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头部位移检测法动物悬尾实验仪的研制

葛尔宁!黄!真
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!!

#摘要$!采用红外传感(激光定位((" 系列单片微机控制和记忆等技术#研制一种检测动物悬尾特性的仪器#

用于药物研究中的动物悬尾实验) 经 $' 例小鼠实验证明#效果良好#该仪器为动物悬尾实验提供了一种全新的先

进方法)

#关键词$!悬尾实验$药物研究$检测仪器$ 小鼠
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!!动物悬尾实验在抗抑郁药物(兴奋药物(镇静

药物及相关保健品的研制中应用广泛#这种夹着小

鼠尾端使其悬挂进而挣扎(放弃(再挣扎(再放弃#

逐步进入特有的抑郁不动状态是评价上述药物疗

效的一种方法) 但实验过程常遇到一些操作上的

麻烦和判断误差#如夹断动物尾巴(人为计数误差

和干扰信号等#为此研制一种具仿生夹尾功能#抗

干扰能力较强的头部位移检测法悬尾实验自动检

测仪) 作为该实验领域中的一种全新自动化检测

手段#在业界得到推广应用的前景乐观)

类似实验目前在业界有采用手记和录像回放

观察法(应力检测法(红外热释电检测法等#手记和

录像回放法过于落后$应力检测法对挣扎激烈的悬

尾小鼠效果较好#但对缓慢挣扎的检测效果不理

想#另外#实验小鼠的重量(挣扎强度等都会给检测

时的调零和判断带来困难$红外热释电检测法则对

自身电源和检测环境的要求太高#抗干扰能力较

差#实验中易受并不认为是挣扎过程的四肢舞动等



因素的干扰)

笔者仔细观察悬尾小鼠挣扎时的一个共性'或翘头

向前或摆头向侧或卷缩向上#每每挣扎其头部必离

原位较多) 利用这一头部位移信号来判断悬尾小

鼠是否正处挣扎行为比较科学合理#相关检测仪器

可依此原理研制)

类似头部位移检测方法及相关检测仪目前国

内未见有报道#也未见有进口的) 本文采用 (" 系列

单片微机控制和记忆系统结合红外传感器(二极管

激光定位装置等组合控制电路 ," 7)-

#自动记录设定

时间内悬尾小鼠翘头(摆头(卷缩向上等实验中被

视为挣扎的次数) 检测方式和设计思路具一定的

创新性和先进性)

J3仪器设计(研制

仪器整体构思和设计共分动物夹尾器(传感定

位器(系统控制部分(系统控制软件(控制器面板等

五部分'

图 J3仪器结构图

"?底盘 %?支架 $?夹尾器 +?传感定位器 ( 控制器
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JRJ3夹尾器设计

"4"4"!夹尾器由一根%"' m"( m""(&..轻质刚

性材料悬臂梁(滑块(套管等组成#其一端具夹尾功

能#见图 %#旋紧螺帽 /#滑块 2 以动配合的模式沿着

固定在悬臂梁 5上的螺杆 A和滑杆 B 压缩弹簧 Q#进

而使两块半圆形乳胶 R重合#起到夹紧的作用#如

此#由一对半圆形乳胶 R组成的仿生锥形乳胶软夹

即可将动物尾巴死死夹住) 见图 % 中 U正视图#乳

胶软夹的 %w锥形设计是根据 $' 只小鼠尾端锥度的

平均值所得#这样可使乳胶软夹和动物尾巴的夹击

面受力最为均匀#在达到摩擦系数最大化的同时又

不致使受力不匀而夹断动物尾巴)

图 H3夹尾器

/?螺帽$ 2?滑块$5?悬臂梁$B?固定滑杆$

A?固定螺杆$Q?弹簧$R?乳胶
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"4"4%!另一端为园管形结构#套在普通实验用铁架

台的支架 % 上并可由一螺帽控制作上下及水平

$)'w位移#见图 "#G处)

JRH3传感定位器设计

"4%4"!传感定位器安装在铁架台的底盘 " 上#见图

"#Y端设计成可 $)'w旋转#;(,两端以 Y端为中心

轴相互对称#这样#不管小鼠的头部朝向那里#安装

在 ;(,两端的传感器和定位器都可通过水平旋转

后准确对准小鼠脑门)

"4%4%!以红外信号发射管 ]" 作为信号发射源#安

装在传感定位器 + 上#见图 "#;处#对应端 ,处为

红外信号接收管 ]%) 作为定位信号的激光管 J紧

贴 ]" 上方安装#这样#当减弱的激光红点对准处于

相对静态的动物脑门时#一对红外管正好对应小鼠

头部两端#小鼠向任何方向的翘头动作达到一定幅

度时就可由 ]% 捕获#而一般的晃动(摆动等非挣扎

干扰信号可由比 ]" 信号斑点大数倍的小鼠头部

挡去)

"4%4$!以红色激光二极管 J作定位信号源#激光斑

点设计成 % ..直径#强度减弱成暗红色#

在定位时可使小鼠不受强光刺激)

JRU3系统控制部分设计

采用 (" 系列通用单片微机 GI&#9(" 为主控芯

片#控制来自红外传感(时间设定和分段显示等信

号的输入<输出(实时显示设定时间内小鼠挣扎的

次数等) 控制框图见图 $'系统控制部分包括按钮

输入部分(显示部分(以及带微机的控制电路部分)

各功能模块具体介绍如下'

"4$4"!按钮输入部分'

"4$4"4"!计数清零按纽<段计数显示按纽'此按纽

由一开关控制交换使用#一端用于累计计数和计数

回零#设定运行时间内可随时回零#但可继续计数)
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图 U3电路控制原理框图
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另一端用于显示各分段计数值#分段显示各段计数

值及总计数值#按一次左边 + 位的第一位显示段值

%"#%#$#+#(&#再按一次显示该段计数值#最后显示

总计数值) 该模式下不累计计数)

"4$4"4%!倒计时设置按纽'由设置和时间加两按钮

组成#可连续设置 ( 段#设置总时间为 ## .0N )' O)

设置时#先按设置#右边 + 位的第一位显示设置段

%"#%#$#+#(&#再按设置#右边 + 位可开始由时间加

按钮设置该段时间) ( 段设置完成后再按设置按钮

显示设置总时间数#如此重复循环)

"4$4"4$!复位按纽'用于倒计时回零#等待重新

设置)

"4$4"4+!开始按纽'按此按纽开始计数和倒计时#

至倒计时到零#控制器锁定计数值#计时时间回到

设置值#控制器等待下一个计数清零或分段计数显

示或倒计时设置或复位或开始信号的到来) 此时

计数器需等待下一个开始信号的到来时才会开始

累计计数)

"4$4"4(!激光开关'拨此开关#激光瞄准器开或关)

"4$4"4)!电源开关'拨此开关#总电源开#计数和计

时显示全为零#控制器开始等待倒计时设置(开始

等信号的输入)

"4$4%!显示部分'计数和计时显示均为 + 位 J,Y

%发光二极管&

"4$4$!带微机的控制电路部分'由常用 (" 系列单

片机 GI&#9(" 为主控芯片加 IIJ功能电路和模拟

放大电路等组成的复合控制器来控制各信号的接

收并显示来自小鼠挣扎行为的实验信息) 控制原

理框图见图 $#具体电路线路图在此略去)

JRY3系统软件流程

系统软件主流程如图 + 所示#具体程序在此

略去)

JRZ3控制器面板设计!!略

H3操作步骤及原理

%4"!开启总电源开关%%%' #̀(' ]K&#此时计数和

计时显示均为零#激光瞄准器在 ,处显示弱红色

图 Y3系统软件流程
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斑点)

%4%!分别按.设置/和.时间加/#设置好各段所需

要的实验时间)

%4$!取小鼠#悬尾倒挂#脑门方向朝实验者#在距小

鼠尾端 " k"4( 5.处用夹尾器夹住鼠尾#调节图 "

中 G(;两处#使激光红点正对准小鼠脑门%两眼稍

上&#关闭激光)

%4+!按.开始/#此时计数器开始累计来自红外传

感器 ]% 所测到的小鼠挣扎次数#计时器开始倒计

时) 倒计时至零时#计数器停止计数并锁定当前

数#计时器复位倒计时前的设置值#一次实验过程

结束) 再按.开始/# 此时计数器再开始在原数值的

基础上累计计数#计时器再按前一设置开始重复一

次倒计时)

%4(!计数清零和计时复位不受限制#实验中可反复

操作#但中途清零或复位不会使计数值锁住)

%4)!一次实验结束后的计数为总计数值#各分段计

数值可按分段计数显示按纽查看)

U3实验流程

图 ( 所示

Y3实验结果

根据动物行为'小鼠在刚被悬尾时#挣扎较为

激烈#数秒后待相对垂头平静时再用激光红斑瞄准
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图 Z3实验流程图
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小鼠脑门#在事先设置过倒计时情况下#按 .开始/

即可进行实验)

根据动物习性'悬尾小鼠易受周边环境影响而

挣扎#为此#实验时#整个实验试架用一无盖的 ;形

盒屏蔽)

在最终研制成功的仪器上进行了 $' 例小鼠实

验#小鼠体重 "( k%( R#体尾总长%"(' k"#'&..#单

只小鼠的实验时间设定为 %( k%(&.0N#取 "( 只健

康小鼠#作 %( k%( & .0N 的悬尾实验#每段设置 (

.0N#另取 "( 只经抑郁造模的小鼠和健康组作对照

实验) 由图 ) 可见 $' 例小鼠的悬尾实验结果) 从

实验结果看#两组动物的挣扎次数差异明显#掌握

!!!

图 [3实验结果
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动物规律和实验技巧后#就可充分利用该实验仪器

进行动物悬尾实验)

Z3讨论

曾用光电传感器在小鼠尾部采集挣扎时的移

动信号#但这种方法对移动物体太敏感#往往把小

鼠挣扎后的自由摆动也当做几次挣扎记录#如此与

实验要求的挣扎条件不符#所以弃用)

由于红外传感器通常会有一定的感应范围#实

验时#应尽量使激光红斑准确瞄准小鼠脑门相对于

两眼偏上的位置#以免造成测量误差)

本仪器使用不受温差(湿度(强光等因素影响#

有较好的抗干扰能力#但需在相对平静的环境下工

作#人员和物体流动较频的场所会影响动物的情

绪#震荡和过度倾斜也会使传感系统出错#影响测

量结果) 在没有意外情况干扰的前提下 %如断电

等&#仪器可连续工作一月#直至人为拨.电源/开关

关闭仪器#结束实验)
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