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咱作者简介暂耿婷婷渊员怨怨园 原 冤袁女袁硕士生遥 研究方向院针灸效应规律及其机制研究遥
咱通讯作者暂姜劲峰渊员怨远苑 原 冤袁男袁博士袁副教授袁硕士生导师遥 研究方向院针灸效应规律及其机制研究遥

藡蕥蕥蕥蕥藡蕥藡蕥蕥蕥蕥藡蕥研究报告

足底电击应激时程对大鼠焦虑样行为的影响

耿婷婷袁汪婷婷袁姜劲峰袁徐旺芳袁荣长保

渊南京中医药大学袁南京摇 圆员园园圆怨冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 观察足底电击应激时程对大鼠高架十字迷宫及开场实验焦虑样行为的影响遥 方法摇 选取成

年雄性 杂阅 大鼠按照体重分层随机分为对照组和足底电击组袁每组 员圆 只遥 足底电击组予以不可逃避性足底电击

渊园郾 愿 皂粤袁电击 员园 泽袁休息 圆园 泽袁共 缘 皂蚤灶袁员 次 辕 凿冤结合孤养建立大鼠焦虑模型遥 分别在足底电击 苑 凿 及 员源 凿 后测高

架十字迷宫和开场实验袁评估大鼠的焦虑行为遥 结果摇 苑 凿 及 员源 凿 足底电击后袁足底电击组焦虑样行为增加袁差异

具有显著意义渊孕 约 园郾 园员冤袁入臂总次数明显低于对照组袁运动活性降低遥 开场实验足底电击组进入中心区次数及中

心区逗留时间低于对照组渊孕 约 园郾 园员冤袁运动总距离尧直立次数及理毛次数足底电击组均明显低于对照组渊孕 约
园郾 园员冤袁运动探索活性降低遥 比较 苑 天及 员源 天足底电击组行为学结果袁可见随着造模天数的增加袁大鼠闭臂时间比

及闭臂次数比呈现下降趋势渊孕 约 园郾 园缘冤袁焦虑程度降低遥 开场实验运动总距离尧直立次数及理毛次数 员源 凿 低于 苑
凿袁差异具有显著性渊孕 约 园郾 园缘冤袁提示大鼠运动探索行为进一步减少袁自我关注度降低袁抑郁样行为增加遥 结论 不同

时程的足底电击应激导致大鼠焦虑样行为袁影响大鼠运动探索活性遥 随着造模天数的增加袁大鼠行为可能从焦虑

样向抑郁样改变遥 足底电击应激焦虑模型造模时程的选择 苑 凿 优于 员源 凿遥
揖关键词铱 摇 焦虑曰动物模型曰足底电击曰行为学
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栽澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 枣燥燥贼泽澡燥糟噪 泽贼则藻泽泽 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥灶 葬灶曾蚤藻贼赠鄄造蚤噪藻 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 则葬贼泽
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摇 摇 揖粤遭泽贼则葬糟贼铱摇 韵遭躁藻糟贼蚤增藻摇 栽燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 枣燥燥贼泽澡燥糟噪 渊云杂冤 鄄泽贼则藻泽泽 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥灶 葬灶曾蚤藻贼赠鄄造蚤噪藻 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 贼澡藻
藻造藻增葬贼藻凿 责造怎泽鄄皂葬扎藻 葬灶凿 燥责藻灶鄄枣蚤藻造凿 贼藻泽贼泽援 酝藻贼澡燥凿泽摇 砸葬贼泽 渊圆源冤 憎藻则藻 则葬灶凿燥皂造赠 凿蚤增蚤凿藻凿 蚤灶贼燥 圆 早则燥怎责泽院 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 葬灶凿
贼澡藻 云杂 早则燥怎责援 陨灶 贼澡藻 云杂 早则燥怎责袁 贼澡藻 葬灶曾蚤藻贼赠 皂燥凿藻造 燥枣 则葬贼 憎葬泽 责则燥凿怎糟藻凿 遭赠 蚤灶藻增蚤贼葬遭蚤造蚤贼赠 枣燥燥贼泽澡燥糟噪 渊缘 皂蚤灶怎贼藻泽 蚤灶 贼燥贼葬造袁 燥灶糟藻 葬
凿葬赠曰 园郾 愿皂粤袁 造葬泽贼藻凿 枣燥则 员园 泽藻糟燥灶凿泽袁 圆园 泽藻糟燥灶凿泽 蚤灶贼藻则增葬造冤 糟燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 泽藻责葬则葬贼蚤燥灶援 粤灶曾蚤藻贼赠鄄造蚤噪藻 遭藻澡葬增蚤燥则 憎葬泽 藻增葬造怎葬贼藻凿
遭赠 藻造藻增葬贼藻凿 责造怎泽 皂葬扎藻 葬灶凿 燥责藻灶鄄枣蚤藻造凿 贼藻泽贼泽 葬枣贼藻则 苑 葬灶凿 员源 凿葬赠泽 燥枣 云杂鄄泽贼则藻泽泽援 砸藻泽怎造贼泽 摇 粤枣贼藻则 苑 凿葬赠泽 葬灶凿 员源 凿葬赠泽 燥枣 云杂鄄
泽贼则藻泽泽袁 云杂 早则燥怎责 泽澡燥憎藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 藻灶澡葬灶糟藻凿 葬灶曾蚤藻贼赠鄄造蚤噪藻 遭藻澡葬增蚤燥则 葬灶凿 则藻凿怎糟藻凿 造燥糟燥皂燥贼蚤燥灶 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 遭赠 贼燥贼葬造 藻灶贼则蚤藻泽 葬泽
糟燥皂责葬则藻凿 贼燥 贼澡藻 糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责 渊孕 约 园郾 园员冤援 陨灶 贼澡藻 燥责藻灶 枣蚤藻造凿 贼藻泽贼袁 贼澡藻 藻灶贼则葬灶糟藻 贼蚤皂藻泽 葬灶凿 贼澡藻 则藻贼藻灶贼蚤燥灶 贼蚤皂藻 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造
扎燥灶藻袁 贼澡藻 贼燥贼葬造 皂燥增藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻袁 贼澡藻 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 则藻葬则泽 葬灶凿 早则燥燥皂蚤灶早 蚤灶 则葬贼泽 蚤灶 贼澡藻 云杂 早则燥怎责 憎藻则藻 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 蚤灶 贼澡藻
糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁 憎澡蚤糟澡 泽澡燥憎藻凿 造燥憎藻则 造燥糟燥皂燥贼蚤燥灶 葬灶凿 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 云杂 早则燥怎责泽 渊孕 约 园郾 园员袁孕 约 园郾 园缘冤援 悦燥皂责葬则藻凿 贼燥
苑 凿葬赠泽 燥枣 云杂鄄泽贼则藻泽泽袁 遭燥贼澡 悦栽豫 渊贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 贼蚤皂藻 泽责藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 糟造燥泽藻 葬则皂冤 葬灶凿 悦耘豫 渊贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 藻灶贼则蚤藻泽 贼燥 贼澡藻
糟造燥泽藻 葬则皂冤 憎藻则藻 则藻凿怎糟藻凿 葬枣贼藻则 员源 凿葬赠泽 燥枣 云杂鄄泽贼则藻泽泽 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 凿藻糟则藻葬泽蚤灶早 葬灶曾蚤藻贼赠 渊 孕 约 园郾 园缘冤袁 葬泽 憎藻造造 葬泽 贼澡藻 贼燥贼葬造
皂燥增藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻 葬灶凿 贼澡藻 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 则藻葬则泽 葬灶凿 早则燥燥皂蚤灶早 渊孕 约 园郾 园缘冤援 栽澡藻 则藻凿怎糟藻凿 造燥糟燥皂燥贼蚤燥灶 葬灶凿 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 葬糟贼蚤增蚤贼赠
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揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 粤灶曾蚤藻贼赠曰 粤灶蚤皂葬造 皂燥凿藻造曰 云燥燥贼泽澡燥糟噪曰 月藻澡葬增蚤燥则

摇 摇 焦虑障碍在现今社会非常普遍袁病程缓慢袁与
众多负面结果相关袁如自杀风险更大袁合并内科病袁
并且当与抑郁共病缓解率低咱员暂 遥 焦虑障碍的研究

需要动物模型的支持遥 虽然啮齿类动物焦虑样行

为与人类临床焦虑定义有所区别袁二者相似的受累

脑区袁以及人类抗焦虑药物对啮齿类动物行为学的

改善袁说明啮齿类动物焦虑样行为的研究可以对人

类的焦虑问题研究提供线索咱圆暂 遥
应激在神经变性疾病和精神疾病相关的众多病

理生理过程中扮演重要角色咱猿暂 遥 过度的应激反应与

焦虑相关咱源暂 遥 已有研究显示短期的慢性应激可导致

大鼠焦虑样行为咱缘暂 遥 足底电击应激是经典应激方式

的一种袁广泛地应用于条件恐惧相关研究咱远 原 苑暂 遥 焦虑

与恐惧关系密切咱愿暂 袁已有不少研究采用不可避免足底

电击应激制造焦虑抑郁动物模型咱怨 原 员园暂 遥 但目前缺少

不同时程的足底电击应激对大鼠焦虑样行为影响的

研究遥 我们将成年 杂阅 大鼠足底电击不同时程后袁观
察不同程度的慢性应激刺激对大鼠高架十字迷宫及

开场实验所示焦虑样行为的影响袁目的是寻找到足底

电击焦虑模型的 佳造模时间节点袁为研究典型焦虑

样行为提供实验基础遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 材料

员郾 员郾 员摇 动物及分组

杂孕云 级 杂阅 雄性大鼠圆源 只袁体重为圆园园 耀圆圆园 早袁 远
周龄袁由上海实验动物资源中心渊西普尔鄄必凯冤提供

揖杂悦载运渊沪冤圆园员猿 原园园员远铱遥 动物饲养在大鼠通风鼠笼

中袁环境温度控制在 圆员 耀 圆猿益袁湿度为 缘园豫 左右袁食
水自由遥 实验于南京中医药大学实验动物中心

揖杂再载运渊苏冤圆园员源 原园园园员铱内进行遥 实验过程中对动物

的处置严格遵守我国科技部 圆园园远 年颁布的叶关于善

待实验动物的指导性意见曳遥 动物适应饲养一周后袁
按体重分层随机分为对照组渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责袁员圆 只冤尧足
底电击组渊枣燥燥贼泽澡燥糟噪 早则燥怎责袁云杂袁员圆 只冤遥
员郾 员郾 圆摇 仪器与设备

实验器材院足底电击箱渊杂蕴再鄄杂砸悦 刺激记录控

制器袁北京硕林苑科技有限公司冤曰大鼠通风鼠笼

渊耘灾悦袁苏州猴皇动物实验设备科技有限公司冤曰动
物行为录像及分析采用 栽燥责杂糟葬灶鄄动物行为智能分析

系统渊悦造藻增藻则泽赠泽袁粤皂藻则蚤糟葬冤遥
员郾 圆摇 方法

员郾 圆郾 员摇 实验方案

为避免大鼠间气息交流影响情绪状态袁本实验

足底电击组均采用孤养袁大鼠通风鼠笼设备可避免

大鼠间气息交流遥 对照组群养袁每日抚摸数分钟袁
余不作任何处理遥 足底电击组每日接受一次足底

电击袁电击参数院园郾 愿 皂粤袁电击 员园 泽袁休息 圆园 泽袁共 缘
皂蚤灶遥 在足底电击 苑 凿 及 员源 凿 后测高架十字实验

渊员园院园园 耀 员圆院猿园冤尧开场实验渊员源院园园 耀 员缘院园园冤袁评估

大鼠的焦虑行为遥
员郾 圆郾 圆摇 高架迷宫实验

高架十字迷宫渊耘造藻增葬贼藻凿 责造怎泽 皂葬扎藻袁耘孕酝冤装置

渊栽燥责杂糟葬灶鄄动 物 行 为 智 能 分 析 系 统袁 悦造藻增藻则泽赠泽袁
粤皂藻则蚤糟葬冤由两条相对开放臂渊缘园 糟皂 伊 造园 糟皂冤和两条

相对闭合臂渊缘园 糟皂 伊 造园 糟皂 伊源园 糟皂冤及中央区渊员园 糟皂
伊 造园 糟皂冤连接而成袁距离地面 缘园 糟皂遥 实验前将大鼠

搬至实验室适应环境 员 澡 以上袁保持室内安静袁暗光遥
实验开始时将大鼠从中央格面向闭合臂放入迷宫袁记
录 缘 皂蚤灶 内的活动情况遥 观察大鼠进入开臂和闭臂

的次数及停留时间遥 每只大鼠实验结束后取出袁将各

臂清理干净袁并用 苑缘豫的酒精去除气味遥 行为学结

果渊员冤闭臂时间比 越 闭臂时间 辕 渊开臂时间 垣 闭臂时

间冤曰渊圆冤闭臂次数比 越 闭臂次数 辕 渊开臂次数 垣 闭臂

次数冤遥 渊猿冤入臂总次数 越闭臂次数 垣开臂次数遥 行

为学结果应用 杂孕杂杂 软件箱式图法剔除离群值遥
员郾 圆郾 猿摇 开场实验

本实验敞箱长 伊 宽 伊 高为院员园园 糟皂 伊 员园园 糟皂 伊
源园 糟皂袁内面及底面均为蓝色袁中央区正上方安置摄

像头遥 实验第 愿 天及第 员缘 天时袁每组大鼠分别进行

旷场实验袁实验前把动物提前 员 澡 搬进测试室适应

环境袁实验开始后袁将大鼠放到中央区固定位置袁每
次放置头部固定朝向一侧遥 每只大鼠测量 缘 皂蚤灶袁测
量指标包括运动总距离尧中央区停留时间尧中央区

进入次数尧直立次数及理毛次数袁随后用 苑缘豫 酒精

清洁箱内环境袁等酒精挥发无味后袁再进行下 员 只遥
员郾 猿摇 数据分析摇

采用 杂孕杂杂 统计软件处理所得数据袁以均值 依标

准差渊軃曾 依 泽冤表示袁采用独立样本 贼 检验进行组间比

较袁孕 约园郾 园缘 认为差异有统计学意义遥

园苑 中国比较医学杂志 圆园员远 年 员 月第 圆远 卷第 员 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 允葬灶怎葬则赠 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员



圆摇 结果

圆郾 员摇 高架十字迷宫行为学结果比较

足底电击组闭臂次数比尧闭臂时间比均较对照

组明显增加袁入臂总次数低于对照组渊孕 约 园郾 园员冤袁显
示足底电击致大鼠焦虑样行为袁导致大鼠运动活性

下降遥 员源 凿 与 苑 凿 比较时发现袁足底电击组 员源 凿 闭

臂次数比及闭臂时间比较 苑 凿 降低渊孕 约 园郾 园缘冤袁对
照组两时间点无差异遥

圆郾 圆摇 开场行为学结果

足底电击 苑 凿 和 员源 凿 与对照组相应时程对比袁
中央区进入次数尧中央区停留时间及运动总距离显

著低于对照组渊孕 约园郾 园员袁孕 约园郾 园缘冤遥 足底电击 员源 凿
与足底电击 苑 凿 相比袁运动总距离进一步下降袁大鼠

直立次数及理毛次数显著减少渊孕 约 园郾 园缘冤袁而中央

区停留时间及进入次数两电击天数之间的差异不

大遥 对照组两时间点比较袁除理毛次数外袁其余开

场行为学结果未见明显差异遥
表 员摇 不同足底电击时程大鼠高架十字迷宫行为学比较渊軃曾 依 泽袁每组 灶 越 员园冤

栽葬遭援 员摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 则葬贼鸳泽 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 贼澡藻 藻造藻增葬贼藻凿 责造怎泽 皂葬扎藻 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣燥燥贼泽澡燥糟噪鄄泽贼则藻泽泽 凿怎则葬贼蚤燥灶
时程

阅怎则葬贼蚤燥灶
闭臂次数比

悦耘豫 渊贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻
燥枣 藻灶贼则蚤藻泽 贼燥 贼澡藻 糟造燥泽藻 葬则皂冤

闭臂时间比
悦栽豫 渊贼澡藻 责藻则糟藻灶贼葬早藻

燥枣 贼蚤皂藻 泽责藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 糟造燥泽藻 葬则皂冤
入臂总次数
栽燥贼葬造 藻灶贼则蚤藻泽

云杂 苑 凿摇 苑凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤 园郾 愿缘 依 园郾 员猿鄢鄢 园郾 怨缘 依 园郾 园缘鄢鄢 员园郾 员员 依 缘郾 愿圆鄢鄢
对照组 苑 凿摇 苑凿葬赠泽渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 园郾 缘圆 依 园郾 园愿 园郾 源苑 依 园郾 员猿 圆愿郾 缘 依 缘郾 园员

云杂 员源 凿摇 员源凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤 园郾 远愿 依 园郾 员园鄢鄢 裕 园郾 愿员 依 园郾 员源鄢鄢 裕 员源 依 愿郾 员苑鄢
对照组 员源 凿摇 员源凿葬赠泽渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 园郾 缘员 依 园郾 园苑 园郾 源怨 依 园郾 员猿 猿圆郾 源 依 怨郾 苑怨

注院与对照组相应时程相比袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与足底电击 苑 凿 相比袁裕孕 约 园郾 园缘遥
晕燥贼藻院 鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员袁糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 凿怎则葬贼蚤燥灶渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤曰裕孕 约 园郾 园缘袁 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 苑 凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤 援

表 圆摇 不同足底电击时程大鼠开场行为学比较渊軃曾 依 泽袁每组 灶 越 员园冤
栽葬遭援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 则葬贼鸳泽 遭藻澡葬增蚤燥则 蚤灶 贼澡藻 燥责藻灶鄄枣蚤藻造凿 贼藻泽贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 枣燥燥贼泽澡燥糟噪鄄泽贼则藻泽泽 凿怎则葬贼蚤燥灶

时程
阅怎则葬贼蚤燥灶

运动总
距离渊糟皂冤

栽燥贼葬造 皂燥增藻皂藻灶贼 凿蚤泽贼葬灶糟藻
中央区进入次数
耘灶贼则葬灶糟藻 贼蚤皂藻泽

贼燥 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 扎燥灶藻
中央区停留时间渊泽冤

砸藻贼藻灶贼蚤燥灶 贼蚤皂藻
蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 扎燥灶藻

直立次数
晕怎皂遭藻则泽 燥枣 则藻葬则泽

理毛次数
晕怎皂遭藻则泽 燥枣
早则燥燥皂蚤灶早

云杂 苑 凿
苑凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤 猿苑源郾 苑缘 依 圆员园郾 远圆鄢 员郾 愿苑 依 员郾 远源鄢鄢 圆郾 怨源 依 圆郾 愿源鄢鄢 愿郾 愿 依 缘郾 园苑鄢鄢 圆郾 苑缘 依 员郾 愿猿鄢鄢

对照组 苑 凿
苑凿葬赠泽渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 远源园郾 缘缘 依 圆员远郾 缘圆 远郾 愿怨 依 圆郾 缘苑 员源郾 员 依 猿郾 缘猿 员苑郾 圆 依 圆郾 愿远 员园 依 圆郾 圆源

云杂 员源 凿
员源凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤 圆圆园郾 源源 依 员怨员郾 猿员鄢 裕 员郾 圆缘 依 员郾 园源鄢鄢 圆郾 源怨 依 圆郾 猿缘鄢鄢 源郾 缘 依 猿郾 员苑鄢鄢裕 员郾 圆 依 员郾 园猿鄢鄢 裕

对照组 员源 凿
员源凿葬赠泽渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 缘苑怨郾 远怨 依 猿愿员郾 员怨 缘郾 苑愿 依 圆郾 圆圆 员园郾 猿猿 依 源郾 苑员 员怨郾 愿远 依 猿郾 愿园 猿郾 愿远 依 员郾 缘苑
注院与对照组相应时程相比袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与足底电击 苑 凿 相比袁裕孕 约 园郾 园缘遥
晕燥贼藻院 鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员袁糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 凿怎则葬贼蚤燥灶渊糟燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤曰 裕孕 约 园郾 园缘袁 糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 苑 凿葬赠泽渊云杂 早则燥怎责冤援

猿摇 讨论

关于如何建立起较为合理的焦虑动物模型袁目
前应用的造模方法有很多种袁包括院高架十字迷宫尧
空瓶刺激尧天敌暴露尧饮水冲突等等袁但是仍然存在
很多不确定因素和干扰因素咱缘暂 遥 应激是精神疾病
的重要基础袁与焦虑抑郁密切相关咱猿暂 袁慢性应激焦
虑模型可作为焦虑模型的一种咱缘暂 遥

应激的不同时程影响动物行为袁急性应激时袁
动物的活动增加袁但是随应激时间的延长袁动物的
行为活动逐渐减少袁表现为由兴奋焦虑状态过渡到
压抑抑郁状态咱员员暂 遥 应激发生的不同时期渊新生期或
成熟期冤以及不同时程对脑结构功能尧行为尧认知产
生不同的效应咱员圆暂 袁这种影响与应激所致机体神经内
分泌改变相关咱员猿暂 遥 分别于强迫游泳应激第 员袁猿袁苑袁
员源 和 圆愿 天观察应激对大鼠海马谷氨酸尧天冬氨酸

及 酌鄄氨基丁酸渊早葬皂皂葬鄄葬皂蚤灶燥遭怎贼赠则蚤糟 葬糟蚤凿袁郧粤月粤冤含
量的影响袁结果显示第 猿 天开始海马兴奋性氨基酸
天冬氨酸和谷氨酸含量持续增高袁兴奋性氨基酸拮
抗剂 郧粤月粤 含量在急性应激时降低袁于 员源 凿 后开始
增高咱员源暂 遥 金玉祥等咱员缘暂的研究发现在不同足底电击
应激时程袁大鼠脑内一氧化氮合酶 渊 灶蚤贼则蚤糟 燥曾蚤凿藻
泽赠灶贼澡葬泽藻袁晕韵杂冤表达呈现动态变化院应激早期渊员 耀 远
凿冤晕韵杂 阳性神经元的核团数目增多袁晕韵杂 活性增
加曰随着应激时程延长袁阳性核团数目逐渐减少袁员缘
凿 时众多脑区的 晕韵杂 表达较前明显下降遥 基于以
上袁慢性应激焦虑模型需要把握应激时程遥 焦虑与
抑郁往往伴发出现袁焦虑反应和抑郁反应之间可能
仅仅存在一个时间跨度袁短期的刺激可以导致焦
虑袁而在此基础上的延长刺激则可导致抑郁发
生咱缘暂 遥 比较大鼠 苑 凿尧员源 凿 以及 圆员 凿 行为学表现袁发
现 员源 凿 慢性束缚应激大鼠主要表现为焦虑状态袁而

员苑中国比较医学杂志 圆园员远 年 员 月第 圆远 卷第 员 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 允葬灶怎葬则赠 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员



圆员 凿 大鼠则主要以抑郁为主咱员远暂 遥 综合之前的各项
研究袁我们选择 苑 凿 及 员源 凿 这两个时间节点观察足
底电击应激时程对大鼠焦虑样行为的影响遥

本实验采用高架十字迷宫及开场实验评价足
底电击应激所致大鼠焦虑样行为袁基于引起焦虑因
素袁例如未受保护的尧升高的区域或一个开放区域袁
焦虑水平被表达为进入厌恶区域的次数及逗留时
间咱员苑暂 遥 除此以外袁高架十字迷宫的入臂总次数袁开
场的运动总距离及直立次数可以表征大鼠运动活
性及探索欲望咱员愿暂 袁理毛次数反映大鼠对自己的关注
度袁大鼠运动探索及自我关注的下降袁一定程度上
反映大鼠抑郁样行为咱员怨 原 圆园暂 遥 已有研究表明间隔一
周的两次高架及开场实验主要指标在初测及复测
实验中均呈较好相关性及较好复测信度咱圆员 原 圆圆暂 袁可以
认为大鼠对高架十字迷宫及开场实验的适应和记
忆效应并未太大影响实验结果遥 本研究足底电击
组在高架十字迷宫及开场实验中均显示出对开放
区域的回避袁表现为闭臂停留时间及进入次数的增
多袁开场中心区探索时间及进入次数的减少袁焦虑
样行为显著遥 与此同时袁入臂总次数尧开场运动总
距离尧直立及自我修饰次数较对照组也显著降低袁
显示明显抑郁样行为遥 比较不同造模时间袁我们还
观察到随着足底电击应激时程的增加袁大鼠焦虑样
行为减轻袁抑郁程度加重遥

综上所述袁足底电击结合孤养可致大鼠焦虑样
行为袁可作为慢性应激焦虑模型的一种遥 员源 凿 大鼠
的焦虑程度较 苑 凿 有所下降袁然而大鼠运动探索活
性及自我关注度进一步降低袁抑郁样行为增加遥 可
以认为足底电击应激焦虑模型造模时程的选择袁苑 凿
较 员源 凿 更优遥 我们的实验结果从行为学角度进一
步支持应激时程影响动物焦虑抑郁样行为的观点袁
研究应激相关精神疾病应重视应激的时程尧强度以
及应激类型的差别袁这与临床实际情况更加接近袁
并且时程影响背后的机制仍需进一步研究遥
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