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大鼠物体识别实验方法综述
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【摘要】 物体识别实验是一种用于检测啮齿类动物记忆功能的行为学实验方法，以其独有的特点和优势近
年来得到了广泛的应用。目前，在国内物体识别实验受到越来越多的关注，但具体介绍该实验方法的相关文献却
很少。因此，本文主要对大鼠物体识别实验的方法进行简要阐述。
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The review of object recognition task in rats
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【Abstract】 Obeject recognition task ( OＲT) is a widely used behavioural test with several distinctive characteristics
for assessment of the memory functions in rodents． Currently，few publications specifically characterizing the test in OＲT
were found，although OＲT has received much attention from researchers in China． Consenquently，this paper was to review
the method of OＲT in rats．
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前言

很早之前，内侧颞叶永久性损伤病人就被发现

存在物体识别记忆障碍，即不能识别出先前见过的

物体。20 世纪 70、80 年代，研究人员实现了对非人
灵长类动物物体识别记忆的检测，使用的检测方法

是延缓非匹配实验( Delayed nonmatching-to-sample
task，DNMS task) ［1，2］。在延缓非匹配实验中，当实

验动物在测试期选择了先前熟悉期中没出现的物

体( 新奇物体) 时，会给予一定的奖赏物质。延缓非
匹配实验也被用于检测啮齿类动物的识别记忆功

能［3 － 5］，但是除了在实验时要给实验动物提供奖赏

物质外，实验前还要对动物进行复杂的训练使之学

会实验规则，导致实验周期长、过程复杂。1950 年，
Berlyne报告了大鼠具有偏爱新奇物体的自然属性，
人们推测这种单一的探索情景会留下一个持久而



复杂的记忆痕迹，包括被探索物体的特征，以及在

何地甚至何时见过这个物体［6］。1988 年，Ennaceur
和 Delacour［7］利用大鼠的这种本能报道了另外一种
用于检测大鼠识别记忆的行为学检测方法 －物体
识别实验( Object recognition task，OＲT) 。

OＲT是一种利用啮齿类动物天生喜欢接近和
探索新奇物体的本能来检测动物识别记忆的精细、
敏感的行为学方法。标准的物体识别实验检测的
是啮齿类动物的自发行为，并且 OＲT 周期较短，避
免了长时间训练可能导致的对动物的影响、动物体
力消耗小、动物几乎无中途脱失及死亡，进入结果
分析的数据较全面，自被提出后就引起了国际科学

界的极大兴趣，广泛用于记忆神经生物学研究、脑
损伤机制研究以及认知障碍防护措施研究等多个

方面［6］。目前，物体识别受到越来越多研究者的关
注，为了建立和发展更为客观、规范的物体识别实
验模式，本文对大鼠物体识别实验的方法进行简要

综述。

1 大鼠物体识别实验程序

由 Ennaceur和 Delacour 首次提出的大鼠物体
识别实验的基本程序主要有 3 个阶段组成: 适应期、
熟悉期和测试期［8］。适应期时将大鼠依次放入没
有任何物体的实验装置中，使其自由探索以便适应

进行实验的环境，尽量减少动物进行实验时的应激

性。熟悉期时在实验装置底板的相邻或相对位置
放入两个完全相同的物体( A1 和 A2 ) ，将大鼠以背
对两个物体的方式放入实验装置中，一定时间后将

动物取出放回动物饲养笼中。间隔相应时间后，进
行测试期实验。测试期和熟悉期过程类似，只是将
两个完全相同的物体中的一个换成另一个不同物

体，相对于熟悉期的两个物体测试期时的物体分别

被称为熟悉物体( A3 ) 和新奇物体( B) 。在测试期
实验时，为了防止实验动物对某个物体或某个位置

特别偏爱导致实验误差出现的现象，大鼠依次进行

实验时熟悉物体和新奇物体的功能及位置要相互

交换。此外，为了排除气味的影响，物体和实验箱
体要及时清洗。
物体识别实验中最基本的指标是动物在熟悉

期和测试期对两个物体的探索时间( s) 。实验动物
对新奇物体的偏爱可以用“辨别指数”这一指标进
行量化，“辨别指数”一般用 D2( d2) 表示，是由测试
期实验时动物对新奇物体的探索时间和对熟悉物

体的探索时间计算得到的，具体的计算公式是: D2
= ( N-F) / ( N + F) ，“N”表示测试期时动物对新奇
物体的探索时间，“F”表示测试期时动物对熟悉物
体的探索时间，“辨别指数”考虑到了动物之间不同
的探索活动水平［9］。
物体识别实验是一种精细、敏感的行为学检测

方法，以其独特的优势常被用于研究哺乳类动物识

别记忆相关脑功能区及分子机制［10，11］、脑组织损伤
研究［12，13］。通过物体识别方法我们了解到大鼠内
侧颞叶脑区对物体识别记忆功能的发挥起到非常

重要的调节作用，而边缘皮层、海马、杏仁核等是起
关键作用的相关组织。物体识别被广泛应用的另
一个领域是对认知功能障碍及其防护措施等方面

的研究。临床上常见的一些疾病，例如，老年性痴
呆、阿次海默病、亨廷顿病及精神分裂症等，在疾病
发生、发展的过程中会出现一定的认知功能障碍，
严重影响了病人的生活质量。物体识别常以相关
的动物模型为基础，对疾病的病因及防治措施进行

临床前研究。这些研究包括对老年大鼠识别记忆
功能障碍的研究［14，15］、对精神分裂症识别记忆障碍
机制的研究［9］、对亨廷顿病识别记忆障碍的研究［16］

等，并且物体识别实验在药物筛选、药物作用机制
及药物毒性评价方面具有独特优势［17 － 19］。许多研
究者在利用物体识别进行上述相关领域研究的过

程中，根据各自研究的目的对具体的实验方法进行

了或多或少的改变，但是基本的程序仍然包括适

应、熟悉和测试三个时期，只是每个时期的持续天
数、次数和每个时期每次持续时间不同而已。现引
用 M． Antunes·G． Biala［8］综述中的部分内容进行
说明( 见表 1) 。
表 1 对相关文献中涉及大鼠物体识别实验的程

序进行了初步总结，从三个阶段的持续天数、每天
的次数和每次的时间 3 个角度进行列举，对不同研
究中所用大鼠物体识别实验程序的差异进行说明。
涉及大鼠物体识别实验的研究中，熟悉期和测试期

通常是持续 1d，而适应期持续的天数和每天的次数
则不定。适应期的主要目的是让动物适应进行实
验的环境，减少熟悉期和测试期时动物因新环境影

响对物体的探索进而影响实验结果。熟悉期和测
试期每次的实验时间 3 ～ 5 min 最为常用，两个阶段
实验时间的选择存在一定的理论依据，熟悉期的主

要目的就是引入“熟悉物体”，熟悉期实验时间或熟
悉期时动物对物体探索时间的长短可能会影响测
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表 1 物体识别实验中各时期时间信息
Tab． 1 Habituation，familiarization，and test phase in the OＲT

时期 ( Phase)
持续时间 ( Duration) 次数和每次持续时间( Time /day and duration / time)
适应期( Habituation phase)

1 天( one day)
1 次( one time) : 2 min［7，20］，3 min［21］，5 min［22］，6 min［23］，10 min［24］; 2 次( two times) : 12 min［25］; 4 次( four

times) : 20 ～ 30 min［10］．

2 ～ 5 天( two to five days)
1 次( one time) : 2 天( two days) : 5、10、12 min［11，14］; 3 天( three days) : 5、10、30 min［26，27］; 4 天( four days) : 10

min［28］; 5 天( five days) : 5 min［12］

熟悉期( Familiarization phase)
1 天( one day) 1 次( one time) : 3 min［7，21，27］; 4 min［14］; 5 min［7，12，27］; 10 min［13］; 15 min［29］;

2 ～ 5 天( two to five days) 1 次( one time) : 2 天( two days) ［23，25］．
测试期( Test phase)

1 天( one day) 1 次( one time) : 3 min［7，21，27，29 － 31］; 4 min［14］; 5 min［13，22，25，29 － 32］; 6 min［23］．
2 ～ 6 天( two to six days) 2 天( two days) : 3、5 min［7］．

试期时动物对“新奇物体”和“熟悉物体”的辨别能
力。有研究表明当大鼠对实验环境足够适应并且
熟悉期时间为 2 min 时，在测试期大鼠不能够表现
出对“新奇物体”的偏爱，而相同条件下时间为 3
min时，大鼠对“新奇物体”的探索明显增多［33］。测
试期是检测动物记忆能力的主要阶段，动物凭借对

“新奇物体”的偏爱性，对先后出现的两个不同物体
探索时间会有所不同，但有研究表明动物的这种

“新奇偏爱性”有一定的时间限度，随着时间的推移
最初的“新奇物体”可能不在具有新奇性，反而会更
偏爱“熟悉物体”［30］。因此，为确保实验结果的可
靠性，测试期时间的选择要合理。研究动物对不同
物体“新奇偏爱性”的持续时间，找到“新奇物体”转
变为“熟悉物体”的临界点或许对测试期时间的选
择有所帮助，人们从不同角度对这一阶段时间的确

定进行了研究，通过记录测试期前 1 min 内、2 min
内和 3 min内动物对物体的探索时间发现动物对物
体的探索主要集中在实验开始的最初几分钟

内［34，35］，对测试期时间的确定提供了参考。另外，
尽管许多研究者认为动物在熟悉期对物体的探索

活动会影响测试期的检测结果，但是相关研究结果

存在争议［11，24］。
除去表 1 所列的相关时间外，物体识别实验中

涉及到的其他相关时间就是熟悉期和测试期之间

的时间间隔( Delay) 。物体识别实验多用于检测动
物的短期记忆，熟悉期和测试期之间的时间间隔可

以是几秒钟、几分钟或几个小时等，多根据各自的
研究目的进行选择。对涉及大鼠物体识别实验的
相关研究中所用时间间隔进行部分列举: 10 s［12］; 1
min［7，30］; 10 min［12］; 15 min［10，24，27］; 1 h［10，12，28，31，］; 3
h［24］; 4 h［13，21］; 24 h［7，14，24］; 48 h［7］。大鼠对“熟悉物

体”的记忆随着时间间隔的增长逐渐变弱，当大鼠
物体识别实验流程为“一次性”( one-trial) 的最初程
序时，一般认为当时间间隔为 24 h 测试期时，大鼠
已经不能辨别出两个不同物体［36］，而当时间间隔较

短时，动物会表现出较好的辨别能力，例如，通常

Wistar大鼠在时间间隔为 1h 时表现出较好的辨别
能力［37］。熟悉期和测试期间的时间间隔长短直接
影响测试期的检测结果，同时也是用此方法进行相

关药效学实验时要考虑的内容。当用大鼠作为实
验动物时，一般选 24 h作为时间间隔对改善识别记
忆的潜在药物进行筛选，而选 1 h 作为检测药物记
忆损伤作用的时间间隔［34］。

2 大鼠对物体进行探索的标准

动物对物体的探索时间是物体识别实验过程

中记录的主要指标，正确判断动物对物体的探索活

动是进行物体识别实验的前提。目前，物体识别实
验多数还是通过人工观察并用秒表记录动物对物

体的探索时间［7，8，22，28］，在不同研究中实验人员对探

索标准的规定有所不同。Ennaceur和 Delacour对大
鼠的探索活动规定为: 大鼠鼻子在≤2cm 范围内直
指向物体或直接接触物体时进行的行为活动，而当

大鼠转头或坐在物体上时不被认为是对物体进行

的探索活动。目前，大部分涉及物体识别实验的研
究仍然采用人为观察、手工计时的方式进行，不同
的研究对“探索”的定义会有所不同。在涉及大鼠
物体识别实验的大部分文献中对“探索”的定义与
Ennaceur和 Delacour研究中的定义类似，主要是观
察大鼠头部特别是口鼻处对物体的行为活动，这些

行为活动包括嗅、舔或触须感触等［38］，当大鼠坐在
物体上或口鼻部没有直指向物体时不被认为是对
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物体的探索活动，有差别的地方主要是口鼻部到物

体的距离。为准确的判断动物对物体的探索活动，
在定义探索标准时通常要设定相关的参数，“距离”
是最常见的参数，一般规定在 1 ～ 4 cm 的范围
内［7，23，32，37］; 有些文献中在设定“距离”参数的同时，
还设定“角度”［10，24，32］参数，单独设定“角度”参数的
很少见。但是也有些研究中没有设定参数，认为只
有大鼠口鼻部直接接触到物体进行的行为活动才

是探索活动并对这些活动进行了说明［38 － 44］。
随着现代科技的飞速发展，多学科交叉和融

合成为一种趋势，上个世纪出现的计算机以及在

此基础上发展起来的各种新技术向动物实验研究

领域的渗透，给构建新的实验测评方法带来了良

好的机遇，计算机自动控制和图像分析处理技术

正被国际医学界用于动物学习记忆行为学的研

究［46，47］。近年来，出现了一些用于物体识别实验
的自动化仪器，可实现在线或离线记录、处理实验
结果。自动化的实现使物体探索标准更加稳定统
一，增加了不同研究间的可比较性，并且还可以增

加记录的实验指标。这些自动化仪器通过一定的
算法对大鼠身体的某一部位( 鼻尖、质心等) 进行
实时追踪［23，29，48］，通过对探索标准相关参数的设

定记录大鼠对物体的探索时间、次数或运动路程
等，例如，德国 BIOBSEＲVE 公司研制的自动化软
件提供“角度”、“距离”、“速度”等 6 个参数供研
究者选择对探索标准进行精确化以便实现实时追

踪动物的行为活动 ( www． biobserve． com． info @
biobserve． com) 。

3 实验装置

OＲT和其他行为学检测方法一样，都发生在一
定的实验装置中。进行大鼠物体识别实验的装置
不是固定的，不同文献中所用装置可能在材料、尺
寸、形状和颜色等方面存在差异。进行物体识别实
验装置的形状以开口的矩形和方形常见，少数研究

中使用圆形装置。下面对部分涉及大鼠物体识别
实验的相关文献中所用检测设备从材料、形状和颜
色三方面［7］进行总结( 见表 2) 。
实验装置的形状、尺寸和材料等都可能对物体识

别实验的结果产生影响，在进行实验时要选择合适的

实验装置。有研究表明，矩形或方形装置的四个角会
使大鼠停留不动的机会增多，从而影响了大鼠物体的

探索活动，导致测试期时大鼠不能正确的辨别出“新

奇物体”和“熟悉物体”，而当检测装置为圆形时大鼠
能够表现出较正常的辨别记忆能力［49］，为避免这些

问题，近来有人专门对装置进行了研究［50］。另外，在
选择物体识别实验装置时要综合考虑研究的目的和

实验动物的体征［8，27］。进行物体识别实验的装置，除
了表 2列举的部分外，有的研究中还用圆形轨道、迷
宫作为大鼠物体识别实验的装置［13，51］。

4 物体

进行物体识别实验除了要提供合适的实验装

置外，还要选择“新奇物体”和“熟悉物体”。对于物
体的选择没有固定的要求，不同研究所用物体在形

状、颜色、尺寸等多个方面会有所不同，这些物体可
能是不同类型的瓶子、罐头盒、玻璃杯、凌锥、烛台、
圆柱、玩具、管子等等［8］。由于物体识别实验基于
啮齿类动物天生喜欢接近和探索新奇物体的本性，

理论上只要先后出现的两个物体有所不同动物就

能够进行区别，多数文献对物体的特点没有特别要

求，只对物体所用材料、尺寸、数量等进行描
述［14，37，43］。但在有些研究中要求所有物体的材料
要相同，以避免大鼠从材料的气味进行辨别［25］，有

些会要求物体材料对大鼠没有特殊的吸引性( 导致

探索异常增强) ［40］; 在个别文献中会检测“熟悉物
体”和“新奇物体”对大鼠的吸引程度是否相同，来
杜绝大鼠对某一物体极端偏爱而影响实验结果的

现象［24］。对于物体的材料，还要考虑是否不易被动
物损坏并且容易清洗等问题［8］。另外，在一些文献
中会对物体的尺寸有所要求，主要是对物体尺寸与

大鼠的体长的关系进行说明［21，25，37］。
在实验过程中，为避免动物对某一物体特别偏

爱或对某一位置偏爱，物体的功能和位置要相互平

衡，以便减少实验误差。物体在实验装置中的位
置，一般是两个物体相邻或相对距离装置侧壁一定

的距离或紧靠侧壁。

5 总结

物体识别记忆的种类繁多，现已证实，啮齿类

动物能够区别出不同于熟悉物体的新物体( 物体识

别，Object recognition task) ，用于检测动物的非空间
记忆能力; 能够分辨出熟悉物体先前及现在的位置

( 物体的位置识别，Object-place recognition task) ，用
于检测动物的空间记忆能力; 可以分辨出物体所

在的背景信息 ( 物体情景识别，Object -context
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表 2 大鼠物体识别实验所用实验装置
Tab． 2 Apparatus used in the OＲT

设备方面( Apparatus) 分类( Classification)
材料( Material) 胶合板( plywood) ［22，39］; 塑料( plasic) ［21，42］; 树脂玻璃( plexiglass) ［12，27，28］; PVC［24，32，34，41，45］; 木制( wooden) ［11，14，29，35］．
形状( Shape) 矩形( square pulse) ［7，21，31，33，35，39，40，44］; 方形( square) ［11，25，41 － 44］; 圆形( round) ［26，28，34，37，48，49］．
颜色( Colour) 黑色( black) ［14，33，42，43］; 灰色( gray) ［11，24，32，35，41］; 白色( white) ［33］; 透明( clearing) ［38，42，48］．

recognition task) ; 可以分辨出物体出现的顺序( 时序
记忆，Temporal order memory task) 等。与延迟( 非)
匹配实验和各种迷宫等学习记忆任务相比，物体识

别实验不需要大量的预训练，不需要水和食物的限

制或剥夺，不需要强化刺激( 如食物或电击) 的应

用，不需要对实验设计的规则进行学习、保持并应
用，不需要建立奖赏反馈的机制［6］。因此，相对于
其他记忆任务，物体识别记忆具有许多优势，自被

引入以来就得到了广泛的应用，已日益成为人们利

用啮齿类动物在神经科学及药理学研究中的有力

工具，特别是对我们现在理解哺乳类动物记忆的本

质做出了重要贡献［52］。
近年来，许多研究者在利用这些方法的同时还

对方法本身存在的一些问题进行了研究。例如，有
研究 者 对 评 价 指 标、统 计 方 法 等 进 行 了 探
讨［24，30，34，46］，也有研究者对一些可能会影响实验的

因素，包括动物( 如动物种系、性别、年龄等) 、物体
( 如物体特性) 以及实验程序( 如实验时间、间隔时
间、不 同 时 期 进 行 的 次 数 等 ) 等 进 行 了 研
究［40，46，53，54］，为这些实验方法的完善提供了有价值

的参考。但是，传统的物体识别多使用人工观察和
手工记录动物的行为表现，主观性和判断标准往往

很难统一。为了解决人工观察的局限性，建立自动
化的物体识别实验模式将成为该方法研究的发展

趋势，从而可以保证该方法的客观性和可靠性。
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