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小鼠游泳耐力实验系统的建立与
红景天抗疲劳作用的验证
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摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 建立小鼠游泳耐力实验系统袁挖掘评价小鼠游泳耐力的新指标袁并用此系统验证红景天对小

鼠耐力的影响遥 方法摇 将计算机视频采集技术和图像分析技术应用于小鼠游泳耐力实验中袁实时获取小鼠游泳信

息袁提取包括力竭时间尧首次下沉时间尧下沉总时间尧首次连续下沉时间在内的多个耐力评价指标袁客观精确地在线

分析小鼠耐力数据曰利用正常小鼠尧红景天给药小鼠对系统的稳定性尧可靠性进行实验研究遥 结果摇 计算机记录数

据与人工记录数据具有高度相关性袁则 跃 园郾 怨缘袁系统稳定可靠遥 首次连续下沉时间与力竭时间的相关性系数 则 越
园郾 怨苑源袁其他新指标与力竭时间的相关性系数 则 约 园郾 怨遥 红景天给药组较空白组袁首次下沉时间和首次连续下沉时间

显著性增加遥 结论摇 该系统用于评价小鼠游泳耐力的指标客观尧精确尧灵敏袁实现了视频采集尧信息整合尧数据分

析尧统计输出一体化袁寻找到了与力竭时间高度相关的新指标鄄首次连续下沉时间遥 全套系统自动化尧智能化程度

高袁为抗疲劳药物的筛选提供了一套可靠的实验系统遥
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摇 摇 随着社会竞争压力的增加袁各类急性疲劳尧慢
性疲劳综合症已成为严重影响人类工作尧生活的社

会性问题遥 近年来有关西药抗疲劳药物研究报道

较少且副作用大咱员暂 袁因此袁从中药中寻找有效的抗

疲劳成分已成为抗疲劳药物研究的热点遥 目前国

内外用于抗疲劳药物研究的行为学方法主要包括

负重游泳实验尧强迫游泳实验尧跑台实验尧转棒实验

等咱圆 原 源暂 袁其中最为经典的是负重游泳实验咱缘暂 袁该实验

方法对动物心理应激小尧生理伤害少袁从而被广泛

使用遥
然而现阶段大量的负重游泳实验方法多为人

工记录袁自动化程度低尧结果可靠性差袁测试中获得

的信息量少尧检测环境不稳定渊水温需人工调节冤尧
动物之间相互干扰渊多只动物同时检测袁出现身体

碰撞尧相互蹬踏等不可避免的干扰因素冤袁导致实验

重复性差咱远暂 遥 研究自动化程度高尧更为科学客观的

负重游泳实验系统袁挖掘能更好评价小鼠游泳耐力

的新指标是现在科研工作者急需解决的问题遥 因

此袁本研究结合计算机视频采集技术和图像分析技

术袁旨在构建一套小鼠游泳耐力实验系统并评价疲

劳相关的行为学指标袁为抗疲劳药物的研究提供科

学尧客观的实验方法遥
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粤阅 转换芯片冤尧显示器渊阅藻造造 员苑 寸显示器袁分辨率

员圆愿园鄢员园圆源冤尧负重游泳测试缸及附属配件尧恒温装

置渊享庭 载鄄圆员愿 加热棒袁功率 员园园园憎冤尧负重游泳测

试桶遥
员郾 圆摇 实验动物与材料

员郾 圆郾 员摇 实验动物

雄性 陨悦砸 小鼠袁杂孕云 级袁购自北京维通利华实验

动物有限公司揖杂悦载运渊京冤圆园员圆 原 园园园员铱遥 给药期间

喂养于实验室动物房袁实验室温度恒定保持 圆缘益袁
员圆澡 照明 辕 员圆澡 黑暗环境渊愿院园园 葬皂 开灯袁圆园院园园 责皂
关灯冤袁动物自由饮食饮水遥 动物实验在协和药用

植物研究所动物房进行揖杂再载运渊京冤圆园员猿 原 园园圆猿铱袁
并按照实验动物使用的 猿砸 原则给予人道的关怀遥
员郾 圆郾 圆摇 材料

央科藏域红景天胶囊院购自西藏央科生物科技

有限公司袁生产日期院圆园员源园源员园袁生产批号院员源园源园员
羧甲基纤维素钠 猿园园 耀 愿园园 皂孕葬窑泽院购自国药集

团化学试剂有限公司遥
铅皮院渔具店购买遥

员郾 猿摇 小鼠游泳耐力实验系统的建立

员郾 猿郾 员摇 硬件的研制

硬件包括测试缸袁及测试缸内的测试桶渊圆 个冤尧
加热装置尧蕴耘阅 灯和测试缸外的主支架尧相机支架尧
亚格力透光板尧摄像机渊圆 个冤尧蕴耘阅 背景灯控制器尧
视频采集卡和计算机遥 采用全开放式缸体设计袁单
一测试缸尺寸 苑缘园 伊 猿缘园 伊 源园园 皂皂 渊长 伊宽 伊高冤的
组合式长方体超白玻璃缸袁内含两个平行放置的有

机玻璃桶遥 实验桶尺寸为 圆缘园 伊 猿园园 皂皂 渊直径 伊
高冤袁右侧壁板上安置加热装置一套遥 缸外顶部和

前部安置有摄像装置袁摄像装置分别通过各自相机

支架固定于主支架的顶部和前部遥 缸外底部和后

部有与摄像装置相对应的红色 蕴耘阅 背景灯袁蕴耘阅 背

景灯与缸体之间间隔一层亚格力透光板袁蕴耘阅 背景

灯外侧有主支架袁主支架对测试缸及其他结构起支

撑作用遥 硬件结构如图 员遥
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图 员摇 小鼠游泳耐力实验系统结构图

云蚤早援 员摇 阅蚤葬早则葬皂 燥枣 泽憎蚤皂皂蚤灶早 藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻
员郾 猿郾 圆摇 软件的研制

软件系统采用 酝陨糟则燥泽燥枣贼 灾蚤泽怎葬造 悦 垣 垣 远郾 园 语言

开发环境袁运行于 载孕 操作系统袁设置实验项目尧实
验参数尧实验操控尧数据输出 源 大功能模块遥 设定包

括力竭模式尧下沉次数模式和下沉总时间模式等 猿
种不同的实验模式遥 软件可提取的耐力指标包括院
员冤力竭时间渊藻曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻袁 耘栽冤袁动物从开始检测

至全部躯干浸入水下超过 苑 泽 计算机所记录的游泳

时间曰圆冤首次下沉时间渊 枣蚤则泽贼 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻袁 云杂栽冤袁动物

从开始检测至首次全部躯干浸入水下计算机所记

录的游泳时间曰 猿 冤 下沉总时间 渊 贼燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻袁
栽杂栽冤袁动物从开始检测至力竭期间或指定时间点下

沉时间的总和曰源冤下沉次数渊泽蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠袁 杂云冤袁动
物从开始检测至力竭期间或指定时间点下沉次数

的总和曰缘冤首次连续下沉时间渊糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻袁
悦杂栽冤院动物从开始检测至 苑 泽 内连续出现 圆 次或以

上的下沉行为计算机所记录的游泳时间遥 软件界

面图见图 圆遥
员郾 源摇 系统验证

员郾 源郾 员摇 指标可靠性验证

陨悦砸 小鼠 圆园 只袁雄性袁猿远 耀 源圆 早袁杂孕云 级袁来源于

北京维通利华实验动物技术有限公司袁动物许可证

号揖杂悦载运渊京冤圆园员圆 原 园园园员铱袁实验室使用许可证号

揖杂再载运渊京冤圆园员猿 原 园园圆猿铱遥 调用野力竭模式冶袁将 圆园

图 圆摇 小鼠游泳耐力实验系统软件界面图

云蚤早援 圆摇 泽燥枣贼憎葬则藻 蚤灶贼藻则枣葬糟藻 燥枣 泽憎蚤皂皂蚤灶早
藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻

只 陨糟则 雄性小鼠称重后尾根部捆绑 远豫 鄢皂渊皂 代表

小鼠体重冤的铅皮咱缘暂 袁进行负重游泳测试袁水深 跃 越
圆缘糟皂咱苑 原 愿暂 遥 实验过程中袁记录人工观察到的动物

耘栽尧云杂栽尧栽杂栽尧杂云尧悦杂栽袁并与计算机记录的 耘栽尧云杂栽尧
栽杂栽尧杂云尧悦杂栽 进行相关性分析咱怨暂 遥 再将计算机记录

的 耘栽 与计算机记录的 云杂栽尧栽杂栽尧杂云尧悦杂栽 进行相关

性分析袁以寻找与经典指标 耘栽 高度相关的新指标遥
考虑到动物之间存在个体差异袁游泳时间不同袁利
用软件数据分段提取的功能袁分别将动物 员缘园 泽尧圆园园
泽尧圆缘园 泽 游泳时刻的下沉次数尧下沉总时间单独提

取袁与力竭时间进行相关性分析遥 采用 杂孕杂杂员愿郾 园 统
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计分析软件中的相关性分析对人工记录数值和计

算机记录数值做相关性分析袁所有数据均采用 軃曾 依 泽
表示遥 并按照实验动物使用的 猿砸 原则给予人道的

关怀遥
员郾 源郾 圆摇 小鼠游泳耐力实验系统的应用

陨悦砸 小鼠 圆园 只袁雄性袁员怨 耀 圆员 早袁杂孕云 级袁来源于

北京维通利华实验动物技术有限公司袁动物许可证

号揖杂悦载运渊京冤圆园员圆 原 园园园员铱袁实验室使用许可证号

揖杂再载运渊京冤圆园员猿 原 园园圆猿铱遥 于动物房进行环境适应

性饲养 员 周袁于购入第 愿 天随机分为 圆 组院对照组和

红景天组遥 缘豫 悦酝悦鄄晕葬 红景天悬液灌胃 员源 凿 后进

行负重游泳检测袁给药体积为 园郾 圆 皂蕴 辕 员园 早 体重袁给
药剂量为 员圆园 皂早 辕 噪早咱员园暂 袁对照组给予等体积的 缘豫
悦酝悦鄄晕葬 悬液遥 末次给药 猿园 皂蚤灶 后选择力竭模式进

行尾根部捆绑 远豫 鄢皂 的铅皮进行负重游泳检测袁
水深 跃 越 圆缘糟皂遥 采用 杂孕杂杂员愿郾 园 统计分析软件中的

两样本 贼 检验进行统计分析袁所有数据均采用 軃曾 依 泽
表示遥 并按照实验动物使用的 猿砸 原则给予人道的

关怀遥

圆摇 结果

圆郾 员摇 指标相关性验证

结果显示袁耘栽尧云杂栽尧栽杂栽尧杂云尧悦杂栽 计算机记录值

与人工记录值均高度相关袁除 栽杂栽 的人机相关系数

则 越 园郾 怨远袁其余 源 个指标的人机相关系数均 跃 园郾 怨怨袁
也进一步验证了下沉阈值渊 越 园郾 缘 泽冤的可靠性渊表
员冤遥
圆郾 圆摇 新指标与经典指标渊耘栽冤相关性分析

结果显示袁 栽杂栽 与 耘栽 间相关性最低 渊 则 越
园郾 园源猿冤袁悦杂栽 与 耘栽 间的相关性最高渊则 越 园郾 怨苑源冤袁杂云
与 耘栽 间相关性较低渊 则 越 园郾 员远冤袁云杂栽 与 耘栽 间相关

性较高渊 则 越 园郾 苑苑员冤遥 分段后各时刻得到的下沉次

数尧下沉总时间分别与力竭时间进行相关性分析所

得到的相关性系数均较力竭时刻的下沉次数尧下沉

总时间的相关性系数高袁且所取时刻越大袁相关性

越高遥 提示下沉次数和下沉总时间两个指标在实

验数据分析时应在固定游泳时间下进行分析遥 结

果如表 圆尧表 猿尧表 源遥
表 员摇 小鼠游泳耐力实验系统指标相关性验证渊軃曾 依 泽袁灶 越 圆园冤

栽葬遭援 员摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 遭葬泽蚤糟 蚤灶凿藻曾藻泽 蚤灶 泽憎蚤皂皂蚤灶早 藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
方法

渊酝藻贼澡燥凿泽冤
力竭时间
渊耘曾澡葬怎泽贼蚤增藻
贼蚤皂藻袁耘栽冤渊泽冤

首次下沉时间
渊云蚤则泽贼 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁云杂栽冤渊泽冤
下沉次数

渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠袁
杂云冤渊次冤

下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁栽杂栽冤渊泽冤
首次连续下沉时间
渊悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 泽蚤灶噪
贼蚤皂藻袁悦杂栽冤渊泽冤

人工记录渊酝葬灶怎葬造 则藻糟燥则凿冤 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 猿员苑郾 远 依 员远怨郾 源 员圆郾 员 依 远郾 愿 猿猿郾 苑 依 员源郾 远 源圆远郾 苑 依 圆员圆郾 远
计算机记录渊悦燥皂责怎贼藻则 则藻糟燥则凿冤 源怨园郾 远 依 圆园园郾 园 猿员苑郾 园 依 员苑园郾 园 员圆郾 源 依 苑郾 圆 猿源郾 源 依 员源郾 苑 源圆远郾 苑 依 圆员圆郾 缘
相关性系数渊孕藻葬则泽燥灶 增葬造怎藻冤 跃 园郾 怨怨 跃 园郾 怨怨 跃 园郾 怨怨 越 园郾 怨远 跃 园郾 怨怨

表 圆摇 小鼠游泳耐力实验系统新指标与力竭时间相关性分析渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
栽葬遭援 圆摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻憎 蚤灶凿藻曾藻泽 葬灶凿 藻曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻 蚤灶 泽憎蚤皂皂蚤灶早 藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
新指标

渊晕藻憎 蚤灶凿藻曾藻泽冤
首次下沉时间
渊云蚤则泽贼 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁云杂栽冤渊泽冤
下沉次数

渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠袁
杂云冤渊次冤

下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁栽杂栽冤渊泽冤
首次连续下沉时间
渊悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 泽蚤灶噪
贼蚤皂藻袁悦杂栽冤渊泽冤

新指标值
渊灾葬造怎藻 燥枣 晕藻憎 蚤灶凿藻曾藻泽冤 猿员苑郾 远 依 员远怨郾 源 员圆郾 员 依 远郾 愿 猿猿郾 苑 依 员源郾 远 源圆远郾 苑 依 圆员圆郾 远

力竭时间
渊耘曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻袁耘栽冤渊泽冤 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿

相关性系数
渊孕藻葬则泽燥灶 增葬造怎藻冤 园郾 苑苑员 园郾 员远 园郾 园源猿 园郾 怨苑源

表 猿摇 小鼠游泳耐力实验系统分时段下沉次数渊次冤与力竭时间渊泽冤相关性分析渊曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
栽葬遭援 猿摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿 燥枣 泽蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 藻曾澡葬怎泽贼蚤增藻

贼蚤皂藻 蚤灶 泽憎蚤皂皂蚤灶早 藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
分段下沉次数

渊孕葬则葬早则葬责澡 燥枣 泽蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠冤
员缘园 泽 下沉次数
渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠

燥枣 员缘园 泽冤
圆园园 泽 下沉次数

渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 圆园园 泽冤
圆缘园 泽 下沉次数

渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 圆缘园 泽冤
分段值

渊灾葬造怎藻 燥枣 贼澡藻 孕葬则葬早则葬责澡泽冤 园郾 远 依 员郾 缘苑 员郾 园 依 圆郾 源猿 员郾 怨缘 依 猿郾 猿远
力竭时间渊耘曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻袁耘栽冤 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿
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表 源摇 小鼠游泳耐力实验系统分时段下沉总时间渊泽冤与力竭时间渊泽冤相关性分析渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
栽葬遭援 源摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责藻则蚤燥凿 燥枣 贼燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻 葬灶凿 藻曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻 蚤灶

泽憎蚤皂皂蚤灶早 藻灶凿怎则葬灶糟藻 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越 圆园冤
分段下沉总时间
渊孕葬则葬早则葬责澡 燥枣
贼燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻冤

员缘园 泽 下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻

燥枣 员缘园 泽冤
圆园园泽 下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻

燥枣 圆园园泽冤
圆缘园泽 下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪 贼蚤皂藻

燥枣 圆缘园泽冤
分段值

渊灾葬造怎藻 燥枣 贼澡藻 孕葬则葬早则葬责澡泽冤 员郾 园远 依 圆郾 怨苑 圆郾 猿源 依 苑郾 源 源郾 园猿 依 愿郾 愿怨
力竭时间渊耘曾澡葬怎泽贼蚤增藻 贼蚤皂藻袁耘栽冤 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿 源怨园郾 员 依 员怨怨郾 愿
相关性系数渊孕藻葬则泽燥灶 增葬造怎藻冤 园郾 源员员 园郾 猿怨猿 园郾 缘圆缘

圆郾 猿摇 红景天对小鼠耐力的研究

结果显示袁红景天能明显增加 陨悦砸 小鼠游泳耐

力袁陨悦砸 雄性小鼠经 员源 凿 灌胃后袁体重与空白组比

较无显著性差异袁表现出首次下沉时间尧首次连续

下沉时间两项指标显著性渊孕 约 园郾 园缘冤增加袁力竭时

间也有很大增加渊孕 越 园郾 园缘苑冤遥
表 缘摇 红景天对 陨糟则 小鼠体重渊早冤的影响渊軃曾 依 泽袁 灶 越 员园 冤

栽葬遭援 缘摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 匀允栽 糟葬责泽怎造藻 燥灶 憎藻蚤早澡贼 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越员园 冤
时间

阅葬贼藻渊凿冤
空白组

渊悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤
红景天组

渊陨灶贼藻早则蚤责藻贼葬造 则澡燥凿蚤燥造葬
澡藻则遭 早则燥怎责冤

员 圆远郾 缘愿 依 员郾 缘圆 圆愿郾 圆圆 依 员郾 缘员
源 圆怨郾 缘源 依 员郾 圆圆 圆怨郾 猿缘 依 员郾 猿源
苑 猿园郾 圆园 依 员郾 源缘 猿园郾 猿缘 依 员郾 缘员
员园 猿员郾 员愿 依 员郾 圆怨 猿员郾 圆圆 依 员郾 远缘
员源 猿员郾 源缘 依 员郾 圆愿 猿员郾 愿园 依 员郾 远缘

表 远摇 红景天对 陨糟则 小鼠游泳耐力指标的影响渊軃曾 依 泽袁 灶 越 员园 冤
栽葬遭援 远摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 匀允栽 糟葬责泽怎造藻 燥灶 泽憎蚤皂皂蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶凿藻曾藻泽 蚤灶 皂蚤糟藻渊軃曾 依 泽袁 灶 越 员园 冤

指标
渊陨灶凿藻曾藻泽冤

力竭时间
渊耘曾澡葬怎泽贼蚤增藻
贼蚤皂藻袁耘栽冤渊泽冤

首次下沉时间
渊云蚤则泽贼 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁云杂栽冤渊泽冤
下沉次数

渊杂蚤灶噪 枣则藻择怎藻灶糟赠袁
杂云冤渊次冤

下沉总时间
渊栽燥贼葬造 泽蚤灶噪

贼蚤皂藻袁栽杂栽冤渊泽冤
首次连续下沉时间
渊悦燥灶贼蚤灶怎燥怎泽 泽蚤灶噪
贼蚤皂藻袁悦杂栽冤渊泽冤

空白对照组
渊悦燥灶贼则燥造 早则燥怎责冤 苑员苑郾 怨 依 圆苑苑郾 源 源猿怨郾 怨 依 员怨园郾 圆 圆园郾 员 依 员苑郾 苑 缘员郾 怨 依 猿猿郾 苑 远员圆郾 猿 依 圆猿愿郾 员

红景天组
渊陨灶贼藻早则蚤责藻贼葬造 则澡燥凿蚤燥造葬 澡藻则遭 早则燥怎责冤 员员苑怨郾 源 依 远园员郾 猿 苑怨愿郾 园 依 猿员园郾 员 猿缘郾 远 依 猿圆郾 缘 苑园郾 员 依 远远郾 员 怨愿源郾 缘 依 源缘缘郾 怨

两样本 贼 检验值
渊灾葬造怎藻泽 燥枣 陨灶凿藻责藻灶凿藻灶贼鄄杂葬皂责造藻泽 栽 贼藻泽贼泽冤 园郾 园缘苑 园郾 园园远 园郾 圆园圆 园郾 源源苑 园郾 园猿源

猿摇 讨论

力竭游泳实验是临床前实验中评价小动物耐

力的经典实验方法咱员员暂 遥 王艳杰等咱员圆暂 采用透光材质

将动物分区实验袁解决了动物在实验过程中相互干

扰的问题袁但仍采用人工记录数据的实验方法曰张
卫华等咱员猿暂研制的动物游泳实验视频观察仪器袁解决

了力竭实验过程中出现的图像失真袁动物位置偏好

等问题袁可获得漂浮时间尧游泳时间尧力竭时间三个

指标曰庄成乐等咱员源暂研制的大小鼠力竭游泳装置采用

在大小鼠口鼻尖放置传感器来判定动物下沉行为袁

获得动物下沉总时间 员园 泽 的时刻遥 本课题采用同

一软件系统下袁同时捕获 源 只动物在不同游泳桶内

的二维活动袁既避免了动物的相互干扰袁又更准确

提取了动物下沉行为信息袁测试样本量也增加四

倍遥 该系统设计的野小鼠力竭游泳实时监测软件冶
在现有指标下袁增加了首次下沉时间尧下沉次数尧下
沉总时间尧首次连续下沉时间袁还可提取分时段的

下沉次数及分时段的下沉总时间遥 经过数百次实

验验证袁这些指标稳定可靠袁与经典的力竭时间指

标有很好的相关性遥
研究表明袁力竭时间是经典的负重游泳耐力评

价指标袁但动物力竭后生理及心理应激反应强烈袁
与动物伦理及福利相违背咱员缘暂 遥 龚梦娟等咱缘暂 研制出

一套小鼠游泳计算机自动控制与图像分析处理系

统袁首次提出了首次下沉时间的概念遥 因此袁本课

题致力于挖掘与力竭时间高度相关的耐力评价新

指标袁以多角度尧小应激尧低死亡尧高精度为目的评

价小鼠游泳耐力强弱遥 结果显示袁首次连续下沉时

间与力竭时间相关性最高袁且出现时间更早袁提示

在实验动物较少或者负重游泳测试后需进行生化

指标测定等的实验袁可用首次连续下沉时间代替力

竭时间来对实验进行评价遥 此外袁刘静波等人研究

指出袁影响负重游泳的最大因素为游泳水温咱员远暂 袁利
用本系统的恒温装置可将水温恒定在 圆缘 依 员益袁大
大减少了实验的变量袁保证了实验环境的稳定遥 经
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前期研究证明袁体重对负重游泳实验影响较大袁相
对较重的体重在进行力竭游泳测试时袁各指标的数

据分布更集中袁标准差更小遥 因此袁推荐力竭游泳

实验测试时尽量选用大周龄小鼠渊憎 跃 苑冤袁但购入动

物不能超过 源 周龄袁以免动物发生同笼厮打行为遥
叶四部医典曳曾著红景天袁其性平尧味涩尧善润

肺尧能补肾尧理气养血遥 主治周身乏力尧胸闷尧恶心尧
体虚等症遥 耿欣等咱员苑暂报道袁红景天具有显著的抗疲

劳尧抗辐射功能袁韩雪娇袁郭娜等咱员愿暂进一步证实了红

景天中红景天苷的抗疲劳作用遥 本课题利用红景

天的抗疲劳作用袁再次验证了小鼠游泳耐力实验系

统的可靠性遥
本研究采用更完整的硬件设计袁建立的小鼠游

泳耐力实验系统袁不仅有效避免了动物间的相互干

扰袁还能准确判断动物的下沉相关指标袁同时温度

自动控制袁且检测样本量增加遥 开发的小鼠游泳耐

力实验软件系统袁不仅稳定可靠袁还提取了与经典

指标相关性高的新指标遥 全套系统自动化尧智能化

程度高袁为抗疲劳药物的筛选提供了一套可靠的实

验系统遥
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园猿院怨缘 原 怨苑援
咱员愿暂摇 韩雪娇袁郭娜袁朱美宣袁等援 红景天苷药理作用及其作用机理
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