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北京众实迪创科技发展有限责任公司
Beijing zhongshidichuang Science and technology development Co.,Ltd
动物行为学实验
动物行为学是研究动物和其他生物的互动等问题的科学，研究的范围包括动物的沟通行为、情绪表达、社交行为、繁殖行为等。由于动物的学习和认知行为与神经科学的相关性，它对心理学、教育学等学科产生一定的影响。
动物行为学研究的基本原理
由于遗传的变化和环境的压力不断促使动物行为向着适于生存的方向进化，因此动物当前的行为方式必然是动物选择的最具有生存适应意义的行为形式。环境因素的改变会迫使一切动物都去适应他们生存的环境条件。只要动物能够完全适应这些变化，就说明动物处于体内平衡状态；而当动物不能适应环境因素，无法保持体内平衡状态，这就可能使动物出现非正常行为或疾病，其健康状况、心理、行为甚至生存都受到影响。因此在设计动物行为实验模型时，必然要遵循以下的一个或多个基本机制：
1—条件反射：
俄国生理学家伊凡·巴甫洛夫的经典条件反射实验方法是：把失误显示给狗，并测量其唾液分泌。其中食物为非条件刺激，唾液分泌为非条件反射。如果随同食物反复给一个中型的刺激，如铃声，狗就会逐渐“学会”在只有铃响但是没有食物的情况下分泌唾液。这里的铃声即为条件刺激，而铃声导致的唾液即为条件反射。中性刺激（条件刺激）与非条件刺激在时间上的结合成为强化，强化的次数越多，条件反射就越巩固。
行为主义心理学的奠基人之一—斯金纳提出的操作性条件反射（工具性条件反射）认为动物有两种行为：应答性行为（引发反应）和操作性行为（自发反应）。

前者是指由特定的、可观察的刺激所引起的行为，如巴甫洛夫的经典条件反射；后者是指在没有任何能观察到的外部刺激的情况下的有机行为，似乎是自发的，如白鼠在斯基纳箱中的按压杠杆的行为。应答性行为比较被动，有刺激控制，操作性行为代表着有机体对环境的主动适应，有行为的结果所控制。
2—奖罚机制：
斯金纳认为，人的学习是否成立关键在于强化。当一个操作发生之后，紧接着呈现一个强化刺激时，这个操作的强度就增加。他认为在学习中，联系虽然是重要的，但关键的变化却是强化。凡能增强反应概率的刺激，可叫条件的、二级的、后继的或派生的强化物。后继强化物容易发生泛化，后继强化物同原始的强化物发生联合时，就可以引起种种不同的活动。例如奖励可以使各种行为起到强化作用。奖励就是正性强化物，其过程称为正性强化；而惩罚使人或动物回避某种行为，就属于负性强化。另外如果对原先可接受的某种行为不予强化，此行为将自然下降并逐渐衰减，这称为消退。在动物行为学实验中，经常用电刺激作为惩罚条件，而给以食物、某种药物或者逃生平台作为奖励条件。

3—学习形式：
斯金纳提出两种学习形式：一种是经典式条件反射学习，用以塑造有机体的应答行为；另一种是操作式条件反射学习，用哟塑造有机体的操作行为。这两种反射是两种不同的联结过程：经典性条件反射是S？R的联结过程（S：stimulation；R：response）；操作性条件反射是S？R的联结过程。如果一个操作发生后，接着给予一个强化刺激，那么其强度就在哪个家。斯金纳通过实验发现，动物的学习行为时随着一个起强化作用的刺激而发生的。

他依据这个原理，训练两只鸽子玩一种乒乓球游戏，获得成功。他把动物的学习行为推而广之到人类的学习行为上，认为虽然人类学习行为的性质比动物复杂得多，但也要通过操作性发射。
实验动物
常用于行为学实验的动物包括：大鼠、小鼠、其他灵长类动物以及鸟类如鸽子等。现主要就大鼠、小鼠在行为实验中的特点进行介绍。
1—大鼠
大鼠是当代医学研究领域中常用的实验动物，普遍应用于各种行为学研究。大鼠具有体积小、清洁度高、相对便宜、易于抓取、固定、生殖周期短（21天）、生命周期短等特点，这些特点都决定了这种动物使用与行为学实验，能满足实验对大样本量的需求。此外，大鼠相对较短的21天的生殖周期和约3年的生命期为研究发育和老龄化提供了很好的模型。目前，大鼠已广泛应用于高级神经活动的研究。它具有行为情绪的变化特征，行为表现多样，情绪敏感。
尽管大鼠有以上适用于行为学实验的有点，但是与灵长类相比，仍存在明显的缺点：（1）啮齿类动物的行为与人类相比更原始，比较难将其与人类的行为进行对比；（2）在训练过程中难以建立有效的刺激。目前常用的刺激手段包括厌恶性电刺激或者食物剥夺等，而这些刺激对人类研究都是很难被接收的。常用的大鼠品系有：SD大鼠、Wistar大鼠等。
2—小鼠
小鼠具有成熟早、繁殖能力强、体型小、易于饲养管理、性情温顺等特点。人类所掌握的大量的关于小鼠基因组的知识及其众多的种系决定了小鼠是理想的用与行为学研究的对象。可以通过敲人或敲除某种特定基因观察对小鼠行为的影响。绝大多数传统的应用于大鼠的实验设计也可应用于小鼠。小鼠常用于迷宫或简单的行为测定，如饮水实验等。但在实验过程中应注意，小鼠对环境的适应性差，对疾病的抵抗力也差，因而遇到传染病时往往会发生成群死亡，且特别怕热，一出汗就易患病死亡。
常用的小鼠品系有：昆明小鼠、NIH小鼠。BALB/C小鼠、C57BL/6J小鼠等。
动物行为学实验方法

根据不同的研究目的以及所要反映的神经功能，有多种行为学实验方法可供选择，我们现将常用的实验方法及原理列表如下：
	
	逃避方式
	学习形式
	奖惩机制

	
	主动逃避
	被动逃避
	应答式
	操作式
	奖励
	惩罚

	Morris水迷宫
	√
	
	
	√
	√ 
	  √

	穿梭箱
	√
	√
	√
	
	
	√

	避暗箱
	
	√
	√
	
	
	√

	条件性位置偏爱
	√
	
	√
	
	√
	

	自发活动（旷场实验）
	√
	
	
	√
	
	

	高架十字迷宫
	√
	
	
	√
	√
	

	八臂迷宫
	
	√
	√
	√
	√
	√

	Y迷宫
	
	√
	√
	√
	√
	√

	悬尾实验
	
	√
	√
	
	
	√

	强迫游泳
	
	√
	√
	
	
	√

	跳台实验
	
	√
	√
	
	
	√

	Zero迷宫（O迷宫）
	√
	
	
	√
	√
	


注：随着动物行为学研究的深入发展和创新，上述实验装置可引入新的刺激类型与实验方法，会改变动物的行为方式。

强迫游泳（forced swimming test）
1—基本原理
该实验方法是Porsolt于1977年首次报道的可以导致动物绝望的实验方法。动物在面对不可逃避的危险时常常做出适应性行为或表现出习得性的无助或绝望情绪。如果将动物放到设定的环境中游泳，生存动机驱使动物不断地挣扎，试图逃出强迫游水的环境，但多次尝试失败使其学会这是不可能的，因而放弃挣扎，在水中表现为不动。动物在水中不动时间越长，证明其抑郁或绝望状态越明显。改良的强迫游泳实验不但可以检测动物的不动时间，也可以用来测活动时间（如游泳、攀援、挣扎等）。

2.通过该实验可以观察到动物的两种行为：
无抑郁动物：尽管已经知道无法逃脱，依然试图从盛满水的容器中挣扎出来。
抑郁动物：动物放弃挣扎，漂浮在水面上，显示出绝望行为。
实验装置包括，圆筒中注入自来水，水温控制在25±1ºC。大鼠用圆筒高45 -50 cm，直径28 cm，注入水深35 cm，小鼠用高25 cm，直径10 cm，水深10 cm。
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2—实验方法
方法a：
实验第一天将动物放入水中进行10-15 min的预实验，记录动物在水中前5 min的挣扎时间、游泳时间、不动时间。24小时后，进行正式测试，将动物再放入水中进行5 min的强迫游泳，统计以上三种行为的时间，进行组间比较。这种方法比较常用。
方法b：
将实验动物注射抗抑郁药物（实验组）或者生理盐水（对照组）后，放入圆筒中强迫游泳，经过2 min的适应期以后，记录4 min动物的运动状态。对比实验组与对照组之间的差异。
【指标说明】
挣扎时间：动物试图逃出强迫游泳的环境，为典型的逃生行为
游泳时间：动物主动地游泳，不再挣扎
不动时间：动物漂浮在水面上，四肢不动或者最少前肢不动
需要注意的是每次测试之后，都要换水，并将玻璃圆筒彻底清洗，以免对下一次测试结果产生影响。
一、整体行为学实验室建设案例
本案例由第四军医大学解剖教研室“动物行为学实验高级培训基地”提供
1、动物行为学实验室建设原则
近年来，随着动物行为学研究日趋向综合化、整体化的方向发展，若要在国际上发表有高影响力的研究论文，单一的行为学研究已经不能满足需要。一个经得起实践检验的行为学研究成果，必然需要从动物的多个行为角度去阐述。因此建立一个多功能的整体行为学实验室已经越来越重要。我们下面以第四军医大学解剖教研室“行为学实验高级培训基地”为例，介绍一下整体行为学实验室的建设要点。

  1、确定研究方向
    根据第四军医大学解剖教研室的研究方向、场地以及经费情况，确定需要研究的动物行为包括学习记忆（高级神经功能）、焦虑、抑郁及精神依赖。
  2、确定实验模型
    学习记忆（高级神经功能）：采用经典的Morris水迷宫用于研究空间记忆，穿梭、避暗用于研究条件反射记忆
  焦虑：采用经典的高架十字迷宫，并辅以避暗、旷场实验
  抑郁：采用强迫游泳与悬尾实验
  精神依赖：采用条件性位置偏爱( CPP)
  在进行动物行为实验前，均应对动物的运动能力进行筛选，因此需配置自发活动。
  3、实验室规划
  因为许多实验不需要同时进行，考虑充分合理的利用空间，采用3个相对独立的实验室放置上述仪器，并且采用大小鼠通用的设计，穿梭箱与避暗箱可共用一个隔音箱
  4、实验室建设
  实验室的建设遵循以下几个方面的原则
原则参考普通环境标准，该环境设施符合动物居住的基本要求，不能完全控制传染因子，适用于饲养教学等用途的普通实验动物。

(2)动物行为学实验设备一般体积较大、数量较多，实验室空间根据实验设备的要求定制和设计实验场地，学习记忆功能实验室要求最低房高2.5米，推荐2.8米
(3)给水排水系统：上水水压0.3-0.5MPa，冷热水分别独立提供；实验室下水口距地面高度低于10cm。
(4)实验室内光照度：室内光照度恒定，阻断室外光线（隔光窗帘或无窗户），室内光源由室内灯提供，分为实验光源和工作光源，实验光源根据不同实验设备专门布置射灯位置及角度，实验时保持实验光源提供的光照度恒定不变（可以用光照计测量）；工作光源漫反射光源，照度150-300LX．

(5)动物房光线：动物房内要有较亮的工作光线和较暗的生活光线调节；要装有昼夜明暗交替照明系统，每12h轮转照明，工作照度150-300LX，动物照度15-20LX，调节实验动物节律跟人类一致。
(6)通风：实验动物一般对气味非常敏感，所以实验室、动物房要有独立的通风系统，换气次数8-10次／h，气流速0.1-0.2m/s（最好是从笼子里出来直接排到室钋，而不是排到室内）。
(7)隔音：实验室建设初期可在四周墙壁中加装隔音层或者后期加装波峰海绵，室内噪音低于60dB（也可购置专门的隔音箱）。
(8)温室：室内温度恒定19~26℃为宜（日温差小于4℃），推荐20～25℃（日温差小于3℃），冷热双制空调系统是必需的。
(9)动物房距离实验室的距离因在同一隔离区域内，实验动物繁育、生产、实验设施应与生活区保持大于50m的距离，尽量避免实验动物的搬运过程接触外界。
(10)实验过程中禁止实验人员或其他人员在实验室内或实验室门外频繁进出，避免在同一间实验室内同时进行嚣项或两项以上的实验，去除实验人员对实验动物的影响。
(11)相对湿度控制在40%—70%较好。
(12)实验室的电脑操作室要求独立一个房间，避免影响实验。
(13)每套电脑应单独控制一套设备为宜。
(14)实验室最好配置恒定白噪音发生器（避免外界和动物间的声音干扰）
(15)实验室的电气指标要求三厢，可拼配接20A电流。实验室因配置UPS设备，保证实验室供电稳定性保证实验正常进行。
(16)走廊宽度不应少于1.5m，门宽度不少于1.0m，房高不能低于2.8m。
(17)所有实验室应配置照明光源和工作光源，实验时不要使用实验室照明光源，水迷宫实验室工作光源均匀分散在实验室边缘（推荐使用4个台灯，置于实验室4个角落，亮度为白炽灯60w左右，节能灯13w左右）；实验室窗户上推荐使用黑色窗帘隔光

（18）强迫游泳实验台应该是上下两层，每层实验台都应该有放置下水管的洞口，下面安装下水地漏，方便排水；推荐在墙壁上预留上下两排水龙头水管接口，方便实验时加水
(19)电脑最低配置：cpu主频1.7G以上，内存512M以上，硬盘80G以上，操作系统windows XP，带DVD刻录机。
5、动物行为学实验室摆放范例图
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二、经典动物行为学实验设计范例
在第一篇中，我们针对动物行为学的基本原理、常用动物、常见实验模型方法及实验设备等进行了介绍，但值得注意的是：行为学研究是当今生物医学界最为热门的研究领域之一，这方面的发展日新月异，新的方法与手段层出不穷，在进阶篇中我们还将介绍一些实验方法，如震惊反射、自身给药、滚轮等。在实际的研究工作中，针对不同的研究方向我们应合理的选择实验方法，下表是常用的研究方向可供选择的实验方法。在高级脑功能研究中，不同的模型所反映的脑功能是不同的，选择的时候应特别注意。
	动物行为学实验方法应用领域

	实验方法
	研究方向

	自发活动（矿场试验）
	镇静药、抗（致）焦虑药，学习记忆，运动能力，生物节律

	Morris水迷宫
	学习记忆

	穿梭箱
	学习记忆，认知神经科学、神经生理学、神经药物学、神经退行性疾病

	八臂迷宫
	学习记忆

	Y迷宫
	学习记忆

	跳台试验
	学习记忆

	壁暗箱
	抗（致）焦虑药，学习记忆

	高架十字迷宫
	抗（致）焦虑药，焦虑行为机制

	悬尾实验
	抗（致）抑郁药

	强迫游泳
	抗（致）抑郁药

	学习无助
	抗（致）抑郁药

	震惊反射
	抗（致）焦虑药

	Zero迷宫(O迷宫)
	抗（致）焦虑药，焦虑行为机制

	自身给药
	药物依赖，药物成瘾，动物心理

	条件性位置偏爱
	药物依赖，药物成瘾，动物心理


♢注：关于不同的研发方向在具体实验中的综合应用，将在进阶篇中详细介绍
本篇我们先通过具体案例详细介绍动物行为学观察手段的综合利用。在范例一中会以Morris水迷宫为例，详细介绍动物行为学实验从设计到操作的整个流程以及在实验过程中需要密切关注的小的细节，细节虽小，但足以决定实验的最终成败，因为所有行为学实验的研究结果必须有可重复性。这些动物行为学实验的细节具有普适性，通用于其他的行为学观察。

实例一：慢性束缚应激对大鼠空间学习记忆能力的影响[12]
人类和动物在日常生活中经常处于应激源的作用之下，大部分应激虽不会造成躯体的实质性损伤，但却影响个体的高级脑功能，其中的指标之一就是个体的学习记忆能力。神经科学领域中常常利用应激模型动物来观察应激的后果以及可能的干预措施的作用，束缚大鼠即是常用的物理应激模型。为了评估束缚应激对高级脑功能的影响的后果，本实验利用Morris水迷宫实验评估大鼠的空间学习记忆能力。
只有动物的空间记忆能力完整，大鼠才能顺利完成水迷宫任务，空间记忆能力与海马密切相关，同时海马是最易被应激反应累及的中枢结构之一。因此，应激刺激可以通过影响海马，进而改变大鼠的空间学习记忆能力，其外在的表现就是大鼠完成水迷宫任务的能力发生改变。
水迷宫与八臂迷宫相比具有明显的优点：水迷宫实验不需要提前对大鼠进行食物或者饮水剥夺，大鼠在水迷宫实验中完成实验的动力强劲------不顾一切逃离水池。另外，每一次的训练结果都是有效的，大鼠会努力完成每次水迷宫任务，因此不会因放弃任务而最终出现无效训练。
在大鼠水迷宫实验中，，每个实验组通常应包括8到10只动物，才能获得的足够进行统计学分析（例如变异性分析，ANOVA）的实验数据。在我们的实验中，每组包括12只大鼠。
材料
大鼠：在设计实验前，需要注意某些种属的大鼠或小鼠由于本身的遗传背景，往往不能完成水迷宫实验，应该注意种属选择，本实验选用成年雄性SD大鼠。
束缚器：采用自制束缚器，保证大鼠不能在束缚器内回旋但能自由呼吸。
水迷宫：北京众实迪创科技发展有限责任公司研制的Morris水迷宫。
硬件设备
搭建迷宫：水迷宫的硬件可以自行制作，但必须满足以下要求：
a．外在参照物( external cues)：水迷宫周围要有不同的外参，供大鼠参考并建立寻台策略：例如实验室的门、天花板上的灯、以及悬挂在四壁的设计简单的图案，需要注意的是实验室内所有大鼠能够看到的外参在实验过程中都要保证位置固定。
b．水池和站台：原则是水池不能太小，站台也不能太大，水池太小或站台太大都会增加大鼠随机上台的几率，出现假阳性结果。目前大鼠水迷宫的直径大多为1.6或1.8 m，本实验采用京众实迪创科技发展有限责任公司研制的大鼠水迷宫，直径1.6 m，水迷宫内壁为黑色，水迷宫高55 cm。深色圆形站台直径10 cm，表面粗燥（方便大鼠上台时抓持），站台高度可调。在水迷宫参照学习实验中，站台露出水面1.5-2 cm；在定位航行实验中站台表面隐藏于水面下1.5-2 cm；空间探索实验时撤除站台。

c．水深和水温：用墨汁染黑池水，水深23 cm。水温对潜伏期影响很大：如果温度过高，大鼠游几次后渐渐适应迷宫环境，就把迷宫当成“浴盆”，在泳池中漂浮不动；如果水温过低，大鼠体温下降很快，体力也会耗散太多，游泳能力不能坚持很久，就会出现游几次潜伏朝突然增大的现象。本实验利用恒温装置保持水迷宫水温在25度上下。

d．光源：要保证水迷宫水面上没有光影，主要是避免光线在水面的反射，以免留在水面的光照影子被软件的采集系统混淆为大鼠的的影子，影响最终自动分析大鼠中心点。在我们的装置中，采用地面反射的间接弱光系统，保证了动物光影和周围环境图像信号的高信噪比，从而实现精确的图像分析。
e．实验者：在开始实验前，实验者应与受试动物建立良好的感情，让动物熟悉实验者的身体信息，如气味、相貌等。捕捉动物的动作要温柔，忌讳手抓鼠尾，以免过分刺激动物。鼠的嗅觉很敏感，在实验过程中应当
避免使用较强气味的化妆品或香水。另外，如果大鼠能够看到实验者，水迷宫实验过程中，实验者或者躲藏或者保持固定位置，避免造成大鼠能够看到的人体移动。
实验日程安排
a．实验前适应期：实验前使大鼠适应实验者和实验环境一周：-6d？1d。
b．慢性束缚应激：
设定(1)束缚应激组(CRS)：每天8：30AM开始束缚大鼠6h，连续14 d，n=12；
    (2)对照组：每天8：30AM开始将大鼠剥夺食物饮水，保留在饲养笼内6h，连续14 d，n=12。
c．水迷宫实验：第1 5天首先将站台升出水面2 cm，进行参照学习实验。随后将站台降入水面下2cm，开始定位航行实验，定位航行实验持续5天(15 d？19 d)。最后一次训练后24 h撤除站台，进行空间探索实验。
慢性应激对大鼠空间学习记忆能力影响的实验安排：实验大鼠适应实验环境7天。慢性束缚( CRS)组每天8：30 AM起接受6h束缚，持续14 d。对照(Control)组大鼠每天相同时间在鼠笼内禁食水。第15 d起按照水迷宫实验具体操作依次进行参照学习、定位航行和空间探索实验（参见下文）。
水迷宫实验具体操作
a．水迷宫参照学习实验(cued leaming test)：大鼠在水迷宫训练中能否顺利找到站台除受到空间学习记忆能力的影响外，还受到自身的游泳能力、视觉状态的影响。因为我们实验的目的是检测大鼠空间学习记忆能力的可能改变．所以要排除游泳能力、视觉状态的影响，为实现这个目标，在水迷宫定位航行实验前，需要进行参照学习实验。
I．将站台升至水面上2 cm。
II．随机选择除目标象限之外的其余3个象限之一，将大鼠面向池壁轻柔放入水中。
III.每次实验大鼠游泳60 s来寻找站台：如果成功地找到站台，大鼠可以在站台上休息10～30 s；如果未能成功的找到站台，就由实验人员将鼠轻柔引导到站台上，同样休息10～30 S。确保每只大鼠有相等的时间来观察和获取空间信息。
Ⅳ．将大鼠取出放置于干燥箱内休息5 min，再次重复II?III步骤，每只大鼠每天训练4次。
V．通过动物行为分析系统记录大鼠游泳视频并用于离线分析，大鼠在4次训练中的上台潜伏期平均值用于比较游泳能力和视觉功能的差异，游泳能力和视觉功能没有明显差异的大鼠被用于后续的定位航行和空间探索实验：
b．定位航行实验（Navigation Test）：本实验每天进行4次，持续5 d，使大鼠通过不断重复的空间学习过程，最终缩短其上台潜伏期。
I．将站台降至水面下2 cm。
II．随机选择除目标象限之外的其余3个象限之一，将大鼠面向池壁轻柔放入水中。
III.每次实验大鼠游泳60 s来寻找站台：如果成功地找到站台，大鼠可以在站台上休息10～30 s；如果未能成功的找到站台，就由实验人员将鼠轻柔引导到站台上，同样休息10～30 s。确保每只大鼠有相等的时间来
观察和获取空间信息。
IV.将大鼠取出放置于干燥箱内休息5 min，再次重复II?III岁骤，每只大鼠每天训练4次。
v．通过动物行为分析系统记录大鼠游泳视频并用于离线分析，测量指标包括上台潜伏期、上台前路程、游泳速度、寻台策略等。
c．空间探索试验( Probe test)：定位航行实验结束后24小时，撤除站台，让大鼠在水迷宫中游泳30 s，测定其空间记忆能力。
I．撤除站台。
II．随机选择除目标象限之外的其余3个象限之一，将大鼠面向池壁轻柔放入水中。
III.让大鼠游泳30 s。
IV．取出大鼠，空间探索实验的次数不宜过多，一般1-2次，我们的实验中只进行一次空间探索实验。
v．通过动物行为分析系统记录大鼠游泳视频并用于离线分析，测量指标包括靶象限活动时间百分比、穿越站台区域次数、游泳速度等。
水迷宫关键参数
a．单次定位航行训练时间：根据水迷宫大小，训练时间一般为60 s或90 s，也有用120 s的。大鼠在60-120 s之间能够找到隐藏站台的次数差异大约只占其成功次数的5%，这在统计学上是“小概率事件”。也就是说，大
鼠在60 s内找不到隐藏站台的话，再延长到120 s也很难找到。而且60 s还可以减小各组的标准差，可以节约实验时间。但问题并非如此简单，定位航行实验上台潜伏期应采用重复测量，在统计时，很多研究将最大潜伏
期直接纳入统计，显然，最大潜伏期的不同将不可避免地影响统计结果。所以从统计学上了解不同的最大潜伏期到底对Morris 水迷宫实验结果有多大的影响，  如何避免因此带来的系统误差等同题尚有待进一步研究。根据经验，如果水迷宫直径超过2m，可以设置单次训练时间为120 s，直径小于2m，选择训练时间为60 s。
b．实验次数：在定位航行实验中，每天训练4次，随机选择入水象限，尽量避免将大鼠连续地放入同一个象限，因为大鼠可能会凭借位置或其他非记忆信息（如向右转弯）来定位站台。在空间探索实验中，将大鼠置于水池中追踪的时间从30 s到120 s，测量次数一般为1-2次。有时候需要重复空间探索实验，因为在有些情况下，首次实验会观察到一些非正常变量，可能一些动物在改变了实验条件后迷失了方向。连续进行的两次实验计算平均值可以减少偏差，可以提供一个较高的精度和对先前学习记忆的较好控制。但是如果实验次数多于两次，将会导致在目的象限活动时间减少，得到不准确的空间探索结果。
慢性束缚应激显著损害大鼠的空间学习和记忆能力
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