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预期性恶心呕吐动物模型的构建策略
王月莲,江科,董梦婷,周鑫玥,盛佳钰∗

(上海中医药大学附属岳阳中西医结合医院,上海　 200437)

　 　 【摘要】 　 预期性恶心呕吐是一种习得性恶心呕吐,当化疗引起的恶心呕吐没有得到有效的控制时,患者

往往会在下一次化疗前即出现恶心呕吐称为预期性恶心呕吐,其恶心呕吐的程度与患者焦虑抑郁程度呈正相

关,约有 20%
  

~
  

30%的患者在第 4 个化疗周期会出现预期性恶心呕吐。 然而,目前针对预期性恶心呕吐的治

疗手段有限,因此深入探究预期性恶心呕吐的发病机制、探寻有效的治疗方法以及开发新型药物已成为当务

之急。 在这一过程中,预期性恶心呕吐动物模型的建立发挥着不可或缺的关键作用。 但目前尚无一种理想的

预期性动物模型能够全面、准确地复刻化疗患者预期性恶心呕吐的发生与发展的所有特征。 本文系统梳理了

近年来预期性恶心呕吐动物模型建立方法的研究进展,详细综述了常见实验动物、常见致吐剂以及使用氯化

锂致吐剂建立大鼠预期性恶心呕吐动物模型的方法,旨在为未来设计出更为精准的动物模型提供参考,并为

进一步探索其发病机制以及潜在药物治疗提供一定的基础。
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【Abstract】　 Anticipatory
 

nausea
 

and
 

vomiting
 

( ANV)
 

is
 

a
 

learned
 

form
 

of
 

nausea
 

and
 

vomiting
 

that
 

occurs
 

when
 

chemotherapy-induced
 

nausea
 

and
 

vomiting
 

are
 

inadequately
 

controlled.
 

Patients
 

often
 

develop
 

nausea
 

and
 

vomiting
 

prior
 

to
 

subsequent
 

chemotherapy
 

sessions,
 

a
 

phenomenon
 

termed
 

ANV,
 

with
 

the
 

severity
 

correlating
 

positively
 

with
 

the
 

patient’s
 

anxiety
 

and
 

depression
 

levels.
 

Although
 

approximately
 

20%
 

~
 

30%
 

of
 

patients
 

develop
 

ANV
 

by
 

the
 

fourth
 

chemotherapy
 

cycle,
 

current
 

treatment
 

options
 

for
 

ANV
 

remain
 

limited,
 

highlighting
 

the
 

need
 

to
 

elucidate
 

its
 

pathogenesis,
 

explore
 

effective
 

therapies,
 

and
 

develop
 

novel
 

pharmacological
 

agents.
 

The
 

establishment
 



中国实验动物学报 2026 年 3 月第 34 卷第 3 期　 Acta
 

Lab
 

Anim
 

Sci
 

Sin,March
 

2026,Vol.
 

34,
 

No.
 

3

of
 

ANV
 

animal
 

models
 

plays
 

an
 

indispensable
 

role
 

in
 

this
 

process;
 

however,
 

no
 

ideal
 

preclinical
 

model
 

has
 

yet
 

fully
 

and
 

accurately
 

replicated
 

all
 

features
 

of
 

ANV
 

onset
 

and
 

progression
 

observed
 

in
 

chemotherapy
 

patients.
 

This
 

article
 

systematically
 

reviews
 

recent
 

advances
 

in
 

method
 

ologies
 

for
 

establishing
 

ANV
 

animal
 

models,
 

including
 

the
 

selection
 

of
 

experimental
 

species,
 

common
 

emetic
 

agents,
 

and
 

protocols
 

for
 

modeling
 

ANV
 

in
 

rats
 

using
 

lithium
 

chloride.
 

The
 

review
 

aims
 

to
 

provide
 

references
 

to
 

aid
 

the
 

design
 

of
 

more
 

precise
 

animal
 

models
 

and
 

to
 

offer
 

a
 

foundation
 

for
 

further
 

investigations
 

into
 

ANV
 

mechanisms
 

and
 

potential
 

drug
 

development.
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　 　 预期性恶心呕吐 ( anticipatory
 

nausea
 

and
 

vomiting,ANV),也称为条件性(习得性) 恶心和

化疗呕吐,是由于临床环境的线索与化疗药物诱

导恶心呕吐之间关联引起的,见于大约 25%的化

疗患者[1] 。 当化疗引起的恶心呕吐没有得到有

效的控制时,患者往往会在下一次化疗前即出现

恶心呕吐,称为 ANV[2-4] 。 临床发现,反复接受化

疗会增加患者 ANV 风险[5-6] ,25%
  

~
  

30%的患者

在第 4 个化疗周期会出现 ANV[7-8] ,并且在化疗

结束后恶心呕吐症状持续存在,其恶心呕吐的程

度与患者焦虑抑郁程度呈正相关[9-11] ,虽然 ANV
的发生率低于急性恶心呕吐,但是却极其难以控

制。 常用的化疗止吐方案无法有效控制 ANV,目
前药物疗法以苯二氮卓类镇静药物治疗为主,非
药物疗法以脱敏治疗、催眠等为主[12-17] 。

美国国家癌症研究所引用巴甫洛夫经典条

件反射来解释 ANV 发展的理论机制,其中无条件

刺激(化疗)与条件刺激反复配对,一起产生自然

无条件反应(恶心) [18] ,当患者仅暴露在条件刺

激中即可产生条件反射(恶心)称为 ANV。 ANV
似乎与心理、神经及生理都存在联系[7] ,然而目

前其发病机制尚不完全清楚,由于 ANV 难以在人

体中进行直接研究,建立合适的动物模型对阐明

其机制和开发有效的治疗方法具有重要意义。
然而 ANV 动物模型尚未形成完整体系,缺乏可靠

的啮齿类动物 ANV 的临床前模型,治疗也缺乏更

加有效精准的措施,因此探索替代药物治疗成为

临床重要难题,本综述目的在于总结 ANV 动物模

型,为进一步探索其发病机制以及潜在药物治疗

提供一定的基础。

1　 实验动物模型的选择

恶心呕吐的动物模型对于研发治疗恶心和

呕吐的药物治疗至关重要。 呕吐是对致吐刺激

直接可观察到的反应,可以很容易地量化,能够

呕吐的动物物种已被用于止吐药的疗效评估中。
恶心是一种主观反应,几乎完全依赖于人类的自

我报告进行诊断和治疗,而有效控制呕吐的止吐

治疗在治疗恶心方面效果较差[19] 。 最初对止吐

药物的研发依赖具有呕吐反射的动物,如狗、猫、
雪貂、鼩鼱等[20-21] ,此类动物直接模拟呕吐行为,
适合进行药物筛选以及呕吐机制研究。 但在选

择实验动物时,还需考虑实验成本、饲养难度及

伦理问题,这类动物行为训练周期长、饲养成本

高、伦理问题复杂,因此使用啮齿类动物呕吐替

代行为开展恶心呕吐相关研究逐渐增多。
大鼠是近年来最常被用作构建 ANV 模型的

动物。 品种以 Long-Evans 大鼠和 SD 大鼠为主,
见表 1。 在 ANV 模型中,大鼠表现出明显的条件

性回避和条件性厌恶行为,其中条件性张口作为

一种典型表现,已被确定为大鼠恶心反应最可量

化的指标。 条件性张口表现为下颌骨快速连续

地反复打开和关闭(每次约 5
  

~
  

7 次) [22-23] ,便于

观察和量化,该行为所涉及的肌肉组织与鼩鼱的

干呕反射中的口面部肌肉成分相似[23-25] 。 充分

证据表明,能诱发鼩鼱和人类等呕吐物种呕吐的

药物, 同 样 会 在 大 鼠 中 诱 发 条 件 性 张 口 行

为[26-28] 。 这也增加了啮齿类动物 ANV 模型的可

靠性。 XIE 等[29]则是以小鼠为动物模型,建立了

恶心呕吐动物模型新范式,该研究利用小鼠的条

件性味觉回避模拟人类中毒后的“恶心”反应,并
以条件性张口(一种类干呕行为)模拟呕吐反应,
此模型主要用于进一步研究恶心呕吐反应相关

的分子、细胞及神经环路机制。
因此在实验动物的选择上,雪貂具有呕吐反

射,适合药物干预研究,但难以进行条件反射实
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验。 犬类在生理上更接近人类,但存在显著的伦

理和成本问题。 由于 ANV 的模型需要诱导条件

反射的形成,高应激反应的动物可能干扰实验结

果,因此温顺的动物更适合此类长期行为研究。

此外,大鼠和小鼠饲养环境可控性强,而雪貂或

犬类饲养要求高且成本昂贵,个体差异通常更

大,需要更大的样本量来获得统计学意义,以上

因素都会影响实验结果的可靠性。

表 1　 ANV 动物模型常用的啮齿类动物及其优缺点

Table
 

1　 Rodents
 

commonly
 

used
 

in
 

ANV
 

animal
 

models
 

and
 

their
 

advantages
 

and
 

disadvantages

品种
Variety

优点
Advantage

缺点
Disadvantage

适用场景
Application

Long-Evans 大鼠
Long-Evans

 

rat

认知与学习能力突出,能更快建立味觉、
视觉与恶心刺激的关联;探索行为活跃,
便于观察恶心相关的行为抑制(如活动

减少、刻板行为)
Superiority

 

in
 

cognition
 

and
 

learning
 

allows
 

for
 

the
 

rapid
 

establishment
 

of
 

taste,
 

visual-
nausea

 

associations;a
 

high
 

innate
 

exploratory
 

drive
 

allows
 

for
 

clear
 

detection
 

of
 

behavioral
 

inhibition
 

associated
 

with
 

nausea,
 

exemplified
 

by
 

hypolocomotion
 

and
 

the
 

emergence
 

of
 

stereotypies

活跃性可能干扰行为观察(如活动减
少、异常咀嚼等恶心相关行为),对实
验操作(如束缚应激)更敏感,可能影

响结果稳定性
Their

 

activity
 

may
 

interfere
 

with
 

behavioral
 

observations
 

(e. g. ,
 

reduced
 

activity,
 

abnormal
 

chewing,
 

and
 

other
 

nausea-related
 

behaviors),
 

and
 

they
 

may
 

be
 

more
 

sensitive
 

to
 

experimental
 

procedures
 

(e. g. ,
 

restraint,
 

stress),
 

which
 

could
 

potentially
 

affect
 

the
 

stability
 

of
 

the
 

results

涉及复杂行为学指标或需
要强化认知关联恶心的

模型
Models

 

that
 

involve
 

complex
 

behavioral
 

endpoints
 

or
 

require
 

a
 

robust
 

cognitive
 

component
 

for
 

nausea
 

association

SD 大鼠
SD

 

rat

更耐受重复实验操作,基线焦虑水平较
低,对催吐剂敏感性较高

More
 

tolerant
 

of
 

repeated
 

experimental
 

procedures,baseline
 

anxiety
 

levels
 

are
 

relatively
 

low,highly
 

sensitive
 

to
 

emetics

SD 大鼠的条件性味觉回避学习速度
慢于 LE 大鼠,认知灵活性较低,条件

反射的建立可能慢于 LE 大鼠
SD

 

rats
 

show
 

slower
 

acquisition
 

of
 

conditioned
 

taste
 

avoidance
 

and
 

lower
 

cognitive
 

flexibility
 

than
 

LE
 

rats,
 

with
 

potentially
 

delayed
 

establishment
 

of
 

conditioned
 

reflexes

实验目标为药物筛选或
与既往研究对标

Aimed
 

at
 

drug
 

screening
 

and
 

validation
 

against
 

existing
 

literature

2　 致吐药物的选择

2. 1　 氯化锂( lithium
 

chloride,LiCl)
LiCl 是一种经典的致吐剂,通过刺激胃肠道

迷走神经传入纤维,激活脑干孤束核和臂旁核,
进而触发恶心相关神经通路。 其效应主要通过

外周机制介导,而非直接作用于呕吐中枢,能够

在具有呕吐反射的物种(如灵长类动物、狗、猫和

雪貂)中有效诱发呕吐[30] 。 与临床化疗相关性不

强,但适合研究条件反射性恶心,单次 LiCl 注射

结合味觉或环境线索就可以诱导强效的条件性

味觉回避,模拟 ANV 的心理预期机制[31] ,并且通

过蔗糖偏好降低、味觉回避等量化啮齿类动物恶

心呕吐状态。 然而,需要注意的是,LiCl 的胃肠道

刺激机制与化疗药物不同,临床转化价值受限,
见表 2。
2. 2　 顺铂

顺铂是临床常用的化疗药物,具有高致吐

性,顺铂通过损伤胃肠道上皮细胞,使其释放 5-

羟色胺(5-hydroxytryptamine,5-HT),5-HT 随即激

活迷走神经传入纤维,信号传递至延髓呕吐中

枢。 此外,顺铂也可以直接刺激中枢化学感受

区,从而诱导呕吐反应[32-33] 。 顺铂广泛应用于临

床化疗,研究其致吐机制具有重要的临床价值,
以其作为致吐剂可以精准模拟化疗患者的恶心

呕吐病理过程[34-35] 。 然而顺铂全身毒性强,易导

致动物体质量下降及器官损伤,干扰长期行为学

观察,降低实验的可行性和重复性。 在 ANV 的动

物模型中需要多次给药,因此需要精确控制给药

剂量,一方面避免高死亡率,另一方面需确保剂

量足以诱导动物产生恶心呕吐以形成条件反射。
同时还需避免因顺铂在体内积累而引发延迟性

恶心呕吐,从而排除其对实验的干扰,见表 2。

3　 常见的造模方法

3. 1　 大鼠条件性味觉回避模型

条件性味觉回避是一种通过将特定味道与

催吐剂(如 LiCl 或化疗药物)配对,使动物在无药
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　 　 　 　 　 　 表 2　 恶心呕吐动物模型常用致吐剂的优缺点及适用范围

Table
 

2　 Commonly
 

used
 

emetics
 

in
 

animal
 

models
 

of
 

nausea
 

and
 

vomiting:
 

advantages,
 

limitations
 

and
 

applications

致吐剂
Emetic

优势
Advantage

劣势
Limitation

适用场景
Application

LiCl
低成本、易操作、条件反射高效

Low
 

cost,
 

easy
 

to
 

operate,
 

highly
 

efficient
 

reflex

非化疗相关
Non-chemotherapy

 

related
啮齿类动物 ANV 机制研究

Mechanisms
 

of
 

ANV
 

in
 

rodents

顺铂
Cisplatin

临床相关性高、多阶段呕吐模拟
High

 

clinical
 

relevance,
 

multi-stage
 

vomiting
 

simulation

高毒性、成本高、全身毒性强
Highly

 

toxic,
 

expensive,
 

with
 

strong
 

systemic
 

toxicity

化疗相关性呕吐机制与药物筛选
Mechanisms

 

and
 

pharmaceutical
 

screening
 

in
 

chemotherapy-associated
 

vomiting

物状态下回避该味道的习得行为。 这种行为通

过蔗糖消耗测试来评估。 在经典的糖水偏好测

试中,如果动物在摄入某种味道后经历了恶心

感,它们会在后续测试中回避该味道,转而选择

饮用普通水[36] 。 在本模型中,大鼠被随机分为 4
组,每组经历 4 个调节日,每次调节日间隔 72

 

h。
在每个调节日,大鼠分别腹腔注射以下溶液之

一:0. 9% 氯化钠溶液 ( 10
 

mL / kg ); LiCl ( 0. 15
 

mol / L,127
 

mg / kg);0. 9%氯化钠溶液加糖精(含

2%糖精,10
 

mL / kg);LiCl 加糖精(127
 

mg / kg
 

LiCl
含 2%糖精)。 注射后,每只大鼠立即被置于调节

室中 30
 

min,随后返回家笼。 在最后一个调节日

结束 72
 

h 后,进行无药物预期性恶心测试。 每只

大鼠被重新暴露于调节室 10
 

min,其行为被视频

记录[37] 。 使用 Observer 事件记录程序对大鼠的

行为进行评分,在行为测试后的第 2 天,每只大鼠

接受 24
 

h 的糖水偏好测试。
在本模型中,当给大鼠注射 LiCl 和糖精混合

溶液时,糖精的味道并没有干扰条件性恶心的形

成。 这些大鼠表现出的恶心反应(如张口行为)
与只注射 LiCl 的大鼠相比,没有明显差异[37] 。 此

外,即使在不同的环境中进行实验,大鼠仍然能

够形成条件性味觉回避(即学会回避与恶心相关

的味道)。 然而注射 LiCl 和糖精混合溶液的大鼠

对糖精的回避反应,不如直接口服糖精的大鼠反

应强烈。
3. 2　 大鼠条件性味觉厌恶模型

条件性味觉厌恶通常使用味觉反应测试来

测量[28] ,味觉反应性测试则是通过植入的口腔内

插管强制品尝溶液,评估动物的口面部和躯体反

应[38] 。 大鼠接受了 4 次预处理实验,每次实验间

隔 72
 

h。 在每次预处理实验中,实验组大鼠腹腔

注射 20
 

mL / kg 的 LiCl 溶液,对照组大鼠则注射

等体积的 0. 9%氯化钠溶液( 20
 

mL / kg)。 注射

后,大鼠立即被置于独特的环境中 30
 

min,以建立

环境与恶心感之间的条件性关联。 为了确保对

照组大鼠对 LiCl 诱导的恶心呕吐状态有所体验,
每次条件性实验后 24

 

h,对照组大鼠在家笼中腹

腔注射 LiCl,而实验组大鼠则注射 0. 9%氯化钠溶

液。 在第 4 次预处理实验结束 72
 

h 后,所有大鼠

接受手术植入口内插管。 手术后 72
 

h 进行测试

实验。 测试期间,每只大鼠被置于条件性刺激室

中,并通过口内插管连接到输液泵,以输送 0. 1%
糖精溶液。 大鼠在条件刺激室中停留 30

 

min,期
间共接受 6 次糖精溶液的口内输注,每次输注持

续 1
 

min(流速为 1
 

mL / min),间隔 5
 

min。 整个过

程中,大鼠的行为反应被视频记录。 在糖精输注

间隔期间,由房间内的观察者手动评分,观察并

记录大鼠的条件性张口反应频率。 在无药物测

试期间,抑制的消耗并不是探索行为增加的产物

(因为大鼠在调节期间经历 LiCl 效应时会从事较

少的探索行为)。
本模型模拟临床 ANV 的形成,将环境与恶心

刺激联系形成条件反射,通过味觉厌恶实验验证

预期性恶心模型条件反射的形成。 然而,条件性

味觉厌恶实验需通过口腔插管术对大鼠进行强

制喂食,该侵入性操作存在技术复杂性及术后感

染风险,可能增加实验动物的死亡率。 为降低感

染风险需预防性使用抗生素,但此类药物的代谢

产物可能通过血脑屏障干扰中枢神经递质系统,
进而成为实验结果的潜在混杂因素。
3. 3　 环境诱导的条件性张口

环境诱导的条件性张口是最贴合临床的动

物模型。 每只大鼠会经历 4 个调节日(每次间隔

72
 

h)和 1 个调节测试日(最后 1 个调节日结束后

72
 

h)。 在调节日,大鼠腹腔注射 LiCl(0. 15
 

mol / L,
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mL / kg) 或 0. 9%氯化钠溶液,并立即被置于

独特气味的检测室中。 在每个调节日注射前和

注射后 24
 

h,记录大鼠的体质量以监测任何变

化[39] 。 在最后一个调节日结束 72
 

h 后,进行调

节测试。 未接受任何注射的大鼠被单独置于测

试室中 10
 

min,视频记录其口面部和躯体反应。
使用 Observer 事件记录程序对大鼠行为进行评

分,包括自发性摄入性口腔行为(如伸舌和嘴部

运动)以及张口行为[40] 。
近年来,基于条件性张口反应作为行为学指

标的确立,本模型在 ANV 研究中的应用显著增

加。 研究表明,环境线索诱导的条件性张口行为

可模拟临床化疗患者中普遍存在的 ANV 现象,提
示本模型对心理-生理交互机制的病理机制的还

原具有独特优势。

4　 研究现状与展望

为构建 ANV 动物模型,研究者基于经典条件

反射原理设计了实验范式:将诱发恶心反应的药

物 LiCl 与特定环境线索(如光照、气味或空间特

征)进行配对关联。 然而,早期研究发现,单纯依

赖环境线索的条件化训练中,大鼠的行为学表现

(如活动抑制或探索行为减少)难以直接证明其

已形成条件性恶心状态。 而大鼠在训练过程中

可能发生条件反射的行为特征(如舔嘴、流涎等

类恶心行为)的证据来自于来 PARKER 等[41] 对

大鼠的直接观察。 为进一步提升模型的效度,研
究者在行为学评估中引入了多条件化策略:通过

复合训练将环境线索与味觉线索(如新异风味溶

液)同步关联,并分别采用条件性味觉回避测试

与条件性味觉厌恶测实验证条件反射的稳定性。
情境条件反射程序可能基于回避行为而非真正

的厌恶反应。 具体而言,情境线索可能仅仅提示

潜在的危险,而并未实际引发条件性的恶心状

态。 蔗糖消耗测试的结果表明,当大鼠在曾与恶

心或恐惧相关联的环境中接触到原本偏好的物

质(如蔗糖) 时,它们会表现出回避行为[42] 。 结

果表明,消耗测试可有效量化环境线索的条件性

厌恶强度:当大鼠在条件化环境中表现出对特定

味觉刺激的显著回避行为时,提示环境线索已成

功获得诱发恶心反应的联想强度。 这一发现不

仅证实了 ANV 动物模型的行为学可测性,也为解

析情境线索在条件性恶心形成中的作用机制提

供了实验依据。 味觉反应性测试通过系统评估

动物在无食欲状态下对调味溶液的厌恶反应,提
供了更直接的测量手段[28] 。 在该测试中,大鼠接

受口内输注调味溶液,并记录其独特的口面部反

应。 研究发现,当大鼠口内输注先前与 LiCl 配对

的味道时,会表现出典型的张口反应。 进一步研

究发现[43] ,当大鼠再次暴露于与 LiCl 配对的环境

中时,在糖精溶液输注期间及输注间隔期间均表

现出张口反应。 这种反应与情境线索获得引发

条件性恶心状态的能力是一致的。 相比之下,以
往关于情境厌恶条件反射的研究多采用间接的

测量方法(如对新口味溶液的消耗抑制),其敏感

性和特异性可能较低。
然而 OSSENKOPP 等[44] 发现在预期恶心过

程中观察到的条件性张口反应与 LiCl 相关的味

觉线索时显示的条件性张口反应存在神经机制

上存在本质差异。 用 LiCl 相关的味觉线索观察

到的张口反应是旨在消除口腔味觉刺激的排斥

反应,属于急性防御性生理反射。 在预期恶心范

式中看到的张口反应并非直接由 LiCl 注射引发

(即非条件反应),而是通过多次环境-药物配对

训练后形成的条件反射。 研究显示,此类张口反

应随条件实验次数的增加逐渐增强,最终成为对

环境线索的特异性应答行为。 这一现象同时表

明,张口反应的产生与动物对环境线索的“恶心

预期”密切相关———当特定环境线索通过条件反

射被赋予“预示恶心即将发生”的联想意义时,张
口行为即作为适应性反应被触发[27] 。 因此在预

期恶心的啮齿类动物模型中条件性张口反应被

确认为观察指标来评估大鼠预期性恶心的发

生[28] 。 而条件性味觉回避测试与条件性味觉厌

恶测试逐渐被替代,模型的选择更加贴近于临

床,以环境诱导大鼠条件性张口为主。
随着动物模型的开发,研究人员对 ANV 背后

的神经生物学机制也有了更深入的理解。 尽管

有 研 究 表 明, 基 底 外 侧 杏 仁 核 ( basolateral
 

amygdala,BLA)对大鼠条件性味觉回避的形成和

表达至关重要[45] ,但 BLA 是否同样参与条件性

厌恶反应的调控仍不清楚。 杏仁核在条件性恐

惧的建立和表达中起着核心作用。 一般认为,感
觉信息通过 BLA 传入,并在 BLA 中形成条件性
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刺激与非条件性刺激之间的关联。 这种条件反

射关联的情感表达可能通过 BLA 到中央杏仁核

的神经连接实现,而中央杏仁核作为杏仁核的主

要输出结构,将信息投射到下丘脑和脑干区域,
从而调控特定情绪反应的表达[39] 。 此外,有研究

表明发现大鼠的巴甫洛夫条件性厌恶反应和条

件性味觉回避可能由不同的神经机制介导[27] 。
大脑成像方法的不断改进,使研究人员能够越来

越精确地量化分布式神经回路的功能[46-47] 。 这

些技术的神经影像学研究(包括任务态和静息态

功能磁共振成像)以及在动物模型中进行的神经

生理学研究,已经成功识别出处理情感刺激时表

现出差异激活的关键脑区,并揭示了抑郁症状态

下发生改变的大规模脑网络[48] 。 为此,未来研究

可进一步利用这些先进的大脑成像技术,深入探

索 BLA 等关键脑区在“预期性恶心-焦虑抑郁”这

一复杂病理环路中的具体作用机制。
ANV 是化疗相关恶心呕吐中较为特殊的类

型,通常发生于经历过一个或几个化疗周期的癌

症患者,在化疗药物给予之前,或者闻到医院的

味道、看到化疗药物,甚至去医院化疗之前就会

出现恶心呕吐症状[49] ,临床已有研究表明发生

ANV 患者化疗前具有较高的焦虑和抑郁情绪,并
且 ANV 的严重程度与患者焦虑、抑郁情绪程度正

相关[8] 。 目前的动物模型中虽然加入了环境和

气味作为条件线索模拟临床中患者 ANV 的发生,
然而并未进一步探究动物的心理机制,建议未来

在设计 ANV 动物模型时加入行为学试验来测试

动物焦虑抑郁的情况,通过建立条件线索-情感反

应-呕吐反射的多维度评价体系进一步精准模拟

人类的心理预期机制设计出更为精准的动物模

型,为临床开发精准止吐疗法和个性化干预策略

提供科学基础。
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