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Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｉｔｅｍｓ：Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （３１２６０５１３，３１４６０５６５）

Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉ （１９７６ －），ｍａｌｅ，Ｐｈ Ｄ，ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄｓ ａｒｅ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄａｔｅ：２０１４ － ０９ － １９；　 Ａｃｃｅｐｔｅｄ ｄａｔｅ：２０１５ － ０２ － １４

 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ，Ｅ － ｍａｉｌ：ｗａｎｇ＿ ｊｉａｎｌｉ＠ １６３ ｃｏｍ

Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｐａｒｅｎｔｓ ａｎｄ
ｃｏｃａｉｎｅ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ

ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉ １，ＦＡＮＧ Ｑｉａｎｑｉａｎ ２，ＳＯＮＧ Ｓｈｕｆａｎｇ１，２，ＴＡＩ Ｆａｄａｏ２

（１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｂｅｉｆａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ ７５００２１，Ｃｈｉｎａ）

（２ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａａｎｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ ７１００６２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｗａｒｄ Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｄｒｕｇｉｎｄｕｃｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ （ＣＰＰ），
ｓｏｃｉａｌ ｒｅｗａｒｄＣＰＰ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｖｉａ ａ Ｐａｖｌｏｖｉａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｓｏｃｉａｌｌｙ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ （Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ）ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ａ ｓｕｉｔｅ ｏｆ ｃｌｏｓｅ ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｎ
ｃｌｕｄｅ ｐａｒｅｎｔｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｂｏｎｄｉｎｇ；ｌｉｋｅ ｆｅｍａｌｅｓ，ｍａｌｅｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｃａｒｅ ｔｏ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ Ｔｈｅ ｒｅ
ｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｐｕｐｓ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｓ ｉｓ ｋｎｏｗｎ Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ ｒｅｍａｉｎｓ ｕｎｃｌｅａｒ ｗｈｅｔｈｅｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅｃｏｍｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｔｏ
ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ Ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ ｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｐａｒｅｎｔｓ，ｔｈｅ ＣＰＰ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏ ｄａｍｓ，ｓｉｒｅｓ ａｎｄ ａ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｒ （ｃｏｃａｉｎｅ，２０ ｍｇ ／ ｋｇ）ｗａｓ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｉｎ ｐｏｓｔｎａｔａｌ ｄａｙ （ＰＮＤ）１３ － １７ ａｎｄ
ＰＮＤ １９ － ２３ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ Ｗｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｕｐｓ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ａｇｅｎｔｐａｉｒｅｄ ｃｈａｍｂｅｒ ａｎｄ
ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｅｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｔｏ ｄａｍｓ，ｓｉｒｅｓ ｏｒ ｃｏｃａｉｎｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｆａｉｌｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｆａｔｈｅｒｓ，ｍｏｔｈｅｒｓ，ｏｒ ｃｏ
ｃａｉｎｅ （ａｔ ｔｈｅ ｄｏｓｅｓ ｔｅｓｔｅｄ）．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｃｏｃａｉｎｅ；Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ；Ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ；Ｓｏｃｉａｌ ｒｅｗａｒｄ
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１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｍａｔｅｒｎａｌ ｃａｒｅ ｉｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｉｎ ａｌｌ
ｍａｍｍａｌｉａｎ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｍａｌｅｓ ａｌｓｏ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｐａｒｅｎｔａｌ ｃａｒｅ
ｉｎ ｓｏｍｅ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｄｅｗｓｂｕｒｙ，１９８５；Ｓｍｏｒ
ｋａｔｃｈｅｖａ，１９９９）． Ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｒｏｄｅｎｔｓ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ａ

ｓｕｉｔｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐａｉｒ
ｂｏｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｅｗｅａｎｉｎｇ ｐａｒｅｎｔａｌ ｃａｒｅ ｂｙ ｆａｔｈｅｒｓ，ｔｈｕｓ
ｆｏｒｍｉｎｇ ｃｌｏｓｅｒ ｓｏｃｉａｌ ｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｔｈａｎ ｄｏ
ｐｏｌｙｇａｍｏｕｓ ｍａｌｅｓ （Ｙｏｕｎｇ ｅｔ ａｌ，１９９８；Ｃａｍｐｂｅｌｌ ｅｔ
ａｌ，２００９）；ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｔｈｅｒ ｉｓ ｎｏｔ ｐｒｉｍａ
ｒｉｌｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｆａｎｔｉｃｉｄａｌ ｉｎｔｒｕｄｅｒｓ，ｂｕｔ ｒａｔｈｅｒ
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ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｅ ｏｆ ｙｏｕｎｇ （ｅ ｇ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｗａｒｍｔｈ，ｇｒｏｏ
ｍｉｎｇ）． Ｔｈｕｓ，ｐａｔｅｒｎａｌ ｃａｒｅ ｉｎ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｒｏｄｅｎｔｓ ｉｓ
ｏｆｔｅｎ ｃｒｕｃｉａｌ，ｏｒ ａｔ ｌｅａｓｔ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ，ｔｏ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ （Ｗａｎｇ ａｎｄ Ｎｏｖａｋ，１９９２；Ｇｕｂｅ
ｒｎｉｃｋ ｅｔ ａｌ，２０００；Ｂｒｅｄｙ ｅｔ ａｌ，２００４）．

Ｔｈｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ （Ｍｉｃｒｏｔｕｓ ｍａｎｄａｒｉｎｕｓ）ｉｓ ａ
ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｒｏｄｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｓｍｏｒｋａｔｃｈｅｖａ，１９９９；Ｔａｉ
ｅｔ ａｌ，２００１；Ｔａｉ ａｎｄ Ｗａｎｇ，２００１）ｔｈａｔ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｌａｓｔ
ｉｎｇ ｆａｔｈｅｒｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ （Ｗａｎｇ ａｎｄ Ｔａｉ，
２０１２）． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｔｐａｒｔｕｍ ｐｅｒｉｏｄ，ｆａｔｈｅｒｓ ｐｒｏｖｉｄｅ
ａｌｍｏｓｔ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅ ｃａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｃｅｐ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｒｓｉｎｇ． Ｐａｔｅｒｎａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｈｏｖｅｒ
ｃｒｏｕｃｈｉｎｇ，ｌｉｃｋｉｎｇ ｏｒ ｇｒｏｏｍｉｎｇ ｐｕｐｓ，ｂｏｄｙ ｃｏｎｔａｃｔ
ｗｉｔｈ ｐｕｐｓ，ａｎｄ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｏｆ ｐｕｐｓ （Ｊｉａ ｅｔ ａｌ．，２００９；
Ｗｕ ｅｔ ａｌ．，２０１１）． Ｏｕｒ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｍａｎｄａｒｉｎ
ｖｏｌｅｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｐａｔｅｒｎａｌ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ，ｔｈｅ ｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ
ｉｎ ｐｌａｙｆｉｇｈｔｉｎｇ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１１，２０１２ａ），ａｎｘｉｅｔｙ
ｌｅｖｅｌｓ，ｐａｔｅｒｎａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ （Ｊｉａ ｅｔ ａｌ．，２００９，２０１１）
ａｎｄ ｐａｉｒ ｂｏｎｄｉｎｇ ｉｎ ａｄｕｌｔｈｏｏｄ （Ｙｕ ｅｔ ａｌ．，２０１２）．

Ｌｉｋｅ ａｄｄｉｃｔｉｖｅ ｄｒｕｇｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ａｂｕｓｅｄ，
ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｏｒ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ
ｓｔｉｍｕｌｕｓ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ａｃｔｉｖａｔｅ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ’ｓ ｒｅｗａｒｄ ｃｉｒ
ｃｕｉｔｒｉｅｓ （Ａｒａｇｏｎａ ｅｔ ａｌ．，２００７；Ｎｅｕｍａｎｎ，２００９）． Ａ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ （ＣＰＰ）ｐａｒａｄｉｇｍ ｉｓ ｗｉｄｅ
ｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ａｎｄ ｎｅｕｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ
ｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｒｅｗａｒｄ ａｎｄ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ （Ｔｚｓｃｈｅｎｔｋｅ，
１９９８）． Ｓｏｃｉａｌ ｒｅｗａｒｄＣＰＰ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｖｉａ ａ Ｐａｖｌｏｖｉ
ａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｄｒｕｇＣＰＰ （Ｔｈｉｅｌ
ｅｔ ａｌ．，２００８）． Ｉｎ ｒａｔｓ，ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｕｐ
ｓｔｉｍｕｌｉ ｉｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｕｐｏｎ ｆｕｌｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｍｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｈｅｒ ｐｕｐｓ （Ｆｌｅｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９４ａ；Ｍａｔｔｓｏｎ
ｅｔ ａｌ．，２００１）． Ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｆａｔｈｅｒｓ，ｌｉｋｅ ｍａｔｅｒｎａｌ
ｒａｔｓ （Ｍａｔｔｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，２００１；Ｗａｎｓａｗ ｅｔ ａｌ．，２００８），
ｃａｎ ｆｏｒｍ ｐｕｐｉｎｄｕｃｅｄ ＣＰＰ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐｏｓｔ
ｐａｒｔｕｍ ｐｅｒｉｏｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｐｕｐｓ ａｒｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｉｎ
ｆｏｒｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ ｏｒ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｓｔｉｍｕｌｉ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｆａｔｈｅｒｓ
（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｂ）． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ ｒｅｍａｉｎｓ ｕｎｃｌｅａｒ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｆａｔｈｅｒｓ ｏｒ ｍｏｔｈｅｒｓ
ａｒｅ ａｌｓｏ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ．

Ｂｏｌａｎｏｓ ｅｔ ａｌ． （１９９６）ｐｏｓｉｔｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｗａｒｄ ｐｒｏｃｅｓ
ｓｅｓ ａｒｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙ ｍａｔｕｒｅ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｒａｔｓ （ａｔ
ｌｅａｓｔ ｂｙ １０ ｄａｙｓ ｏｆ ａｇｅ）． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ
ｃｏｃａｉｎｅｏｒ ｍｏｒｐｈｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄ ＣＰＰ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎ
ｌｉｎｇ ｍｉｃｅ ｏｒ ｒａｔｓ （Ｌａｖｉｏｌａ ｅｔ ａｌ．，１９９２；Ｒａｎｄａｌｌ ｅｔ
ａｌ．，１９９８）． ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｃａｎ ｒｅ

ｃｏｇｎｉｚｅ ｔｈｅｉｒ ｆａｔｈｅｒｓ ｏｒ ｐａｒｅｎｔａｌ ｏｄｏｒ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，
２００７；Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｃ）． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄ ａｓｓｏｃｉ
ａｔｉｏｎｓ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ ｆｏｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｄｅ
ｓｅｒｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ． Ｉｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｃｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＰＰ ｃｈａｍｂｅｒ ａｎｄ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ
ｓｔｉｍｕｌｉ ｏｎ ｐｕｐ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ，ｗｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ＣＰＰ ｒｅ
ｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｄａｍｓ，ｓｉｒｅｓ ａｎｄ ａ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｒ
（ｃｏｃａｉｎｅ）ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｕｓｉｎｇ
ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ ＣＰＰ ａｐｐａｒａｔｕｓｅｓ．

２　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ

２ １　 Ｓｕｂｊｅｃｔｓ
Ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅｒｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｒｅａｒｅｄ Ｆ３ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｉｍａｌｓ ｔｈａｔ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａ
ｗｉｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ． Ａｎｉ
ｍａｌｓ ｗｅｒｅ ｒｅａｒｅｄ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｐｌａｓｔｉｃ ｃａｇｅｓ （ｌｅｎｇｔｈ
× ｗｉｄｔｈ × ｈｅｉｇｈｔ，４４ ｃｍ × ２２ ｃｍ × １６ ｃｍ）． Ｃｏｔｔｏｎ
ｗｏｏｌ ａｎｄ ｗｏｏｄ ｓｈａｖｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｏｒ ｎｅｓｔｉｎｇ ｍａ
ｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｗｅｒｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｗｅｅｋｌｙ． Ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｙ ｒｏｏｍ ｗａｓ
ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ ｏｎ ａ １４ ∶ １０ ｌｉｇｈｔｄａｒｋ ｃｙｃｌｅ （ｌｉｇｈｔｓ ｏｎ
２０：００）， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ
２３℃ ±２℃ ． Ｗａｔｅｒ，ｃａｒｒｏｔｓ，ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｒａｂｂｉｔ ｃｈｏｗ
（Ｘｉ’ａｎ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎｉｍａｌ Ｃｅｎｔｅｒ，
Ｘｉ’ａｎ，Ｃｈｉｎａ）ｗｅｒｅ ｆｒｅｅｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ａｔ ７０ － ８０ ｄａｙｓ
ｏｆ ａｇｅ，ｖｉｒｇｉｎ ｆｅｍａｌｅｓ ａｎｄ ｍａｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐａｉｒｅｄ． Ｔｗｅｎｔｙ
ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｐａｉｒｉｎｇ，ｆｅｍａｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ｄａｉｌｙ ｆｏｒ ｓｉｇｎｓ
ｏｆ ｌａｂｏｒ． Ｔｈｅ ｄａｙ ｏｆ ｂｉｒｔｈ ｗａｓ ｄｅｎｏｔｅｄ ａｓ ｐｏｓｔｎａｔａｌ ｄａｙ
（ＰＮＤ）ｚｅｒｏ （ｄａｙ ｏｆ ｂｉｒｔｈ ＝ ｄａｙ ０）． Ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ
ｗｅｒｅ ｗｅａｎｅｄ ａｔ ｒｏｕｇｈｌｙ ２１ － ２３ ｄａｙｓ． Ａｔ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ＰＮＤ １３，ｐｕｐ ｅｙｅｓ ｏｐｅｎ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ａｃｔｉｖｅ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｎｅｓｔ，ａｆｔｅｒ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｆａｔｈｅｒｓ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ａｃ
ｔｉｖｅ ｐｕｐ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ，ｈｕｄｄｌｉｎｇ，ａｎｄ ｇｒｏｏｍｉｎｇ （Ｓｍｏｒ
ｋａｔｃｈｅｖａ，２００３；Ｙｕ ｅｔ ａｌ．，２０１１）． Ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅ
ｇｒｅｅ ｏｆ ｐｕｐ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐａｒｅｎｔｓ ｍａｙ ｖａｒｙ ｗｉｔｈ ａｇｅ，
ＰＮＤ １３ － １７ ａｎｄ １９ － ２３ ｍａｌｅ ｐｕｐｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ
ｓｔｕｄｙ． Ａｎｉｍａｌ ｃａｒｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｓｅｔ ｂｙ ｔｈｅ Ｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｗａｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
Ｓｈａａｎｘｉ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ Ａｎｉｍａｌ Ｃａｒｅ
ａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ．
２ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ １：Ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｙ ＣＰＰ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａ）

Ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔ ｗａｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ａ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｂ，２０１２ｃ）． Ｔｈｅ ｓｅｔｕｐ ｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｅｑｕａｌｓｉｚｅｄ ｐｌｅｘｉｇｌａｓ ｃｈａｍｂｅｒｓ （ｌ × ｗ ×
ｈ，２５ ｃｍ ×２０ ｃｍ ×３０ ｃｍ）． Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ｗａｌｌｓ ｅａｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ３ ５ ｃｍ ｃｉｒｃｕ
ｌａｒ ｏｐｅｎｉｎｇ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｕｐｓ ｃｏｕｌｄ ａｃｃｅｓｓ ａｌｌ ｃｈａｍｂｅｒｓ．
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２ Æ　 　 ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉ ｅｔ ａｌ．：Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｐａｒｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｃａｉｎｅ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ

Ｔｈｅｓｅ ｏｐｅｎｉｎｇｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌｏｓｅｄ ｏｆｆ ｗｉｔｈ ｒｅｍｏｖａｂｌｅ ｄｉ
ｖｉｄｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｈａｓｅ． Ｔｈｅ ｗａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｏｕｔｅｒ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｅｒｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｅｉｔｈｅｒ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｏｒ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ２ ｃｍ ｂｌａｃｋ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ ｓｔｒｉｐｓ． Ｔｈｅ
ｗａｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｗｅｒｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｒａｙ ｐａ
ｐｅｒ ｗｈｉｃｈ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ａ ｎｅｕｔｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ，ａｓ ｎｏ ｃｕｅｓｔｉｍｕ
ｌｕｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｏｒ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｈａｍ
ｂｅｒ． Ｔｈｅ ｆｌｏｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｏｕｔｅｒ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｅｒｅ ｅｉｔｈｅｒ
ｐｅｒｆｏｒａｔｅｄ ｏｒ ｓｍｏｏｔｈ． Ａｌｌ ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ ｃｕｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｒ
ｂａｌａｎｃｅｄ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍ ｍａｎｎｅｒ． Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｐ
ｐａｒａｔｕｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｍ ｗｅｒｅ ｋｅｐｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｏ
ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｕｅｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｃｕｅｓ ｂｙ ｖｏｌｅｓ．
Ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｔａｂｕｌａｔｅｄ ａｓ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ
ｅａｃｈ ｃｈａｍｂｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ．

Ｐｒｅｔｅｓｔ：Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ ｗａｓ ｔｏ ｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ． ＰＮＤ
１８ ｐｕｐｓ （ｎ ＝ １２）ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ． Ｐｕｐｓ
ｗｅｒｅ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｅａｃｈ ｃｕｅｄｅｃｏｒａｔｅｄ ｃｈａｍｂｅｒ
ｆｏｒ ａ １５ ｍｉｎ ｔｅｓｔ ａｎｄ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｆｏｒ １０ ｍｉｎ ｔｏ
ａｃｃｌｉｍａｔｅ． Ｔｈｅ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｗａｓ ｃｌｅａｎｅｄ ｗｉｔｈ ７０％ ｅｔｈａ
ｎｏｌ ａｎｄ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｄｒｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｓｔｓ． Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ
ｅａｃｈ ｃｈａｍｂｅｒ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｂｙ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｖｉｄｅｏ ｃａｍｅｒａ
ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｓｃｏｒｅｄ ｂｙ ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ ｂｌｉｎｄ ｒａｔｅｒ ｕｓｉｎｇ
Ｎｏｌｄｕｓ Ｏｂｓｅｒｖｅ ９ ０ （Ｎｏｌｄｕｓ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ，Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ）． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ ｐｕｐｓ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｈａｍｂｅｒｓ． Ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｃｈａｍｂｅｒ ｅｎｔｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｕｐｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ （ｎ ＝
１７）ｔｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｕｐｓ’ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏｔｈｅｒ：Ｓｉｎｃｅ ｗｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｎｏ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ａｎｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃｈａｍｂｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｔｅｓｔ，
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｔｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｅｔｅｓｔ． Ａ ｐｕｐ ｗａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｗｉｔｈ ｈｉｓ
ｍｏｔｈｅｒ ｏｒ ｎｏ ｍｏｔｈｅｒ（ＰＮＤ １３ － １７ ｐｕｐｓ，ｎ ＝１２；ＰＮＤ
１９ － ２３ ｐｕｐｓ，ｎ ＝１５，ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｔｔｅｒｓ）． Ｐｕｐｓ ｕｎ
ｄｅｒｗｅｎｔ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｍｏｔｈｅｒｓ ｏｒ
ｎｏ ｍｏｔｈｅｒ ｆｏｒ ２ ｈｏｕｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇ ｏｒ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ． Ｏｎ
ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｄａｙ，ｐｕｐｓ ｗｅｒｅ ｇｉｖｅｎ ａ １５ ｍｉｎ ｔｅｓｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｔｈｅｒ． Ｇｉｖｅｎ ｔｈａｔ ｓｈｏｒｔｔｅｒｍ ｓｏｃｉａｌ ｉ
ｓｏｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓａｌｉｅｎｃｅ ｏｒ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｖａｌｕｅ （Ｎｉｅｓｉｎｋ ａｎｄ Ｖｉｍ，１９８２；
Ｆｌｅｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９４ｂ），ｐｕｐｓ ｗｅｒｅ ｄｅｐｒｉｖｅｄ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒ
ｆｏｒ ２ ｈｏｕｒｓ ｏｎ ｅｖｅｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｄａｙ ａｎｄ ｔｅｓｔｉｎｇ ｄａｙ．

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｆａｔｈｅｒ：Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｕｂｓｅｔ ｏｆ ｐｕｐｓ
（ＰＮＤ １３ － １７ ｐｕｐｓ，ｎ ＝ １２；ＰＮＤ １９ － ２３ ｐｕｐｓ，ｎ ＝
１５）ｗａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｆａｔｈｅｒ ｏｒ ｎｏ ｆａ
ｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ＣＰＰ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
ｆｏｒ ｍｏｔｈｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｃ）．
２ ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ２：Ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｙ ＣＰＰ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）

Ｔｈｉｓ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）ｗａｓ ｓａｍｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ
Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ． （２０１２ｄ）． Ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ ｇｅｔ ａｃｃｌｉｍａ
ｔｉｚｅｄ ｔｏ ａ ｆｏｓｓｏｒｉａｌ ｍｏｄｅ ｏｆ ｌｉｆｅ （Ｓｍｏｒｋａｔｃｈｅｖａ，１９９９；
Ｔａｉ ａｎｄ Ｗａｎｇ，２００１）． Ｓｉｎｃｅ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ ｌｉｖｅ
ｉｎ ａ ｂｕｒｒｏｗ ｂｅｆｏｒｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎａｔａｌ ｎｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｐｓ’ｐｒｏｂａｂｌｅ ｐｏｏｒ ｖｉｓｉｏｎ，ｉｎ
ｔｈｉｓ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ），ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｖｉｓｕａｌ ｃｕｅｓ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｈａｍｂｅｒｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｃｏｍ
ｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ＣＰＰ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａ）． Ｂｒｉｅｆｌｙ，ｉｔ ｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｌａｒｇｅｒ ｃｈａｍｂｅｒｓ （ｌ × ｗ × ｈ，３４ ｃｍ ×
２５ ｃｍ × ３２ ｃｍ）ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ｍｉｄｄｌｅ ｃｏｍ
ｐａｒｔｍｅｎｔ （ｌ × ｗ × ｈ，１１ ｃｍ × ２５ ｃｍ × ３２ ｃｍ）． Ｏｎｅ
ｃｈａｍｂｅｒ ｈａｄ ｇｒａｙ ｗａｌｌｓ （ｇｒａｙ ｃｈａｍｂｅｒ）． Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｃｈａｍｂｅｒ ｈａｄ ｗｈｉｔｅｂｌａｃｋ ｓｔｒｉｐｅｄ ｗａｌｌｓ （ｓｔｒｉｐｅｄ ｃｈａｍ
ｂｅｒ）． Ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｃｈａｍｂｅｒ ｗａｓ ｔｈｅ ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎ ｃｈａｍ
ｂｅｒ ｗｉｔｈ ａ ７ ｃｍ ×９ ｃｍ ｄｏｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｅ．

Ｓｕｂｊｅｃｔｓ：Ｗｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａ ｎｅｗ ｓｕｂｓｅｔ ｏｆ ＰＮＤ １９ －
２３ ｐｕｐｓ．

Ｐｒｅｔｅｓｔ：Ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ
ｌａｒｇｅｒ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ． ＰＮＤ １８ ｐｕｐｓ （ｎ
＝ ８）ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ． Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ
ｐｕｐｓ ｃｒｏｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ｏｆ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ．
Ｗｅ ａｌｓｏ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｈａｍ
ｂｅｒ ｅｎｔｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｕｐｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ （ｎ ＝１２）．

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｆａｔｈｅｒ：Ｗｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｎｏ ｐｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｗｏ ｌａｔｅｒａｌ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｔｅｓｔ． Ｔｈｅ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｔｏ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ １ （ｎ ＝
６）．

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｃａｉｎｅ：Ｃｏｃａｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ
（Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｃｏ．， Ｌｔｄ． Ｓｉｎｏｐｈａｒｍ，
Ｘｉ’ａｎ，Ｃｈｉｎａ）ｗａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｉｎ ｓａｌｉｎｅ （０ ９％ ＮａＣｌ）．
Ｐｕｐｓ （ｎ ＝ ８）ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｂｏｔｈ ｃｏｃａｉｎｅ
（２０ ｍｇ ／ ｋｇ）ａｎｄ ｓａｌｉｎｅ． Ｂｏｔｈ ｃｏｃａｉｎｅ ａｎｄ ａｎ ｅｑｕｉｖａ
ｌｅｎｔ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｌｉｎｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｇｉｖ
ｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄａｙ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｄａｙｓ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｌｌｙ，ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇ，ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｗｉｔｈ ｃｏｃａｉｎｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｗｅｒｅ
ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｃｈａｍｂｅｒ ｗｉｔｈ ｓａｌｉｎｅ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ． Ｔｗｏ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｐｅｒ
ｄａｙ ｉｎ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｃｏｕｎｔｅｒ ｂａｌａｎｃｅｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｆｏｒ
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ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｕｒ ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ ｐａｉｒｉｎｇｓ ｆｏｒ ｃｏ
ｃａｉｎｅ ａｎｄ ｓａｌｉｎｅ． Ｐｕｐｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｆｏｒ ２ ｈｏｕｒｓ ａｆ
ｔｅｒ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｍｏｒｎｉｎｇ ｓｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ａｆｔｅｒｎｏｏｎ
ｓｅｓｓｉｏｎ ｗｅｒｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ６ ｈｏｕｒｓ ａｐａｒｔ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｉｍｅ ｆｏｒ
ｃｏｃａｉｎｅ ｃｌｅａｒａｎｃｅ （Ｔｈｉｅｌ ｅｔ ａｌ．，２００８）． Ｃｏｃａｉｎｅ ｄｏ
ｓｅｓ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ
ａｎｄ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｒａｔｓ （Ｂｏｌａｎｏｓ ｅｔ ａｌ．，１９９６；Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ．，２０１２ｄ）．

３　 Ｒｅｓｕｌｔｓ

３ １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ １
Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｕｐｓ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ

ｔｈｅ ａｐｐａｒａｔｕｓ ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ （Ｆ２，３３ ＝ ０ ６３１，Ｐ ＞ ０ ０５）（Ｆｉｇ １）．

Ｆｉｇ １　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｂｙ ＰＮＤ １８ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｃｈａｍ
ｂｅｒｅｄ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａｐｐａｒａｔｕｓ ａ）ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｔｅｓｔ． Ｄａｔａ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ
Ｍｅａｎ ± ＳＥ （Ｐ ＞ ０ ０５）

Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏｔｈｅｒ ｏｒ ｆａｔｈｅｒ，ｎｅｉ
ｔｈｅｒ ＰＮＤ１３ － １７ ｎｏｒ ＰＮＤ １９ － ２３ ｐｕｐｓ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ａｎｙ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｍｏｔｈｅｒｓ （ＰＮＤ１３ － １７：Ｆ２，２４ ＝
１ ３３４，Ｐ ＞ ０ ０５；ＰＮＤ１９ － ２３：Ｆ２，２４ ＝ ０ ３４１，Ｐ
＞ ０ ０５）ｏｒ ｆａｔｈｅｒｓ （ＰＮＤ１３ － １７：Ｆ２，３３ ＝ ０ ９５８，Ｐ
＞ ０ ０５；ＰＮＤ１９ － ２３：Ｆ２，４２ ＝ ０ ０６３，Ｐ ＞ ０ ０５）
ｃｕｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｈａｍｂｅｒｓ （Ｆｉｇ ２）．
３ ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ２

Ｔｈｅ ｐｒｅｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ａｌｌ ｐｕｐｓ ｓｐｅｎｔ ａｌ
ｍｏｓｔ ａｎ ｅｑｕａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｍ
ｐａｒｔｍｅｎｔｓ （ｔ ＝ ０ ２０５，Ｐ ＞ ０ ０５）（Ｆｉｇ ３）． Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｕｐｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｈａｍｂｅｒ ｅｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａ）（ｔ ＝
－０ １７７，Ｐ ＝ ０ ８６１）ｏｒ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ） （ｔ ＝
１ １３６，Ｐ ＝ ０ ２７１）（Ｆｉｇ ４）．

Ａｆｔｅｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｆａｔｈｅｒ ｏｒ ｃｏｃａｉｎｅ，ＰＮＤ １９
－ ２３ ｐｕｐｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｓｈｏｗ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｅｉ

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｂｙ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａ
ｇｅｓ ｉｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｐｐａｒａｔｕｓ（ａ）ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｏｆ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏｔｈｅｒｓ （Ａ）ｏｒ ｆａｔｈｅｒｓ （Ｂ）（ｓｅｅ Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ．，２０１２ｃ）． Ｄａｔａ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＥ （Ｐ ＞
０ ０５）

ｔｈｅｒ ｓｔｉｍｕｌｕｓ （ｆａｔｈｅｒ：ｔ ＝ ０ ０６５，Ｐ ＞ ０ ０５；ｃｏ
ｃａｉｎｅ：ｔ ＝ １ ６７９，Ｐ ＞ ０ ０５）（Ｆｉｇ ５ ａｎｄ ６）．

４　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ＣＰＰ ｐａｒａｄｉｇｍ ｔｏ
ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｐｓ ｗｉｔｈ ｐａｒｅｎｔｓ ｉｎ
ａ ｓｏｃｉａｌｌｙ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｒｏｄｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ
ｐａｔｅｒｎａｌ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ２ ａｇｒｅｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｅ
ｖｉｏｕｓ ｆｉｎｄｉｎｇｓ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｃ），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｃｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＣＰＰ ｃｈａｍｂｅｒ ｄｉｄ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ
ｔｈｅ ｐｕｐｓ’ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＣＰＰ ｔｅｓｔ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｃａｎ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｔｈｅｉｒ
ｐａｒｅｎｔｓ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００７，２０１２ｃ），ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｌｙ，
ｐｕｐｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｆｏｒｍ ａ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｆａｔｈｅｒ ｏｒ ｍｏｔｈｅｒ
ｃｕｅｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔａｌ ｒｅｗａｒｄＣＰＰ ｃａｎｎｏｔ
ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｖｉａ Ｐａｖｌｏｖｉａｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｕｓｉｎｇ ｒｅｉｎｆｏｒ
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２ Æ　 　 ＷＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉ ｅｔ ａｌ．：Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｐａｒｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｃａｉｎｅ ｉｎ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ

Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｂｙ ＰＮＤ １８ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｉｎ ｔｗｏ ｌａｔｅｒａｌ ｃｏｍ
ｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｔｅｓｔ． Ｄａｔａ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ±
ＳＥ （Ｐ ＞ ０ ０５）

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｂｙ ＰＮＤ １９ － ２３ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｉｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ
ｏｆ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｆａｔｈｅｒｓ． Ｄａｔａ
ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＥ （Ｐ ＞ ０ ０５）

ｃｉｎｇ ｓｔｉｍｕｌｉ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｕｅｓ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｎｄ ＣＰＰ ａｐｐａｒａｔｕｓ，
ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｆａｔｈｅｒｓ ｄｉｄ ｆｏｒｍ ａ ＣＰＰ ｆｏｒ ｐｕｐｓ ｉｎ ｃｕｅ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｈａｍｂｅｒｓ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｂ）． Ｍａｔｔｓｏｎ
ｅｔ ａｌ． （２００１）ａｌｓｏ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｍａｔｅｒｎａｌ ｒａｔｓ ｓｈｏｗ ａ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｐｕｐ ｃｕｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｈａｍｂｅｒ． Ｔｈｅ ｎｕｍ
ｂｅｒ ｏｆ ｅｎｔｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈａｍｂｅｒ． Ｅｎｔｒｉｅｓ ｉｎ
ｓｔｅａｄ ｐｒｏｖｅｄ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ａｃｔｉｖｉ
ｔｙ （Ｎａｄｌｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００４；Ａｒａｇｏｎａ ｅｔ ａｌ．，２００７）．
Ｆｒｏｍ ＰＮＤ１８ ｏｎ，ｐｕｐｓ ｈａｖｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ ｉｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａ）ａｎｄ ａｐｐａｒａ
ｔｕｓ （ｂ）． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ‘ｎｅｇａｔｉｖｅ’ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｐｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ＣＰＰ ｔｅｓｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｄｕｅ ｔｏ ｌｏｃｏｍｏｔｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ．
Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｒ

Ｆｉｇ ４　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｎｔｒｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ ｉｎ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ
ＰＮＤ １８ ｐｕｐｓ ｗｉｔｈｉｎ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ａ）ａｎｄ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）ｄｕｒｉｎｇ ｐｒｅｔｅｓｔ．
Ｄａｔａ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＥ （Ｐ ＞ ０ ０５）

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｂｙ ＰＮＤ １９ － ２３ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ ｐｕｐｓ ｉｎ ｃｈａｍｂｅｒｓ
ｏｆ ａｐｐａｒａｔｕｓ （ｂ）ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆｏｕｒ ｄａｙｓ ｏｆ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓａ
ｌｉｎｅ ａｎｄ ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｏｃａｉｎｅ． Ｄａｔａ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ Ｍｅａｎ ± ＳＥ （Ｐ ＞
０ ０５）

ｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｐｕｐｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｐｕｐｓ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｐａｒｅｎｔｓ．

Ａｎｏｔｈｅｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｆｉｎｄｉｎｇ ｉｓ ｔｈａｔ ＰＮＤ １９ － ２３
ｐｕｐｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｏｃａｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄ ＣＰＰ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｐｕｐｓ ｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｐｒｅｆｅｒ ｃｏｃａｉｎｅ ｃｕｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｃｈａｍｂｅｒ，ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ． Ｉｎ ｃｏｎ
ｔｒａｓｔ，ａｄｕｌｔ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅｓ ｒｅａｄｉｌｙ
ｆｏｒｍ ｃｏｃａｉｎｅ ＣＰＰ （Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１２ｂ，２０１２ｄ）．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ａ ｓｉｎｇｌｅ ２５ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｏｃａｉｎｅ ｄｏｓｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ
ＣＰＰ ｉｎ ２８ － ３１ ｄａｙｏｌｄ ｍｉｃｅ，ｂｕｔ ｎｏｔ ｉｎ １４ － １７ ａｎｄ
２１ － ２４ ｄａｙｏｌｄ ｍｉｃｅ （Ｄｅｌｌ’ｏｍｏ ｅｔ ａｌ．，１９９３）． Ｌｉｋｅ
ｗｉｓｅ，ｍｏｒｐｈｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄ ＣＰＰ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ
ａｄｕｌｔ ｍｉｃｅ ｂｕｔ ｎｏｔ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ （２８ － ｄａｙｏｌｄ）ｍｉｃｅ
（Ｑｉ ｅｔ ａｌ．，２０１１）． Ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ

１６１

兽
类

学
报

 A
ct

a 
Th

er
io

lo
gi

ca
 S

in
ic

a 
   

  兽
类

学
报

 A
ct

a 
Th

er
io

lo
gi

ca
 S

in
ic

a 
   

  兽
类

学
报

 A
ct

a 
Th

er
io

lo
gi

ca
 S

in
ic

a 



!　 "　 #　 $ ３５ Å

ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａ
ｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｙｏｕｎｇ．

Ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，Ｂｏｌａｎｏｓ ｅｔ
ａｌ． （１９９６）ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｍｏｒｐｈｉｎｅ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ ａｂｌｅ
ｔｏ ｉｎｄｕｃｅ ＣＰＰ ｉｎ ｔｗｏ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ａｇｅ ｇｒｏｕｐｓ （１０ －
ａｎｄ １７ － ｄａｙｏｌｄ），ｂｕｔ ｎｏｔ ｉｎ ｐｅｒｉａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ （３５ －
ｄａｙｏｌｄ）ｒａｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ，ａ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒｌｙ ａｇｅｄ ｒａｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｅｄ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ２０ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｏｃａｉｎｅ． Ａｔ
ｔｈｅ ２５ ｍｇ ／ ｋｇ ｃｏｃａｉｎｅ ｄｏｓｅ，ＣＤ１ ｍｉｃｅ ｐｕｐｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ＣＰＰ ａｔ ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ａｇｅｓ （１４ － １７，
２１ － ２４，ｏｒ ２８ － ３１ ｄａｙｓ），ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ５ ｍｇ ／ ｋｇ ｄｏｓｅ
ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｎｌｙ ｉｎ ２１ － ２４ ｄａｙ ｐｕｐｓ，ａｎｄ ｔｈｅ
１ ｍｇ ／ ｋｇ ｄｏｓｅ ｗａｓ ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ （Ｌａｖｉｏｌａ ｅｔ ａｌ．，１９９２）．
Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｒｕｇｓ． Ｃｏｃａｉｎｅ ａｎｄ ｍｏｒ
ｐｈｉｎｅ ｉｎ ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐａｒａｄｉｇｍｓ ａｒｅ ｍｅｄｉａｔｅｄ ｂｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ （Ｂｅｌｚｕｎｇ ａｎｄ Ｂａｒｒｅａｕ，２０００）． Ｗｅ ａｌｓｏ ｃａｎｎｏｔ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｒｕｇ ｉｎ
ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｐｕｐｓ ｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｈｉｇｈｌｙ
ｖａｒｉａｂｌｅ ａｃｒｏｓｓ ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｉｍａｌ ａｇｅｓ，ａｎｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ａｄｄｉ
ｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｃｏｃａｉｎｅ ｄｏｓｅ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ａｆｆｅｃｔ ＣＰＰ ｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｍｅｎｔ． Ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｏｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｗｉｄｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｒｕｇ
ｏｎ ＣＰＰ．

Ｔｈｅ ＣＰＰ ｔａｓｋ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ （Ｆｌｅｍ
ｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，１９９４ｂ；Ｒａｎｄａｌｌ ｅｔ ａｌ．，１９９８）． Ｓｏｃｉａｌ ｒｅ
ｗａｒｄＣＰＰ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｖｉａ Ｐａｖｌｏｖｉａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｂｅ
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏ
ｃｉａｌ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｄｒｕｇｉｎｄｕｃｅｄ ＣＰＰ
（Ｔｈｉｅｌ ｅｔ ａｌ．，２００８）． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｒｕｇ ａｄｄｉｃｔｉｏｎ
ｓｈａｒｅｓ ｓｔｒｉｋｉｎｇ ｃｏｍｍｏｎａｌｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｅｕｒａｌ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｗａｒｄ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｍｏｒｙ
（Ｋｅｌｌｅｙ，２００４）． Ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｓｔｉｍｕｌｉ ｍａｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｍｅｍｏｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｍｅｍｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｒ． Ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｌｅａｒｎ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ｓｔｉｍｕｌｉ ｍｏｔｉｖａｔｅｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａ
ｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｏｃｃｕｒｓ （Ｓｍｉｔｈ ａｎｄ Ｃｒｏｆｔ，１９８５）． Ｓｉｎｃｅ ｂｏｄｙ ｔｏｕｃｈ
（ｔａｃｔｉｏｎ）ａｎｄ ｔｉｃｋｌｉｎｇ ｃａｎ ｉｎｄｕｃｅ ｒｅｗａｒｄ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ
ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ ｒｏｄｅｎｔｓ （Ｂｕｒｇｄｏｒｆ ａｎｄ Ｐａｎｋｓｅｐｐ，２００１；
Ｋｕｍｍｅｒ ｅｔ ａｌ．，２０１１），ｐｒｅｗｅａｎｌｉｎｇ ｍａｎｄａｒｉｎ ｖｏｌｅ
ｐｕｐｓ ｍａｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｔｈｅ ｒｅｗａｒｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｔｈｅｒｉｎｇ

ａｎｄ ｆａｔｈｅｒｉｎｇ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｃａｎｎｏｔ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ （ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｕｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｒｅｉｎｆｏｒｃｉｎｇ ａｇｅｎｔ）ｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎ ｓｕｃｈ ａ ｍｅｍｏｒｙ． Ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ａｄｄｉｃｔｉｖｅ ｍｅｍｏｒｙ
ｔｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ ｐｕｐｓ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ａｄｕｌｔｓ
（Ｑｉ ｅｔ ａｌ．，２０１１）． Ｔｈｅｓｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｗａｒｒａｎｔ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ＣＰＰ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ，ｗｅ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌｌｙ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｒｅ ｇｏｏｄ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ｒｅｗａｒｄｓ ｏｆ
ｆａｔｈｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｔｈｅｒｓ ｉｎ ｐｕｐｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ ｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｒｕｇ ａｂｕｓｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｓ：Ｗｅ ｔｈａｎｋ Ｌａｉ Ｘｉａｎｇｊｕｎ，Ｚｈａｎｇ
Ｌｉｘｉａｎｇ，Ｚｈａｎｇ Ｐａｎ ａｎｄ Ｃｈｅｎｇ Ｃｈｅｎｇ ｆｏｒ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ
ｗｉｔｈ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｖｏｌｅ ｃａｒｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

Ａｒａｇｏｎａ Ｂ Ｊ，Ｄｅｔｗｉｌｅｒ Ｊ Ｍ，Ｗａｎｇ Ｚ Ｘ． ２００７． Ａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ ｒｅｗａｒｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ ｐｒａｉｒｉｅ ｖｏｌｅ． Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｌｅｔｔ，４１８ （２）：１９０ － １９４．

Ｂｅｌｚｕｎｇ Ｃ，Ｂａｒｒｅａｕ Ｓ． ２０００． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｄｒｕｇｉｎｄｕｃｅｄ ｐｌａｃｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ＢＡＬＢ ／ ｃ ａｎｄ Ｃ５７Ｂｌ ／ ６ ｍｉｃｅ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ
Ｂｅｈａｖ，６５ （３）：４１９ － ４２３．

Ｂｏｌａｎｏｓ Ｃ Ａ，Ｇａｒｍｓｅｎ Ｇ Ｍ，Ｃｌａｉｒ Ｍ Ａ，ＭｃＤｏｕｇａｌｌ Ｓ Ａ． １９９６． Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｋｏｐｉｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｇｏｎｉｓｔ Ｕ － ５０，４８８ ｏｎ ｍｏｒｐｈｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄ
ｐｌａｃｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｒａｔ． Ｅｕｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａ
ｃｏｌ，３１７ （１）：１ － ８．

Ｂｒｅｄｙ Ｔ Ｗ，Ｌｅｅ Ａ Ｗ，Ｍｅａｎｅｙ Ｍ Ｊ，Ｂｒｏｗｎ Ｒ Ｅ． ２００４． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｎｅｏ
ｎａｔａｌ ｈａｎｄｌｉｎｇ ａｎｄ ｐａｔｅｒｎａｌ ｃａｒｅ ｏｎ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｍｏｕｓｅ （Ｐｅｒｏｍｙｓｃｕｓ ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｓ）．
Ｈｏｒｍ Ｂｅｈａｖ，４６ （１）：３０ － ３８．

Ｂｕｒｇｄｏｒｆ Ｊ，Ｐａｎｋｓｅｐｐ Ｊ． ２００１． Ｔｉｃｋｌｉｎｇ ｉｎｄｕｃｅｓ ｒｅｗａｒｄ ｉｎ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔ
ｒａｔｓ． Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｂｅｈａｖ，７２ （１ － ２）：１６７ － １７３．

Ｃａｍｐｂｅｌｌ Ｊ Ｃ，Ｌａｕｇｅｒｏ Ｋ Ｄ，Ｖａｎ Ｗｅｓｔｅｒｈｕｙｚｅｎ Ｊ Ａ． Ｈｏｓｔｅｔｌｅｒ Ｃ Ｍ，Ｃｏ
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