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摘 要 利用计算机 自动控制
、

图像分析处理和多媒体视频等多种技术
,

将小鼠在圆形水迷宫的

学习记忆行为表现转换为活动图像并显示其实时运动轨迹路线
,

利用计算机对获得的信息资源进

行综合分析
、

优化组合后
,

建立了由运动距离
、

速度
、

寻找平台时间
、

运动轨迹组成的评价指标
。

正

常动物及慢性 19 酒精实验结果证明上述指标更为规范客观
、

科学准确
,

更符合小鼠在圆形水迷宫

内的学 习记忆行为表现
。

从而为益智中草药研究提供了一种自动化程度高
、

获取信息量大
、

符合国

际 标准的圆形水迷宫计算机 自动控制和图像分析处理系统及相应的指标评价体系
。

关涟词 益智中草药 小鼠 圆形水迷宫 计算机自动控制 图像分析处理

寻找益智药物对防治老年性痴呆等学习 的圆形水迷宫测试箱
。

记忆障碍疾病的重要性是不言而喻的
。

相应 1
.

2 工具药
:

无水 乙醇 (北京化工厂 )
。

的研究方法和手段 引起了国际上 的高度重 1
.

3 实验动物
:

22 士 2 9 昆明种小鼠
,

动物

视
。

随着计算机的出现及在此基础上发展起 合格证号 医动字 01
一

3 0 01
,

雌雄兼用
,

中国医

来的各种高新技术向动物实验研究领域的渗 学科学院实验动物研究所提供
。

实验环境设

透
,

利用计算机自动控制和 图像分析处理技 施合格证号
:

医动字第 01
一

2 0 7 3( 二级 o)

术进行益智药物研究已成为国际药学界的重 2 方法与结果

要研究手段 l[,
2卫。

我们在进行促智中草药的研 2
.

1 硬件研制原理及组成
:

参考国内外有关

究过程中
,

结合药学
、

电子工程学和计算机科 文献比
2

,
5」进行改进

,

利用 0
.

5 Cm 厚的不锈钢

学等多学科的综合优势
,

将计算机自动控制
、

板制成高度 为 30
c m

、

直径为 65 C m 的圆形

图像分析处理
、

红 外感应和多媒体视频等多 水迷宫测试箱
,

底层设置加热装置
,

温度控制

种技术联合引入益智药物研究中
,

建立 了一 器 自动控制水温 ( 25 ℃ ~ 32 ℃可选 )
。

设计时

套包括跳台
巨3 〕 、

避暗川
、

水迷 宫 (方形 和 圆形 以保证高信噪比和使用方便为原则
。

将 M or
-

两种 )和穿梭 4 种 比较完善的用于益智药物
r is 水迷宫方法 中的 白色摄像背 景 (水面颜

研究的计算机图像分析处理系统
。

笔者介绍 色 )调整 为黑色 以简化实验操作和保证 目标

圆形水迷宫计算机图像分析处理系统及相应 的准确识别
,

采用多媒体视频卡代替专用 的

的指标评价标准
。

图像卡
,

以保证信号采集的实时性和准确性
。

1 实验材料 2
.

2 软件研制原理及流程图
:

以 P C 一 5 86 作

1
.

2 实验仪 器
:
P e n t i u n l ( P C

一 5 8 6 )计算机 为系统软件平台
,

使用 B C ++
、

汇 编和 d B a s e

( 内存 16 M
,

硬盘容量 I G )
、

T V G A 显示卡
、

语言混合编程
,

设计仿 w ind
o w s 风格的开放

摄像机 (韩国 )
、

多媒体视频卡和打印机
,

自制 式中文集成界面
。

全套软件由 1 个检测处理

扩
、

丫督银雀彦皇健箭黯
u , e 。 ` M e d`c `n a ` ” `a n , D e ’ e`。 p m

e n ` ’
C A M S

’
” U M C

’
”

e ,̀ ` n g

△国家科委生命中心博士新医药创新项目基金资助课题

。
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模块
、

3个通用模块 (视频卡驱动
、

接 口卡驱 3
.

1正常动物在圆形水迷宫内的学 习记忆

动和打印驱动 )和 2个统计模块 (文件转换与 过程
:

开机后从系统界面中选择
“

水迷宫计算

统计分析 )组成
,

其中检测处理模块由系统说 机图像分析处理系统
” ,

启动系统软件对多媒

明
、

参数设置
、

开始实验
、

数据管理与回放等 体视频卡进行检测和初始化
。

鼠标点压
“

参数
4 个子功能模块组成

。

设置
”

功能模块进行实验参数的设置
,

其中测
“

系统说明
”
给操作人员提供软件使用帮 试模式选择圆形水迷宫

、

实验时间为 1 20
5

.

助信息
。

小鼠在迷宫内的识别依赖于
“

参数设 打印机设置为
“

自动打印
”

项
。

随后进行几何

置
”

的完成
, “

参数设置
”
共有 3 项

, 〔实验参 标定
,

在第一象限 (操作人员依顺时钟方向任

数〕包括动物
、

药品
、

检测模式 ( 圆形或方形 ) 意选定
,

本实验以左上 1 / 4 为第一象限
,

见图

及实验结果存贮路径的指定等
,

以供将来文 1 和图 2) 设置实平台 (动物要寻找的平台 )
,

件交换
、

统计分析
、

结果调用和贮存等
; 〔几何 在第三象限的外 1 3/ 处设置实验开始 区域

,

标定〕是在水迷宫箱体直径两端进行标记
,

以 在第二象限 (或前一次实验时的实平台位置 )

确定小 鼠的活动范围
,

同时将水迷宫 自动划 设虚平台
。

几何标定完毕后
,

迷宫 内放 入 2 0

分为四个象限
,

在指定的象限内标记实 (虚 ) c m 深的水 (水温控制在 28 C 士 1
`

C )
,

用黑色

平台位置和实验起始区域
,

〔照度标定〕 〔照 染料使成黑色
。

在实平台标定处放置直径为

度标定〕与〔几何标定 〕构 成了全套系统识别 5
.

5 c m 的硬质平台
,

平台顶端为黑色
,

没于

目标正确与否的关键
。

照度标定完毕
,

自动弹 水面下 1 c m
,

使平台不可见
。

在完成照度标

出
“

文件保存窗 口
” ,

进行文件和数据的存贮
。

定后
,

将正常健康小鼠置于开始区域
,

鼠标拉

完成上述步骤后可进入
“

开始实验
”

模块
。

由 出
“

开始实验
”
菜单

,

此时摄像机 自动开始搜

于多媒体视频跟踪技术的采用
,

准确捕获了 索目标
,

一旦在开始 区域检测到红色活动质

动物 在迷 宫 内每一 点的活动方 向和运动轨 点 (小鼠 )后 自动计时
,

以动物发现平 台并在

迹
,

利用计算机对获得的信息资源进行综合 平台上停留 5 5 以上的时间作为寻找平台的

分析
、

优化组合后
,

获取一系列更符合动物空 时 间 ( Ti m e )
,

如在平台上的时间少于 5 5 则

间方位觉表现的指标 (见动物实验部分 )
,

这 计算为发现次数 ( Fi n d s )
,

规定时间内未找到

其中的核心部分由
“

数据管理和 回放
”

子功能 者以 1 2 0 、
计

。

实验完毕后调用自动存入的

模块控制
。

除指标的分析重组外
, “

数据管理 数据文件统计分析动物到达平台的 Ti m e 、 、

和 回放
”

模块还利用存贮的文件完成文件交 游 泳距离 (Di st
.

)
、

速度 ( s p ee d )
、

发 现 次数

换
、

统计分析和结果的打印输出
。

( Fi n d S ) 和在规定时间内找到平台的动物数

3 动物实验
`

(% )
。

实验结果如下 (表 1 及图 1 )
。

表 1 正常小鼠在圆形水迷宫中的学习记忆能力 (历士 、 , n 一 1 0)

日期 距离 (c m ) 时间 ( s ) 速度 (c m / s ) 发现次数 %

第一天 1 5 2 8
.

2 2士 8 9 1
.

4 0 8 5
.

6 7士 5 3
.

2 0 2 0
.

2 5士 5
.

5 6 0
.

0 0士 0
.

0 0 8 0

第二天 1 7 2 9
.

4 5士 9 5 7
.

2 7 7 3
.

33 士 3 6
.

4 0 2 3
.

1 7士 2
.

0 5 2
.

5 0士 1
.

3 8 1` 。

第三天 5 1 1
.

5 2士 5 8 3
.

4 9
`

3 0
.

3 3士 4 2
.

2 1 2 4
.

6 0士 1 1
.

2 4 0
.

1 7士 0
.

4 1 10 。

第四天 4 2 8
.

4 2士 3 1 6
.

6 8
, ,

1 9
.

6 7士 1 6
.

5 4 “
`

2 4
.

1 3士 4
.

8 4 (〕
.

3 3士 0
.

5 2 x o ()

第五天 2 7 1
.

9 7士 2 4 7
.

1 1 ”
’

13
.

1 7士 1 3
.

0 8 “
’

2 6
.

1 3士 8
.

8 8 0
.

1 7士 0
.

4 1 10 0

和第一 天相 比
, `

P < 0
.

0 5
` “

P < 0
.

0 1 “
’

P < 0
.

0 0 1

从上表中可以看 出
,

由于第一天训练 时 但随着训 练时间的增加
,

Di st
.

及 T im e 逐步

80 %的动物在规定时间内 ( 1 2 0 5 )即找到 了隐 减少
,

至第三天 已表 现 出统计学上 的差 异
,

于水面下的平台
,

故此处 %对判 断动物在 圆 S p e e d 也有渐进性增加的趋势
,

Di
s t

.

及 Ti m 。

形水迷宫中的学 习记忆能力来说价值不大
。

对小鼠在圆形迷宫中的空间定向学习记忆能
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力的评价具有重要意 义
,

尤为明显的是动物

的运动轨迹分布图的密度随着训练次数的增

加而逐步降低 (图 1 )
。

3
.

2 酒精连续给药对小鼠学习记忆的影响
:

小鼠随机分为正常组 (蒸馏水 )
、

20 %
、

30 %
、

4 0 %乙醇组
,

10 m L k/ 9 19
,

连续 7 d 后进行测

试
,

如前设置参数
、

几何标定和照度标定
,

统

计各组动物到达平台的 T im e 、

D i s t
. 、

s p e e d
、

娜一天 第二夭 第三天 第四天 第五 天

馨霉 侈 ① 毋
图 1 正常小鼠在圆形水迷宫

中运动轨迹分布图

@
一

实平台 O
一

虚平台 口
一

起始区域

F i n d S
及%

,

结果见表 2 及 图 2
。

表中数据表呻 O%秘 。%酒精连续 19 7 d

表 2 酒精连续给药对小鼠学习记忆的影响 (王士 、 , n 一 1 0)

日期 距离 ( e m ) 速度 ( e m /
s
)

一一第一天

第二天

第三天

第四天

第五天

组别

N S

2 0 %

30 %

N S

2 0 %

3 0 %

N S

2 0 %

3 0%

N S

2 0 %

3 0 %

N S

2 0 %

3 0 %

1 3 0 6
.

0 8士 1 0 9 1
.

9 1

1 2 0 5
.

0 9士 8 0 9
.

7 2

1 4 5 8
.

4 7士 6 8 9
.

5 0

7 6 8
.

3 3士 8 0 8
.

2 5

9 8 2
.

3 6士 7 6 5
.

0 7

1 0 3 0
.

2 5士 5 3 5
.

18
.

5 7 4
.

6 0土 5 9 2
,

0 2

1 0 2 5
.

7 5士 8 8 6
.

8 6
肠 件

1 1 6 6
.

1 9士 7 5 0
.

8 0

4 0 2
.

8 3士 1 1 8 8
.

1 5

1 0 9 8
.

9 8士 8 0 1
.

7 7 t 普

1 2 0 7
.

5 8士 7 3 0
.

3 3
餐 居

4 9 3
.

1 4士 5 2 0
.

7 4

1 3 9 6
.

4 5士 6 6 6
.

0 1
务 件

1 0 1 8
.

2 3士 5 8 1
.

8 7
苦

时间 ( s )

8 7
.

7 0士 4 2
.

7 1

1 0 6
.

2 0士 3 3
.

3 0

1 0 2
.

3 0士 3 4
.

7 4

4 6
.

0 0士 4 6
.

、

8 9

8 8
.

4 0士 4 7
.

7 7

9 1
.

8 0士 4 1
.

1 0
苍

2 7
.

7 0土 2 5
.

6 0

8 8
.

3 0士 5 0
.

3 9
肠 怪

9 7
.

8 9士 3 6
.

11
. 否 肠

3 2
.

10 士 5 4
.

4 4

8 3
.

5 0 士 4 9 5 2

9 9
.

3 0 士 4 0
.

9 3

3 8
.

5 0 士 3 9
.

6 5

9 6
.

0 0 士 37
.

1 9 居 妥

99
.

30 士 34
.

9 2
甘 .

2 0
.

9 7士 5
.

1 2
.

3 8土 7
.

发现次数
.

1 0士 1
.

7 3

.

1 0士 3
.

1 4

1 4
.

6 9士 4
.

6 9

1 9
.

2 2士 5 8 7

1 1
.

9 4士 5
.

3 3
资 朴

7
.

9 6士 5
.

7 5
餐 苍 僻

2 0
.

2 9士 6
.

8 2

1 4
.

6 9士 6
.

5 5

1 2
.

5 8土 6
.

1 1
份

1 8
.

8 0士 8
.

4 2

1 5
.

3 0士 6
.

9 9

1 0
.

5 1士 5
.

2 7 祷

1 8
.

4 0士 1 1
.

3 2

1 4
.

4 0士 4
.

4 7

1 0
.

8 7 士 5
.

7 3

0
.

0 0士 0
.

0 0

6 :
_

9 0士 1
.

9 1

0
.

5 0士 1
.

2 7

0
.

3 0士 0
.

9 5

0
.

4 0士 0
.

8 4

0
.

1 0士 0 3 2

0
.

0 0士 0
.

0 0

0
.

2 0士 0
.

4 2

0
.

2 0 士 0
.

6 3

0
.

0 0士 0
.

0 0

0
.

0 0士 0
.

0 0

0
.

8 0士 1
.

8 7

0
.

0 0士 0
.

0 0

环

8 0

6 0

6 0

::

70

70

):

7 0

7 0

与正常组比较
, `

P < 0
.

0 5
“ `

P < 0
.

0 1
’ 甘 朴

P < 0
·

0 0 1

第一夭 第二夭 第三天 第四 夭 第五天

~ ⑦罄。 娜心
掷袋食⑦馨⑦
`曝馨谚穆娜
图 2 酒精对小鼠学习记忆能力的影响

— 圆形水迷宫运动轨迹分布图

@
一

实平台 O
一

虚平台 口
一

起始区域

后能明显引起小鼠在圆形水迷宫中的空间方

位觉的判 断能力障碍
,

表现为 寻找平台的时

间延长
、

游程增加及游泳速度减慢
,

运动轨迹

分布图一直呈致密状 (与对照组比较 )
。

由于

各组动物 70 % 以上均能在规定时间 ( 1 20
5 )

·

1 7 6
·

内找到平台
,

故到达平台的动物数无统计学

上的意义
。

40 %的酒精连续 19 7 d 引起步态

不稳等醉酒状态
,

而不适宜于动物 空间方位

觉能力的判断 (实验数据略 )
。

4 讨论与结论

由于圆形迷宫中测试箱体为 圆形
,

平台

又不可见
,

小鼠在迷宫内寻找平台时无任何

提示
,

它只能通过多次偶然的碰撞和反复探

索
,

利用水迷宫周 围的物体进行空间定位来

寻找掩藏于黑色水面下的平台
。

因此
,

圆形迷

宫相对于其它各种迷宫而言
,

是一种很敏感

的检测动物的空间定位能力的手段川
,

已为

国际药学界采用进行学 习记忆研究
、

寻找益

智药物的一种重要方法 e[,
7〕

。

我们利用国际上

新兴 的计算机 自动控制
、

图像分析处理
、

多媒

体视频等多种新技术
,

对动物在 圆形水迷宫

的行为表现进行视频跟踪
,

将寻找平台的过



程以实验活动图像嵌入计算机系统界面并显

示 出运动轨迹图
,

对获得的信息资源采用计

算机综合分析后
,

除提取 出现有仪器比
5 1所获

的%和 T im e S
等指标外

,

还由运动距离
、

速度

以及运动轨迹分布密度图组成的一系列指标

评价体系更准确客观
、

科学地反映出动物在

圆形迷宫 内的学习记忆过程
;
由于软件程序

可允许实验者在圆形迷宫平面 内任意区域开

始进行实验
,

这就使得该系统的起步 区有多

个点可供选择
,

更进一步优化 了圆形水迷 宫

测试动物 空间学 习记忆能力 的敏感程度
;
游

泳距离和游泳速度的量化测定对动物运动能

力的评价首次提供了具体可供评价的定量指

标
,

这两项指标在抗衰老及抗疲劳药物研究

中将具很高的应用价值
;
加上对摄像背景 (水

面颜色 )和采集方式进行了改进
,

实验操作得

以简化
;
数据采集

、

处理和统计分析一体化
,

提高了实验的自动化程度
。

从而为益智中草

药研究提供了一种规范客观
、

获取信息量大
、

符合国际标准的计算机自动控制和图像分析

处理系统及相应的指标评价体系
。
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