (% 3(-/$*
*$/- !"#$%& ’()*+ ,&)*#-&( .&()+ ,()#/")* 01)*+ /%#2()* 34()*+ 5()*
34()*
!"#$%& ’()*+ ,()#/")* 01)*+ /%#2()* 34()*+ 5()* 34()*+ <.=*>?2.+? @A
B/2*+ C+*?@2D! E*+5F@/ G.-06*3 H@33.,.! E*+5F@/ "#$$$$! I*+J/
K>@L0+6.! HF0+*
,&)*#-&( .&()+ M.6@+- <.=*>?2.+? @A N+?.>+*3 G.-060+.! I*+J/ O/2@> B@J:
=0?*3! E*+5F@/ "#$$%$! HF0+*
!"#$%& ’()*!! G*3.! B*+ P*?0@+*30?D! Q@>+ 0+ &’"( 0+ R0+,?*0 H@/+?D!
I*+J/ K>@L0+6.! HF0+*! G*J?.> @A E*+5F@/ G.-06*3 H@33.,. 0+ ($$#! E.6:
?/>.>4 S.J.*>6F -0>.6?0@+T +./>@J06.+6.4 )*+,-.,/01 2*034 3*5264 .-/4 6+
O.3.=F@+.T 7 89:’#&:8"9$8";
!"#"$%"&’ !""# . "* . ,, (##")*"&’ !""# . "# . !%

45-/*$+/
!"#：O@ 0+L.J?0,*?. ?F. -0AA.>.+6.J U.?)..+ *,. *+- J.V @A J=*?0*3 >.A.>.+6.
2.2@>D 0+ W0J?*> >*?J4
#$%&’()T X@>?D:.0,F? W0J?*> >*?J ).>. -0L0-.- 0+?@ 9 ,>@/=J *66@>-0+, ?@
J.V *+- *,.! *+- G@>>0J )*?.> 2*5. )*J /J.- ?@ ?.J? ?F. J=*?0*3 >.A.>.+6.
2.2@>D4
*$)+,%)T OF. J)0220+, -0J?*+6. @A >*?J 0+ &(:2@+?F:@3- ,>@/= 0+ ?F.
2*5. )*J J0,+0A06*+?3D -0AA.>.+? A>@2 ?F*? 0+ #:2@+?F ,>@/= *+- 9:2@+?F
,>@/=4 OF. >*?J 0+ #:2@+?F ,>@/= F*- +@ J0,+0A06*+? -0AA.>.+6.J 0+ J.V! U/?
?F. 2*3. >*?J 0+ 9:2@+?F ,>@/= F*- JF@>?.> J)0220+, -0J?*+6. @+ ?F. (!" -*D
*+- ##" -*D ?F*+ ?F. A.2*3.J )0?F J0,+0A06*+? -0AA.>.+6.J Y(!" -*D! ! Z #4 $#"!
" Z $4 $$;[ ##" -*D ! Z &4 8%! " Z $4 $"& \ ! *+- ?F. 2*3. >*?J 0+ &(:2@+?F
,>@/= J)0220+, -0J?*+6. @+ (!" -*D ).>. JF@>?.> ?F*+ A.2*3.J Y ! Z (4 ’(9!
" Z $4 $$% \ 4
-’.-,+)"’.T <0AA.>.+6.J .V0J? 0+ J.V *+- *,. @A J=*?0*3 >.A.>.+6. 2.2:
@>D 0+ W0J?*> >*?J4

!"#$ %&’ ()"# *+’ ,-#$ *.’ /0"#$ .1’ /0"#$ 23 ,45 "#6 "$4 6)77484#94 -# :;"<)"=
847484#94 >4>-8? )# !):<"8 8"<:3 >"($??)( @#$.")+$? A+$?-) @AABC D E FG H I JKLB M L
/N0)#" H
王德贵5 田迎霞5 宋焱峰5 张福康5 张朗 ) 6789:; 大鼠空间参考记忆的年龄和性别

差异 O P Q 3 中国临床康复，@AAB，D E FG H ：JKLB M L
<99=> 1 1 ???) @ABCDE) CFG 1 !""#GB 1 "# . ,(@H 1 *%&#) =IE

摘要
目的：探讨 W0J?*> 大鼠空间参考记忆的年龄及性别差异。

方法：W0J?*> 大鼠 ;8 只，按年龄和性别分为 9 组，在 G@>>0J 水迷宫中比

较各组大鼠的空间参考记忆。

结果：&( 月龄大鼠在迷宫中的游泳距离较 # 月龄组和 9 月龄组差异有

显著性意义。# 月龄大鼠性别差异无显著性意义，9 月龄雄性大鼠第 (
天和第 # 天游泳距离较雌性短，差异有显著性意义 Y第 ( 天 ! Z #4 $#"!
" Z $4 $$;[ 第 # 天 ! Z &4 8%! " Z $4 $"& \，&( 月龄组雄性大鼠第 ( 天游

泳距离较雌性短 Y ! Z (4 ’(9! " Z $4 $$% \。
结论：W0J?*> 大鼠空间参考记忆存在年龄、性别差异。

主题词：记忆；性别预选；年龄组；大鼠

6 引言

学习和记忆属于脑的高级神经活动或脑的高级功能，是动

物改变自身行为或产生新行为以便适应生活环境的必要过程，

是智力结构中诸多要素（观察力、注意力、记忆力、判断力、想像

力等）的重要成分 ! " #，是神经科学研究中的热点之一，空间参考

记忆是指需要多次学习以获得空间定位任务的能力 ! $ #，是学习

记忆研究的重要方面，也是神经系统功能判断的重要依据。对

记忆这一高级神经活动，要受到诸多因素的影响，所以在进行

学习记忆相关的实验研究中对于动物的选取和对照的设立应

该非常慎重，作者选取不同月龄和性别的 "#$%&’ 大鼠，通过其

在水迷宫中的对比研究，探讨其空间参考记忆的年龄和性别差

异，为进行空间参考记忆相关研究中实验大鼠的选取提供科学

依据。

7 材料和方法

设计：以年龄和性别分组的对照实验研究。

地点和材料：实验地点在兰州医学院人体解剖学教研室神

经研究室；环境条件：室温控制在（(( ) (）*，避免噪音，保持

(+ , 光暗周期，实验室 -：.. 开灯! /0：.. 熄灯。实验期间，迷宫

周围的参照物（包括灯光，周围的器物等等）保持不变，实验者

每次抓取动物放入迷宫后立即退出，尽量避免人为干扰。实验

动物：1. 只健康 "#$%&’ 大鼠中随机选取 +2 只 3体质量 4 (2. )
5. 6 7，兰州医学院实验动物中心提供，清洁级 8。其中 9 月龄、

1月龄、/( 月龄大鼠各 /1 只。各月龄组大鼠雌雄各半。按月龄和

性别分为 9 月龄雄性组（9:）、9 月龄雌性组（9;），1 月龄雄性组

（1:）、1 月龄雌性组（1;），/( 月龄雄性组（/(:）、/( 月龄雌性

组（/(;），每组 2 只。

参与者：研究设计者为第一作者；实验参与者为第二，四，五

作者。评估者为第三作者。

方法：:<’’#$ 水迷宫：:<’’#$ 水迷宫用于空间参考记忆的学

习和训练检测装置 !$% & # 水迷宫的组成包括直径 /5. => 的黑色圆

形水池，直径 /. =>、高 /5 => 的平台，以及水迷宫测试系统

（?@A,@&’% 公司），可即时记录并分析实验结果。:<’’#$ 水迷宫空

间学习的训练程序：训练开始前，大鼠单个饲养并适应实验室环

境 / 周，每天逐一给予适当抓摸，以消除对抓取的恐惧感。一星

期后开始正式训练! 共训练 + B! 每天在 /2C .. D> E ((C .. D> 时

间段内进行训练。训练前迷宫水池注水，水温 4(. ) ( 6 *，池中水

面高出平台 ( =>，于池边任意取三个入水点，从第一点开始大鼠

面向池壁释放入水，每点两次，计算机自动跟踪计时。如果大鼠

在 ( >#A 内找到平台，则在平台上保持 /5 $。如果 ( >#A 内找不

到，系统会停止记录并提示操作者引导大鼠到平台上，同样保持

/5 $。按照上述的训练方法完成全部动物第一个入水点的训练后

继续第二个入水点和第三个入水点。每次训练结束后，擦干大鼠

身体，放入各自的鼠笼（箱）。

主要观察指标：!大鼠在迷宫中的游泳轨迹。"游泳距离，

指找到平台的游泳曲线距离。#潜伏期，指大鼠入水到找到平

台的时间。$游泳速度等。

统计学分析：数据由兰州医学院统计学教研室采用 FGFF /.H .
统计软件进行分析，各年龄段比较用单因素方差分析，两两比较

用 ! 检验法，各月龄段两性别比较用 " 检验。
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本刊开辟下述彩页栏目欢迎投稿。
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!博导视点 !青年硕导介绍

!博士视点 !青年硕士介绍

联系电话 ! " #$%&’%#(#)&*+) 与吕明超联系。
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! 结果

大鼠在迷宫中的游泳距离如表 !，第 ! 天各组大鼠在迷宫

中的游泳距离差异无显著性意义，第 " # $ 天，!" 月龄组大鼠游

泳距离较 % 月龄和 & 月龄组大鼠长，% 月龄组和 & 月龄组大鼠

差异无显著性意义。在各月龄段内的两性大鼠游泳距离的比较

可见，% 月龄组两性差异无显著性的意义，& 月龄组第 " 天和第

% 天雄性大鼠游泳距离较雌性短，!" 月龄组雄性大鼠第 " 天游

泳距离较雌性短，差异有显著性的意义，其余各天两性别间差

异无显著性意义。

" 讨论

不 同月 龄 大鼠 存在 体 质差 异， 游 泳速 度 也 会不 同 。在

’())*+ 水迷宫中，游泳距离和游泳潜伏期都能反映出大鼠的

记忆水平，但潜伏期易受游泳速度的影响，同样的游泳距离，

速度快的大鼠潜伏期就短，所以本试验选取游泳距离作为指

标来衡量大鼠空间参考记忆，更能反映大鼠记忆水平。

年龄因素：一般将小于 % 个月的大鼠称为发育早期大鼠，

% # !" 个月为成年大鼠，!" 月以后为衰退期大鼠 ! " #。研究表明，

" 月龄大鼠中枢神经突触已逐渐完善，突触显著增大、变厚，

突触网络更为复杂 ! $ % & #。月龄 ,*+-.) 大鼠在迷宫中的游泳距离

如表 ! 所示，第 ! 天是大鼠首次在迷宫中游泳，找到平台有往

往是偶然偶然碰到平台或者是探索时间超过两分钟后由实验

者引导上台，各组游泳距离无显著性差异。第 " 天，差异开始

明显，% 月龄和 & 月龄组之间差异无显著性，!" 个月龄组和其

余两组都有显著性的差异，说明 % 个月大鼠的空间参考记忆

已非常完善，!" 个月大鼠空间参考记忆已衰退，所以选取

,*+-.) 大鼠做空间参考记忆相关实验时，应充分考虑年龄因

素建议选取 % 到 & 月合适体质量的大鼠，尽量不选 !" 个月以

后大鼠。

性别差异：性激素可能影响学习记忆能力 ! ’ % ( #，从实验结

果可见，空间参考记忆的性别差异存在，% 月龄组大鼠各日游

泳距离差异无显著性，& 月龄组在第 " 天和第 % 天差异有显著

性，!" 月龄组第 " 天差异有显著性，所以在研究空间参考记

忆过程中，应尽量选取单一性别。从各天的对比看，第 ! 天的

数据未显示出性别差异，第 " 天 & 月龄组和 !" 月龄组比较有

显著性差异，雄性大鼠游泳距离相对较短，第 % 天 & 月龄组差

异有显著性意义，但 % 月龄和 !" 月龄大鼠差异无显著性意

义，第 $ 天性别差异均无显著性意义，说明了雄性大鼠似乎学

习速度较快，能较快获得空间定位信息，雌性大鼠较雄性慢，

到第 $ 天，各组大鼠游泳距离性别差异都不显著，说明各月龄

段各性别大鼠都已学会，都能很快通过空间记忆找到平台，迷

宫检测不出差异。

结论：从实验结果可见，,*+-.) 大鼠的空间参考记忆存在年

龄和性别差异，所以使用大鼠进行空间参考记忆相关研究时，应

尽量选取单一性别 % # & 月龄合适体重大鼠，考虑到雌性动物可

能受生理周期影响明显，选取雄性大鼠最佳。
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