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用 6
一

O H D A损毁大 鼠一侧黑质— 纹状体通路
,

造成 同侧纹状体内多 巴胺神经递质严重匾乏
,

在诱发

剂的作用下
,

可以诱导出大 鼠的不对称运动
,

即旋转行

为
。

10 余 年 来
,

这种 行 为 模 式 被 视 为 帕 金 森 氏病

( P a r k i n s o n , 5 d i s e a s e ) 的基本模 型广泛用于神经组织

再生
、

神经生化学
、

药理学等诸多方面的研究
。

通过计

数动物的旋转运动
,

作为模型成功的行 为指标
。

在实验

过程中
,

这种计数测试每周必须进行
,

每只动物要定期

测试
,

记录时 间达 40 m in 左右
,

工作量大
,

并且
,

国内

一般 由人工计数
,

极易产生 目测误差和主观误差
。

尽管

国内
、

外 已有数种旋转计数仪的研制报道
,

但是它们不

同程渡地存在价格昂贵
、

机械装置复杂等缺点
,

甚至因

使用接触性计数而限制实验动物的活动
,

从而影响计

数效果
。

我们通过对实验 动物旋转行为进行大量细致

观察
,

应用光电矩阵捕捉信号的原理研制出 R C
一

1型大

鼠旋转 自动计数仪
“ ’ ,

既可克服上述缺陷
,

又有一定创

新
。

其主要设计原理介绍如下
。

光电矩阵根据大 鼠的体形设计而成
,

分布在圆筒腔体的半

径方向上 (如图 2所示 )
。

采用双排结构可以消除大鼠尾
、

须
、

及

体毛对计数测试造成的误计数
;
双排间隔 40 m m

,

即为大鼠最

小体宽
,

保证大鼠旋转准确计数
;
圆腔体半径 25 0 m m

,

腔内最

大 无矩阵分布空间
a 一 2 5 0 + ( 2 5 0 一 5 x 4 0 ) m m = 3 0 0 m m

.

小

于最小大鼠的二倍体长
,

消除了漏计数
;
同时大鼠环绕圆周 运

动时
,

始终靠近 圆腔体壁
,

故光电矩阵靠近腔壁的最小距离为

4 0 m m
。

因因因

图 2 光电矩阵平面分布图

设计原理 2 电路原理

根据受测大 鼠的解剖特点
:

体宽最小为 4 。
m

,

最大 8一 9

e m
,

体高 7一 s 。
m

,

体长 约 2 5 c
m 左右

。

在旋转运动时可能出现 5

种情况
:

①在一定的半径范围内绕圆周环跑
;

②以 一侧前肢 为

支撑点
,

身体环屈
,

首尾相接作圆周运动
;

③正 向旋转中出现反

向旋转
;

④少数动物出现 以一侧后肢为支撑点的 圆周 运动
;

③

鼠尾
、

须
、

及体毛对计数测试产生影响
。

同时
,

一方面考虑 到术

后不久测试
,

大鼠体质较弱
,

另一方面接触性测试限制大鼠运

动范围和方式
,

直接影响计数准确性
,

故宜采用非接触性测试
。

另外
,

仪器还应具备以下功能
:

数字显示
;
最大计数范围 1 9 9 9

圈 ,正
、

反旋转方 向提示 (包括正转之中之反转
,

反转之 中之正

转 ) ;
定时范围为 l m in 至 24 h

;
定时精度为 1 5 ;

定时停止有声响

提示装置
。

其原理框 图如 图 1 所示
:

信号提取电路 如图 3
。

工作时
.

聚光 电珠发光
.

光 电二极管

ZC U 全部 导通
,

则在 电阻 R
l

两端产 生高电平
,

由 R
Z

连接到三极

管 Q
,

组成开关 电路
,

即 Q
.

导通
,

集电极为低电平
。

当大鼠遮光

时
,

ZC U 截 止
,

则从集 电极输 出一个正 脉冲 A
l 。

同理产 生 A
, 、

A
。 、

A
, 、

A
: ;
第二排产生 B

、 、

B
Z 、

B
, 、

B
, 、

B
S 。

A
,

一 A
S 、

B
:

一 B
S

分别相

与
,

然后 A
、

B 相或
,

即输出信号 Y 一 A + B 一 A
: ·

A
: ·

A
。 ·

A
, ·

A
S

十 B 二 B
Z ·

B
。 ·

氏
·

B
, 。

这 样就把大鼠的旋转运 动转化为电信号
.

旋

转一周
,

就有一矩阵脉冲 Y 输出
.

而且
,

只 对大鼠躯体运动计

数
,

消除一切误信号
。

将此矩 阵脉冲送 至计数器
.

驱动显 示器
.

显示旋转圈数
。

备
方方向显示示

光光光

电电电

矩矩矩

阵阵阵

图 1 原理框图

,

第三军医大学组织胚胎学教研室 图 3 信号提取电路图
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正负号方向电路如图4 所示
,

由 5个 D 触发器
。

4个与非 门
、

2

个非 门
.

按一定的逻辑关系联结而成
。

输 人 信号从上述 的 A
、

B

获得
。

复 位

(a )方向电路图 (b )波形图

图 4 电路示意图

假设开机时
,

A
、
B 的逻辑顺序为

:

3 讨论

A
、
B 全为。时

,
D 一 F F

, , 2

被置零
;
由于 D 一 F F 的 C D 端比经

非门和与非门后的复位信号快
,

所以
,

当 A 一 1
、

B 一 。时
.

D 一

E F
I , 2

尚未打开
;
当 A = i

、
B = 1时

,

则 D 一 F F
Z

的 Q
:

一 。 ,

从而 D

一 F F
;

的 Q
;

~ 1
。

若 Q
,

接
“
+

”

号
,

Q
3

接
“
一

”

号
,

则
“
+

”

号灯亮
,

这

时 D 一 F F
3

被锁
。

即 Q
3

一 。
,

即先 A 后 B 为正 向旋转
.

旋 转继续
.

状态保持
,

直至全部清零
,

假设某一时刻 出现逆向旋转
.

则经过

几个逻辑电路后
,

使 D 一 F F
S

置于 1
,

Q
,

接通提示灯
.

即若有逆向

旋转
,

则给出提示
,

提示能保持到清零为止
。

由电路 的对称性可知
,

如果先 B 后 A
,

则
“
一

”

号显 示灯亮
,

而后若出现先 A 后 B
,

提示 灯亮
。

本仪器采用市售的电子跑表作定时器
,

如图 5所示
:

DDD QQQ

ccc P 贾贾

计数控制脉冲

一种性能完善的仪器设备
,

要求所用元器件少
.

操

作灵活
、

方便
.

精确度高
.

经济实用
; 同时还要求不能影

响受试物体的固有状态
。

本着这两个基础原则
.

根据受

试大鼠的解剖特点及受试过程中可能出现的几种旋转

运动情况
,

作者采用光电矩阵设计制作了 R C
一

1型旋转

计 数仪
,

消除 了误计数和漏计数
,

提高 了仪器 的精密

度
。

此外
,

为了避 免接触性计数式计数对 大 鼠运动范

围
、

方式以 及体力的直接影响
,

采用非接触式光电计数

测试
.

克服了国内
、

外同类仪器中机械装置复杂和限制

动物行为的缺点 “
`
3 ) 。

为了更新换代
,

R C
一

1型旋转计数

仪 可以进一步扩充功能
:

如外接打 印机 以及 与 BI M
-

P C 机通讯对多只大 鼠同步测试
.

发展为一个多参数
、

多用途 的测试 系统
。

本仪器经实验室使用
.

性能 良好
,

与 国内
、

外 同类产品 比较具有明显优越的性能
,

价格

低
,

有推广价值
。

关键词 大 鼠
;
帕金森氏病

;
旋转计数仪

’

中图法分类号 R 7 42
·

5
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图 5 定时计数示意图 参考文献
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