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　 　 【摘要】 　 抑郁症是一种常见的高患病率、高致残率、高复发率的心理疾病,发病机制复杂。 实验动物(大小

鼠)是研究抑郁症的最常用载体。 由于动物的抑郁情绪难以用语言表达,行为实验是其主要的评价方法。 目前大

鼠和小鼠抑郁行为检测方法是基于兴趣缺失、心境低落、绝望和无价值感为主要特征而设计的,主要包括糖水偏

爱、新奇环境摄食抑制、强迫游泳、悬尾、获得性无助等实验。 在调研整理国内外关于大鼠和小鼠抑郁行为实验方

法的基础上,对其检测原理、实验模式、测试时间和指标评价体系进行了分析总结,总结出可以操作的实验规范,同
时对目前常见的抑郁症模型进行概述,有助于根据研究目的选择适当的行为学检测方法和动物模型,对抑郁症的

深入研究具有重要意义。
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【Abstract】　 Depression is a common mental disease with a high prevalence, disability rate and recurrence rate. The
pathobiology of depression is multifactorial and not yet completely understood. Animal models and behavioral tests of
depression have become essential for developing antidepressant drugs. The core symptoms of depression in depressive rodent
models, including anhedonia and despair behaviors, are evaluated by different types of behavioral tests, such as the sucrose
preference test, novelty-suppressed feeding test, tail suspension test, forced swim test and others. In this review, the
principles and method of behavioral tests for depression that are currently used for antidepressant discovery are discussed
and assessed. Moreover, the commonly used animal models of depression are summarized. This review provides valuable
information for selecting the appropriate modeling method and behavioral tests according to the purpose of the study. This
review aims to serve as a reference for researchers to select common behavioral tests and animal depression models, which
may be of great significance for the in-depth study of depression.
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　 　 抑郁症是一种情感性精神障碍,以显著而持久

的心境低落、快感缺失、绝望感和无价值感为主要

特征,并伴有植物神经功能紊乱的综合征[1]。 世界

卫生组织的统计数据表明抑郁症的全球发病率达

10% ~ 15%,抑郁症的高自杀和自残率严重危害患

者的身心健康、工作学习生活及社会交往,同时产

生极大的社会经济负担[2-3]。 抑郁症正成为继心脑

血管疾病之后导致人类死亡和致残的第二大类

疾病[4]。
抑郁的产生涉及到大脑最复杂的高级思维活

动。 从分子、组织和器官水平研究情绪的发生机制

无法反映数以百亿计的神经元以及神经突触组成

的神经系统对外界刺激后经过复杂的生理、生化加

工过程后产生的综合性整体效应。 鉴于动物与人

类在进化上的高度保守性,利用实验动物在不同层

次的行为响应特征与人类相比具有的相似性,建立

模型推演,实现动物与人之间生物效应的等效性分

析,是抑郁症发生机制研究及抗抑郁药物药效学评

价的主要有效途径。 而大鼠和小鼠等啮齿类动物

是生命科学、药学和军事医学研究领域常用的实验

动物[5]。 以 PubMed 和 CNKI 两种中英文文献库为

重点进行查阅,分析整理以综述为重点的文献,总
结各实验室有关大鼠和小鼠情绪行为实验技术和

方法对抑郁动物模型的评价方法及常用的抑郁动

物模型进行综述。

1　 大小鼠抑郁行为评价方法概述

大鼠和小鼠抑郁行为检测方法是基于兴趣缺

失、心境低落、绝望和无价值感为主要特征而设计

的。 科学家建立了多种行为实验方法用于检测动

物的情绪行为改变。 抑郁行为实验方法主要包括

糖水偏爱、新奇环境摄食抑制、新奇物体探索、旷
场、强迫游泳、悬尾、获得性无助等。
1. 1　 获得性无助实验( learned helplessness test)

获得性无助实验是指当大鼠接受连续无法控

制或预知的厌恶性刺激(电击)后,将其放在可以逃

避电击的环境中时,呈现出的逃避行为欠缺的现

象,同时还伴有体重减轻、运动性活动减少、攻击性

降低等行为改变[6-7]。 该实验是评价抑郁行为一种

比较理想的实验方法[8],可广泛应用于抑郁发病机

制研究,以及新药、保健产品研发,在军事医学中也

具有重要应用价值。

1. 1. 1　 实验方法

本实验主要分为模型的建立期和条件性回避

反应测试期[9-15]:
(1)模型建立期:a:实验当天动物应放入测试

箱(A 室或 B 室)中,适应 5 min。 b:动物应在电击

箱内接受 30 ~ 60 个运行周期的循环电击。 每个运

行周期应包括无信号不可逃避的双室足底电击期

和间歇期,电击时间应为 3 ~ 10 s,间歇期时间应为

3 ~ 10 s。 电刺激频率宜为 5 ~ 15 Hz,刺激电流强

度应为大鼠 0. 65 ~ 1. 80 mA,推荐 0. 8 mA;小鼠

0. 15 ~ 0. 6 mA,推荐 0. 25 mA。 如采用电压,大鼠

应为 65 ~ 70 V,小鼠 30 ~ 36 V。
(2)条件性回避反应测试期:a:模型建立结束

后第 2 天应进行条件性回避反应测试。 b:动物放入

测试箱(A 侧或 B 侧)中,适应 5 min 后,进行 15 ~
30 个运行周期的实验。 c:每个运行周期的总时间

应为 30 s,包括 3 ~ 10 s 的条件刺激(灯光 /声音)、3
~ 10 s 的条件刺激+非条件刺激(电击条件同前)和
5 ~ 25 s 间歇期(不给以任何刺激)。 d:重复上述步

骤连续 2 ~ 3 d。
1. 1. 2　 评价指标

(1)逃避失败次数(times of evasion failures):动
物在设定的非条件刺激持续时间内未完成回避反

应的总次数;逃避失败次数与动物的抑郁程度成正

比。 抑郁行为判断标准:30 次电击,动物逃避失败

次数大于 25 次或者与对照组相比具有显著性增加

(P < 0. 05)。
(2)逃避潜伏期(escape latency):实验开始后,

动物第 1 次穿梭至对侧测试箱的时间;逃避潜伏期

与动物的抑郁程度成正比。 抑郁行为判断标准:逃
避潜伏期大于 15 s 或者与对照组相比具有显著性

增加(P < 0. 05)。
(3)其他:主动回避次数、安全区时间(无电区

域)、运动总时间(实验期间动物处于运动状态的时

间)、运动总路程(实验期间动物物理位移的总和)
等实验指标亦作为抑郁行为辅助评价指标。 这些

指标值越少,表明动物抑郁程度越重。
1. 2　 强迫游泳实验( forced swim test)

Porsolt 等[16-17] 先后于 1977 年和 1978 年建立

强迫游泳实验的方法。 其原理主要是让动物被迫

在一个局限且无法逃脱的空间游泳,由于啮齿类动

物先天对水的厌恶,它们在水中会拼命挣扎游动,
并试图逃离水环境,一段时间后,发现逃离无望时
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动物停止挣扎表现出“行为绝望”状态(漂浮不动状

态)。 大、小鼠强迫游泳实验以游泳的不动时间为

主要指标检测动物的绝望行为,是抗抑郁药物初筛

以及检测模型动物是否出现“抑郁样”行为的常用

检测实验[18]。
1. 2. 1　 实验方法

(1)实验前调节测试箱内水温,水温应为 23 ~
25℃。 水深应根据动物体重进行调整,动物尾巴与

测试箱底面保持一定距离。
(2)如同时进行多只动物实验,每两只动物间

应用不透明挡板隔开。
(3)大鼠强迫游泳实验[19-21],应在实验前 1 d

预游,24 h 后进行强迫游泳实验。 记录 5 min 内动

物的不动时间、游泳时间及攀爬时间。
(4)小鼠强迫游泳实验[22-23],应在检测当天进

行,小鼠游泳时间应为 6 min,记录后 4 min 的游泳

时间、不动时间及攀爬时间。
1. 2. 2　 评价指标

评价指标应采用动物不动、攀爬、游泳三类动

作的时间及次数进行判定。
(1)不动( immobility):动物在水中停止挣扎,

呈漂浮状态,仅有轻微的肢体运动以保持头部浮在

水面。 不动时间越长表明抑郁程度越重。 正常小

鼠不动时间在检测时间的 40% ~ 80%内;正常大鼠

不动时间在检测时间的 30% ~ 70%内;抑郁行为判

断标准:不动时间与对照组相比显著性增加(P <
0. 05)。

(2)游泳(swimming):动物进行流畅、协调的运

动,动物四肢始终在水面以下。 游泳时间和游泳距

离越少,表明抑郁程度越重。
(3)攀爬( climbing):动物四肢强有力伸出水

面,并沿测试箱壁做剧烈的上下动作。 5 min 检测

期内,SD 大鼠攀爬时间 60 ~ 130 s。 攀爬时间越

少,表明动物抑郁程度越重。
1. 3　 悬尾实验( tail suspension test)

1985 年,Steru 等[24]建立悬尾实验方法,其原理

主要是:将小鼠尾巴悬挂,小鼠头部向下成倒悬体

位,刚开始小鼠会剧烈挣扎试图逃脱这一不适的状

态,但挣扎一段时间后发现逃跑无望会表现出不动

状态,也被认为是一种“绝望”状态。 悬尾实验以悬

尾小鼠的不动时间为指标检测动物的绝望行为,是
抗抑郁药物初筛以及检测模型动物是否出现“抑郁

样”行为的常用检测实验[25]。

1. 3. 1　 实验方法

悬尾实验多采用小鼠,其操作方法如下[26-29]:
(1)实验开始前,动物尾部悬吊使小鼠呈倒悬

体位,头部应与悬尾箱底面保持一定距离。
(2)如同时进行多只动物实验时,每两只动物

间应用不透明挡板隔开。
(3)记录检测期动物的不动时间。
(4)实验时间应为 6 min,记录后 4 min 内动物

的不动时间。
1. 3. 2　 评价指标

用不动、运动挣扎二类动作行为的时间进行

判定。
(1)不动:动物停止挣扎,身体保持垂直倒悬状

态,静止不动。 动物的在悬尾实验中的不动时间越

长表明抑郁程度越重。 空白对照组 c57 小鼠不动时

间较长,均值多大于 100 s;空白对照组 ICR 小鼠不

动时间均值多小于 100 s;抑郁行为判断标准:不动

时间与对照组相比有显著性增加(P < 0. 05)。
(2)运动挣扎:动物有明显可见的挣扎运动。

运动挣扎时间越短,表明抑郁程度越重。
1. 4　 糖水偏爱实验(sucrose preference test)

糖水偏爱实验是检测抑郁症的一个典型症状-
快感缺失的经典实验,是利用啮齿类动物对甜味的

偏好而设计一种检测方法。 动物禁食一段时间后,
同时给予白水和低浓度蔗糖水,以动物对蔗糖水的

偏嗜度(蔗糖偏嗜度)为指标检测动物是否出现快

感缺失这一抑郁症状[30]。 该实验在大鼠慢性应激

模型中应用最广泛,大鼠慢性不可预知性应激模型

的建立者 Katz 和大鼠慢性温和应激模型的建立者

Willner 分别于 1982 年和 1987 年首次采用糖水实

验检测抑郁模型动物是否出现快感缺失症状[31-32]。
此外,该实验为抗抑郁药物起效速率研究的最主要

的行为学检测方法之一。
1. 4. 1　 实验方法

大、小鼠糖水偏爱实验的操作方法上略有不

同,对其分别进行总结如下:
(1)大鼠糖水偏爱实验[33-34]:训练期:动物应单

笼饲养,进行 48 h 的蔗糖饮水训练。 前 24 h 给予两

瓶 1% ~ 2%蔗糖水,后 24 h,一瓶给予 1% ~ 2%蔗

糖水,另一瓶给予饮用纯水(中途交换两个水瓶位

置)。 大鼠禁食禁水 14 ~ 23 h 后,进行糖水偏爱指

数的测定:测定 1 h 内大鼠对两瓶水的饮用量(g)。
(2)小鼠糖水偏爱实验[35-37]:操作流程同大鼠。
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但在 48 h 饮水训练时,应全程给予 1% ~ 2%蔗糖

水和饮用水(中途交换两个水瓶位置)。 训练期结

束后,禁水(不禁食)9 ~ 16 h,测定 8 ~ 15 h 内(中
间宜交换两瓶位置 1 次)小鼠对两瓶水的饮用量

(g)。
1. 4. 2　 评价指标

应采用蔗糖偏嗜度( sucrose preference)作为评

价指标,蔗糖偏嗜度(%)= 蔗糖水饮用量 / (蔗糖水

饮用量+饮用水饮用量)×100%。
抑郁行为判断标准:蔗糖偏嗜度低于 0. 4 或者

与对照组相比有显著性减低(P < 0. 05)。
1. 5　 旷场实验(open field test)

旷场实验是经典的情绪相关行为学检测实验,
最早由 Hall 设计[38]。 是用于检测动物在陌生环境

中的行为表现,包括自发活动行为和探索行为,是
评价动物在新异环境中自主行为、探究行为与紧张

度的一种方法。 检测指标为动物首次进入中央区

的潜伏期、中央区停留时间和穿行次数;结合抑郁

模型可检测动物的“抑郁样”行为和药物的抗抑郁

作用,检测指标为动物的开场活动性,可人工计数

动物的水平爬格次数和垂直站立次数作为行为指

标,也可采用自动摄像记录动物运动轨迹,并采用

行为学分析软件进行分析运动距离、运动速度、休
息时间等行为指标。 该实验亦可用于评价抗抑郁

药物的起效速率。
1. 5. 1　 实验方法

旷场实验操作简单,在用于抑郁行为学评价

中,无适期阶段,操作步骤如下[39-42]:
(1)实验前,动物应适应检测环境 30 ~ 60 min;

(2)动物放入测试箱后,即开始检测,检测时间宜为

5 ~ 10 min;(3)每次实验时应从同一位置同一方向

将动物放入测试箱中央。
1. 5. 2　 评价指标

(1)总路程( total distance):动物在实验记录时

间内产生的物理位移累积;(2)速度( speed):动物

在单位时间产生的物理位移。 5 min 内正常动物总

路程多为 1000 ~ 2500 cm,速度为 3 ~ 8 cm / s。 动

物出现抑郁行为时,速度减少;(3)运动总时间( total
move time):动物在实验记录时间内的产生物理位

移时所需的时间累积。 正常动物运动时间多大于

检测时间的 30%;抑郁行为判断标准:与对照组相

比有显著性减低(P < 0. 05);(4)站立次数(number
of standing):动物在实验记录时间内的站立总次数。

10 min 检测时间,正常大鼠站立次数 20 ~ 50 次。
10 min 检测时间,空白对照组小鼠站立次数 60 ~
130 次;抑郁行为判断标准:与对照组相比显著减低

(P < 0. 05)。
1. 6　 新奇事物探索实验(novel objective test)

新奇事物探索实验是一种较新的评价抑郁症

的典型症状:兴趣缺失的行为学方法。 其主要是研

究动物对新奇事物的探索行为,是基于动物先天的

寻求新奇的行为,并用此来评价抑郁症模型是否存

在兴趣缺失症状的方法,一般情况下抑郁症模型动

物在新奇事物实验中的探索行为减少[43]。 1998 年

Harris 等[44] 通过对慢性不可预测性应激模型大鼠

研究第一次将动物对新奇物体的探索行为作为评

价抑郁症动物模型兴趣缺失的评价指标。
1. 6. 1　 实验方法

新奇事物探索实验分为适应期和测试期两个

阶段,操作步骤如下[45-48]:
(1)适应期:动物放入自发活动测试箱,适应 5

min 后,取出,放回原笼;
(2)测试期:在同一环境条件下引入一新物体

(应放入中心位置),再将待测动物面壁放入测试

箱,开始实验;
(3)检测时间应为 10 min。

1. 6. 2　 评价指标

潜伏期( latency period):实验开始至动物首次

主动探索(接触)物体的时间。 如规定检测时间内,
动物没有接触新物体,则潜伏期记录为检测时间。
正常大鼠潜伏期多在 130 s 以内。 抑郁行为判断标

准:与对照组相比有显著性增加(P < 0. 05)。 (注:
动物对新物体的探索标准:动物口鼻在新奇物体≤
2 cm 范围内,直指向新奇物体或直接接触物体。)

2　 常用的抑郁症动物模型

抑郁动物模型可以模拟人类抑郁症的临床

症状且这些症状可被有效的药物逆转,这对于抑

郁症发病机制的研究及抗抑郁药物研发、临床疗

效评价都有重要的应用价值。 抑郁症的发病机

制复杂,目前主要是单独或者复合利用化学、物
理、生物因子建立各种抑郁障碍动物模型。 一个

恰当的人类抑郁症的动物模型应尽可能满足以

下条件:强烈的现象学和病理生理学相似之处

(表面效度) ,类似的病因(建构效度) 和常见的

治疗(预测效度) [49] 。
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2. 1 　 慢 性 轻 度 不 可 预 测 应 激 ( chronic
unpredictable mild stress,CUMS)

Katz 等[31]在 20 世纪 80 年代早期开始慢性应

激模型的研究,连续三周给予动物一系列高强度刺

激因素如电击、冰水游泳等,动物呈现抑郁状态。
Willner 等[32] 在此基础上,降低了应激刺激的强度,
延长应激时间,并将快感缺失测试作为该模型的主

要评价方法,形成了慢性不可预测性温和应激模

型。 应激因子包括饲养笼倾斜、潮湿垫料、高温、噪
音、束缚、电击、游泳、昼夜节律颠倒等不同刺激因

子,且刺激因子安排为多变性和不可预测,可诱导

性是模型制造成功的关键。 该模型符合抑郁症的

诱发因素(长期、慢性、低强度的压力刺激)的特征,
具有良好的表观效度、构造效度和预测效度,是国

内外最为公认的抑郁动物模型,广泛用于研究抑郁

症神经生物学机制也是抗抑郁药物研发最常用的

抑郁症动物模型[50-52]。
2. 2　 睡眠干扰(sleep interruption,SI)

睡眠干扰包括物理和化学两种因素诱导的睡

眠干扰。 化学药物包括咖啡因、去氧麻黄碱、可乐

定口服或腹腔注射。 物理睡眠干扰方法包括小平

台水环境、滚筒、水平转盘、跑台、人工轻触刺激等

方法。 目前应用较多的睡眠干扰造模方法为滚筒

法、水平转盘法和跑台法[53-54]。 SI 是一种可靠的新

型抑郁模型,具有睡眠障碍和抑郁症的双向关系的

特点[55-56],对于研究抑郁症发生机制和抗抑郁药物

研发有着重要意义。
2. 3　 慢性束缚(chronic restraint stress,CRS)

慢性束缚应激是一种非损伤性刺激,是一种常

用的应激模型。 造模方法是将啮齿类动物重复地

置于束缚器内,限制其行动自由一段时间后,动物

会表现出快感缺失、体重减轻、饮食减少等抑郁样

症状,而这些抑郁样症状均可以被抗抑郁药所改

善[57-58]。 CRS 属于不可逃避性或强制性心理的应

激模型,能有效地引起典型的非特异性应激反应,
且与人类身心性疾病的致病过程有很大的相似性,
是目前应用最广泛的一种抑郁症动物模型,对于抑

郁症的病理生理研究有着重要意义[59-60]。
2. 4　 社会挫败应激(social defeat stress)

社会挫败应激模型是一种社会性心理应激的

抑郁模型,是以动物间的从属关系为基础的社会应

激方式,它通过同种动物相同或不同品系个体间的

挫败行为导致抑郁样及其他行为改变,能更好地模

拟人类社会活动中的社交困难,快感缺失等是人类

抑郁症的核心症状[61-62]。 将动物反复多次的暴露

于另一更强壮的有侵略性的同种动物之下从而导

致实验动物出现快感缺失、情绪低落等症状[63]。 社

会挫败应激模型具有准确的病因,预测,判别和面

部有效性,是目前应用广泛的一种抑郁症动物

模型[64-65]。
2. 5　 嗅球摘除(olfactory bulbectomy)

1978 年,Cairncross 等[66] 提出了大鼠嗅球切除

致抑郁的动物模型,是一种脑损伤模型,嗅球切除

模型大鼠的行为学表现和病理生理改变与抑郁症

患者吻合,抗抑郁药物在该模型中敏感,且一般需

要慢性给药才能发挥抗抑郁作用,与临床起效时程

一致[67]。 啮齿类动物嗅球摘除后行为学发生明显

改变,嗅球摘除抑郁大鼠模型在行为学、生理学、神
经化学和免疫系统的改变均和人类非常相似,很多

抗抑郁药物对该模型的行为表现有良好的纠正作

用[68-69],手术切除动物嗅球是一种经典的抑郁动物

模型。
2. 6　 药物诱导(drug introduce)

利血平模型是最早的药物诱导动物模型。 1963
年,Askew[70]发现首次发现三环类抗抑郁药(丙咪

嗪)能够拮抗利血平引起的相关症状,证实了利血

平拮抗实验是一种新型的抑郁模型。 利血平拮抗

模型的原理是通过耗竭脑组织中的单胺类神经递

质(如 5-羟色胺,多巴胺,去甲肾上腺素)来抑制中

枢神经系统。 动物腹腔注射利血平后,会表现出运

动不能、眼睑下垂、体温下降等症状[71]。 利血平模

型简单、可靠,应用广泛,还可以区分起效慢、作用

时间长的抗抑郁药和起效快、作用时间短的抗抑

郁药[72]。
此外还包括高剂量阿扑吗啡降温实验、5-羟基

色氨酸 ( 5-hydroxytryptophan, 5-HTP ) 诱导甩头实

验等。
2. 7 　 基 因 工 程 动 物 ( genetically engineered
animals)

基因工程动物模型多针对与抑郁病变相关的

基因外源性转入或敲除、或诱导所形成的动物模

型。 目前主要有 WKY(Wistar Kyoto)大鼠、5-羟色

胺 1A 受体 (5-HT1A Receptor,5-HT1A) 低敏感性

FSL( Flinder Resistant Line) 大鼠、 5 - 羟色胺 ( 5-
hydroxytryptamine,5-HT) 能突触突变性 FH ( Fawn
Hooded)大鼠、多巴胺神经功能低下大鼠 ( Swim
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Low-active Model,SwLo)。
WKY 大鼠是抑郁和焦虑共病遗传模型。 强迫

游泳时间长,习得性无助行为显著,对应激敏感,游
泳应激后,皮质酮水平显著升高。 在旷场实验和高

架十字迷宫中表现焦虑状态。 同时,WKY 大鼠对 5
-羟色胺重摄取抑制剂具有抗药性,因此可用于抗

抑郁药物的抗药性研究[73]。
FSL 大鼠对胆碱能受体激动剂敏感,5-HT1A 受

体敏感性降低[74]。 食欲减少,快动眼睡眠潜伏期缩

短,时间延长。 免疫系统异常,但糖水偏爱实验未

表现快感缺失。 FSL 大鼠对抗抑郁药物敏感,可用

于抗抑郁药物筛选。
FH 大鼠脑内 5-HT 能突触突变,喜好摄入大量

乙醇,基础皮质酮水平高,常用于抗抑郁药物的

筛选[75]。
SwLo 大鼠多巴胺神经功能减弱,强迫游泳时间

长,活动少[76]。 慢性而非急性抗抑郁治疗可以增加

其在强迫游泳中的活动时间。
2. 8　 其它

前面常用情绪行为实验方法中,获得性无助、
强迫游泳、悬尾等方法本身也可利用正常动物,模
拟抑郁症动物模型进行研究。

3　 小结与展望

大、小鼠与人类同源基因高达 85%,是最常使

用的实验动物,广泛用于抑郁症发生机制及药物防

护的研究,其结果可以类推到人,避免了直接以人

为对象进行研究的风险和伦理问题[77]。 抑郁症发

病机制复杂,临床症状多样,根据人类抑郁症的核

心症状:兴趣缺失、心境低落、绝望和无价值感为特

征,科学家设计并建立了多种用于检测动物的抑郁

样行为改变的大小鼠行为实验方法,主要包括糖水

偏爱实验(评价快感缺失)、新奇环境摄食抑制、新
奇物体探索(兴趣缺乏)、旷场(活动度减少)、强迫

游泳、悬尾和学习无助实验(绝望行为)等。 常用的

抑郁症动物模型包括应激模型、药物诱导模型、转
基因模型及其他模型等。 如何选择规范的行为学

检测方法及合适的动物模型,对于抑郁症的发生发

展机制研究,以及新药、保健食品功效评价具有十

分重要的作用。 结合本文的综述结果,一般来说,
研究抑郁行为改变时,应至少采取上述抑郁行为实

验方法中的 2 种,每种实验方法应重复 1 次,且全部

行为检测方法中,应都呈现同向性改变或至少 1 次

应表现出统计学上的显著性差异;选择动物模型

时,应选择两种或以上不同致病原理模拟的动物模

型,且至少两种模型显示出改善作用并出现统计学

意义。
目前的抑郁行为的评价方法主要是关注于动

物的单一行为活动对其评价,是以提取动物的整体

活动指标为主,如时间、次数、饮水量等指标,缺少

对复杂行为学变化的评价的多维、精细、敏感的指

标体系。 近年来,随着计算机的出现,计算机、成
像、传感、电子工程和信息等多种新兴学科的迅速

发展和各种新技术向动物行为实验领域的交叉渗

透融合[78],给行为学实验中提取动物的三维空间运

动情况、面部表情变化,声音辨识等指标提供了技

术基础,也为行为学评价方法从评价动物单一部

位、二维空间行为变化推进到多部位,三维精细活

动信息全方位采集提供了可能。 同时,随着一些能

同时捕获多种行为信息的设备不断问世,单一个体

的行为检测手段正向群体环境下交互行为研究方

法转变,可以同时获得多只动物在群体的抑郁行为

学数据动物抑郁行为特征。 可以预测将多学科的

技术融合于动物行为实验研究中,建立规范、稳定

的更接近人类抑郁症临床表现的动物模型,构建更

精准、系统的行为学评价方法,准确解读、全面诠释

模型动物的行为学表型内涵,并与临床症状相匹

配,提高动物模型的表观、预测、结构效度,是动物

行为实验方法的发展方向。
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