YLS-10B小鼠转轮式疲劳仪
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YLS-10B小鼠转轮式疲劳仪使用说明书

一、概述

小鼠转轮式疲劳仪是根据小鼠善攀爬不善奔跑的生理特性，自主研发的新一代小动物疲劳实验仪器(已获专利)。该仪器可用于运动医学的研究、抗疲劳药物的研究、肌松药物的研究、神经系统药物的研究以及对动物不同运动强度下的生理指标变化的研究和药物毒性对实验动物运动性能影响的研究。该仪器是转棒式疲劳仪的替代产品，它克服了转棒式疲劳仪的所有不足之处，同时也弥补了平板式动物跑步机的天然缺陷，更重要的是替代了通常使用的“游泳法”，节约了人力、物力和动物资源，减少了实验成本，缩短了实验时间。
YLS-10B小鼠转轮式疲劳仪是在YLS-10A的基础上增添了力竭判断参数和PC机监控程序，更好地实现了多机联用、同步实验、符合大量筛选的实验要求，采用PC机控制，节省了时间、节约了劳力、提高了效率、方便了操作，同时也加强了数据的管理和保存，把一项繁琐的实验变得轻松愉快。

这是一款新颖而实用的仪器，设计合理、操作简单、结构紧凑、指标客观，一次可同时实验8只小鼠，(如8机联机可达64只小鼠)实验条件一致性好，很适合大量筛选工作。仪器可调整转轮转速和奔跑难度，可设置力竭指标，可自动记录奔跑时间、奔跑距离和受到电击的次数，可手动、自动打印结果，与计算机连接后可操控仪器，读取数据，仪器带有电击电流强度和耐受时间设定，有自动停转断电功能，仪器的可拆装结构方便了卫生的清理和仪器的维护。

YLS-10B小鼠转轮式疲劳仪的面世将给药理学、毒理学、生理学和运动医学的研究带来极大方便，为动物运动实验的科学性、实验指标的准确性，提供了基本的保证。

二、主要技术指标

转速范围：10～50转/分，调整步长1转

刺激电流：0.2～2mA，调整步长0.01mA

通道设定：1～8个

单通道宽度：40mm

电击耐受时间：1.5～5秒，调整步长0.1秒

实验设定时间：1分钟 ～9小时59分钟，或不设定
带力竭参数设置

带设置通道自动断电停转功能

自带微型打印机，有自动打印和手动打印功能
带PC接口，可连控主机

带奔跑难度调整板

整体可拆卸

电源电压：AC 200～230V，50Hz

最大功率：12W

最大外形尺寸：长560mm，宽450mm，高260mm

重量：20kg

三、使用方法

1．组装：该仪器为组合式结构，分为图1机座，图2转轮架，图3转轮，图4转轮罩四部分，首先将转轮架摆放在机座内，转轮架低档板的一面朝前（反了放不进去），再将转轮摆放在下缺口里，随后将转轮罩扣在转轮上，将罩上的两个电极插头对准机箱上的插座插入，再将转轮罩上的支撑轴放在转轮架的上开口处，使转轮罩处于结实稳定的状态，拆卸时按反顺序进行。

2．设置：(以下设置是仪器面板按键设置，如用PC机设置时详见PC机监控使用说明书)按动面板上的设定键，仪器进入设置状态。

(1) 通道设置。按设定键，通道显示窗显示“1.”表示为通道设置，设置范围为1—8，按动＋、－键可改变通道个数。通道选择的顺序为从左至右，即1—8，未选通道自动脱离动力，不通电不旋转。

(2) 电击耐受时间设定。按设定键，通道窗显示“2.”，测定数据窗口显示闪动数值，按＋、－键可改变设定值。电击耐受时间的设定范围为1.5秒～5秒，调整步长为0.1秒（注意该值的设定应与刺激电流的大小结合使用）。电击耐受时间就是，当小鼠奔跑达到极度疲劳时，将停止奔跑，在电栅上忍受电刺激，当其忍受的时间达到耐受设定时间时，转轮将脱离动力，停止转动，电击也同时停止。

(3) 实验时间设定。按动设定键，通道显示窗口显示“3.  4.”时为实验时间设定，设定范围为1分钟～9小时59分，显示“3.”时为小时设定，显示“4.”时为分钟设定，如实验时间大于10小时时可设定为0:00，即手动关停。

(4)运动难易程度设置。按动设定键，通道显示窗口显示“5”时为运动难易程度参数设定，设定分三档：低(1) 中(2) 高(3)，按＋、－键改变参数，档板改变方法是松开转轮罩上的调整板紧固螺丝，将档板拉放到实验所需档位。注意：设定的参数一定要与实际运动难度档位一致，保证原始记录的真实性。

(5)体能力竭指标设置。动物在一次停止奔跑忍受电刺激后，虽然已极度疲劳，但还远未达力竭的程度（像游泳中的沉底现象），这时仪器已进入了保护状态，为了使动物能完全达到力竭状态，需进行力竭指标的设置，即：长时电击后所需的休息时间和在某段时间内连续休息几次视为力竭状态的设置。设置方法：按设定键，通道显示窗口显示“6”，这时设定的值是某时间内连续休息几次的时间值范围5-90分钟，显示窗口显示“7”时是设定在这段时间内连续休息的次数，范围是1-10。

按设定显示窗口显示“8”时是设定休息时间即允许动物休息的时间，范围30-240秒，（注意：休息时跑步时间和跑步距离都停止）。以上三项参数如设定合理，可真实地反映出动物力竭状态，这对分析动物的生理机能，提供了最科学的依据。
(6) 时钟设定。在未改变前4项设定值的情况下再按动设定键，通道显示窗将依次显示“9、A、B、C、b”，即年、月、日、时、分。设定完成后再按设定键，将退出设定状态。如前4项有改动，按设定键不进入时钟设定状态，而直接退出设定。

(7) 转速设定。在未运行状态下，按显示键，使转速（转/分）灯亮，按＋、－键改变设定，转速设定范围为10～50转，调整步长为1转。

(8) 刺激电流（限流）设定。在未运行状态下，按显示键，使电流（mA）灯亮，按＋、－键改变设定，设定范围为0.2mA～2mA，调整步长为0.01mA。注意：电流设定的大小应与电击耐受时间设定配合使用。

3． 轮询功能的使用。仪器在运行过程中，如果想了解每一通道的实验情况，可按通道键来改变通道，测定数据窗将显示该通道的数据，如想改用自动轮询可按住通道键5秒钟，轮询指示灯亮，仪器进入轮询状态，即每3秒钟自动切换一个通道。

4． 项目键的使用。不论在运行过程还是在停止状态，只要按动项目键，测定数据窗口将依次显示该通道动物的奔跑时间、奔跑距离和受电击次数，并有相应的指示灯点亮。

 5． 数据删除。如果需要将仪器中的测试数据删除，可按住项目键5秒钟，测定数据窗显示“dL”，数据将被删除，再按打印键则显示“E   ”，表示无数据，另外如果与计算机连接，也可通过数据通讯服务程序将仪器数据删除。数据一旦被删除将无法恢复。
6．打印方式的切换

仪器的打印方式有自动打印和手动打印两种。①手动打印就是实验结束后，根据需要从中提取某一组数据打印出来。方法是按动打印键，通道显示窗口显示“Ｐ”，测定数据窗口显示“1”，即最后一组数据，按动“＋”、“－”键可向前找到前35组中的任何一组，再按打印键就可打印出来。仪器内存可存35组数据，如一次测试多于35组数据时最前头的一组数据将被挤掉，实验设计和测试时应注意。②自动打印就是每测试完一组就自动将数据打印出来。切换的方法是按住打印键5秒钟，测定数据窗显示“on”，自动打印指示灯点亮，停止使用时也是按住打印键5秒钟，测定数据窗显示“OFF”，打印指示灯灭。

7． 预试模式的应用。为了保证实验的成功，通常在正式实验前要进行预试，摸索实验条件，找出实验规律，为实验打好基础。为了满足预试的要求，方便预试的操作，该仪器设置了预试模式，在此模式下运行，可随意调整转速、电击电流、电击耐受时间、实验时间等参数。方法是按住运行键5秒钟，运行指示灯出现闪亮，转轮开始旋转，这时按动设定键和＋、－键就可以随意改变其参数。注意：在预试模式下不保存测试数据。

8． 装鼠。仪器组装设置好后，将小鼠沿转轮罩前端方口处放入，将滑动门放下关闭。按动运行键，转轮转动，动物受电击后开始在转轮上奔跑。当动物奔跑体力耗尽受到电击也无力奔跑时，转轮脱离动力，电栅断电，当设置通道中最后一个动物跑累时，电机将自动停止。实验到达设定时间时，电机也自动停止。

9． 运动位置档板的使用。由于实验的目的不同，对动物运动方式的要求也不同，有需要动物长时间慢速运动的，有要求动物短时间大负荷运动的，有检验耐力的，有观察瞬间力度的。所以要满足各种实验要求，除了我们通常使用的改变转轮转速的方法之外，还可用增加动物在转轮上奔跑难度的方法，实验中有时改变奔跑难度比改变转速更有意义。例如做动物耐力实验时可放慢速度并将运动位置档板推至最后端（1档），使动物能在轮顶部奔跑，使其能很好地保持奔跑速度，达到一个长时间运动的目的。如需动物在短时间取得大运动量，就要将运动位置档板拉到最前端（3档），动物只能在斜坡上奔跑，再加上适当提高转速，就可达到在一定时间内完成大运动量的效果。（注意：转速不易过快，否则容易引起动物失足，达不到真正疲劳的效果。攀爬式奔跑是小鼠的天性，符合生理曲线的弧型奔跑方式，能使小鼠的体能得到真实的体现，这是平面奔跑和水中游泳所无法比拟的（游泳法，动物是在应激状态下运动，是诸多因素影响下的运动）。
10．PC机联机与监控程序的应用，详见PC机监控程序使用说明书。

11． 测试内容的显示

①测试时间：有年、月、日、时、分；

②转轮速度：每分钟几转 (转/分)；

③跑动难度：高、中、低；

④电击限流：刺激电流为恒流，即在动物长时间受电击时也能保持的电流 (mA)；
⑤最长电击时间：即动物不间断受到的电击时间（秒）
⑥电击后休息时间：即动物受保护的时间；

⑦跑累判断：即设定时间内动物休息几次数视为力竭；

⑧通道号：指明是第几通道的参数；
⑨实验结束状态：是否在测试时间内跑累；

 eq \o\ac(○,10)时间：奔跑的时间(分钟)；

 eq \o\ac(○,11)距离：奔跑的直线距离（周长换算成直线距离）(米)；

 eq \o\ac(○,12)电击次数：在奔跑过程中因没有跟上转轮转速而受到电击的次数，在同样奔跑的时间内受到电击的次数越多，表面体能越差。

12．打印机换纸和更换色带的操作

（1）换纸

①拉出打印机的前盖板、机头架及纸仓，如图1-10图示；

②拉住机头架左右下角翻转90度，如图1-9、1-10；

③从打印机纸仓中拉出纸卷轴，如图1-2示。如果打印机上已有纸卷，可跳过这步，到第五步。

④将新纸卷套在纸卷轴上，并轻轻推入纸仓中的纸卷轴卡槽中，一定要确认纸卷轴已安装牢固，如图1-3；

⑤将纸端剪成如图1-8的式样；

⑥打印机电源接通时打印机上的红灯应亮，按SEL（左）（绿灯）键使SEL指示灯灭，(绿灯亮为联机，绿灯灭为脱机)然后再按LF（右）（红灯）键使机头转动。这时用手将纸头送入机头进纸口处，如图1-3，纸便会徐徐进入机头，直到从机头正前方露出为止，露出应有一定长度。再按一下LF键或SEL键，或关上电源。盖好打印机的前盖板，将打印机的头从前盖板的出纸口中穿出；

⑦合上机头及盖，左右食指拉住机头复位拉手，使机头支架与纸仓连接固定，如图1-11；

⑧把盖、机头架及纸仓推入复位，如图1-12。

（2）安装更换色带

色带盒在打印机出厂时已经装好，但经过一段时期使用后，需要更换色带盒。可以按下面的步骤更换色带盒。

①拉出盖、机头架及纸仓，如图1-4；按住机头架下方固定挂钩并翻开机盖，如图1-5；打开后形状（会看到打印头），如图1-6；

②从打印机头上轻轻取下旧色带盒（见图1-7）。注意：请先抬起色带盒的左端，然后再抬起色带盒的右端，取下色带盒。

③换新的色带盒。首先将色带盒的右端轻轻放在机头右端的齿轮轴上，左端稍微抬起，不要放下。这时如发现色带盒右端未落到底，请用手指按住色带盒上的旋钮，顺时针方向稍微转动一下，直到色带盒的右端落到底后再放下色带盒的左端。请检查色带是否拉直，或色带还露在色带盒的外面，可再旋动色带盒上的旋钮，直到把色带拉入色带盒内并拉直为止。当没有纸在机头盒里时，更换色带更加容易。

④合上盖，并把盖、机头架及纸仓推入复位，如图1-12。
四、使用中应注意的问题

1．仪器的转轮为聚炭材料制成，有较强的韧性，能抗一定的冲击力，用后可取下清洗。转轮架、转轮罩均为有机玻璃, 较脆，不易受冲击，易断裂，用后可用布沾清水或洗涤剂擦拭，勿接触任何有机溶剂，否则将造成永久性损坏。

2．动物放入转轮罩的初期，应注意观察, 看有无动物尾挤在转轮与转轮罩之间的现象，如有, 请轻轻地提起转轮罩，让其抽出，奔跑起来后不会有挤住尾巴的现象。

3．将转轮架提出后能看到机座上的离合电机和离合轮总成，此部分千万不可擅自掰动，否则将影响整机运行，延误您的实验。

4．仪器使用后动物的粪便应及时清理，可将转轮和接粪盒一同取下进行清洗，转轮中的接粪盒是不随转轮转动的，能有效地盛接动物尿液和粪便，清洗时两手捏住转轮的两侧使其不能动，用水冲洗或用小毛刷插到里面清洗，但注意不要将黑色横棒弄断。仪器中的小接粪盘可在转轮停转后接动物的粪便，接粪盘清洗时不要过于用力。凉干后应及时放回仪器避免丢失。

5．如果动物在电栅处停留的时间大于5秒，转轮继续转动的话，可能是动物踩在同相电极上未受到电刺激，这时可人为地拔动它一下，让其继续奔跑（如果动物在忍受电击，那么5秒之内转轮会停止转动）。

6．动物经过预试、学习对奔跑方法和电击有记忆后，正式实验时可先运转再将动物放入，这样可避免动物先放入后由于动物的站立方向与奔跑方向不一致而出现在罩内转身的现象（体重过大的动物转身有困难）。转动后放置动物可能会有时间上的差异，如快速装入也就几秒的时间，这对整个实验来说可忽略不计，如几人同放时时差会更小。

7．如果发现仪器有程序上的错误，可关闭电源重新启动，即可清除错误程序。

8．仪器如有问题，请及时与我们联系，未经允许擅自拆卸者我们将不再承担免费保修义务。仪器上的有机玻璃部分应正确使用，妥善保管，如有丢失和损坏，需要购买者我们将以成本价收费。其它部分的问题我们将免费保修三年。

服务热线：0531-82958006      传真：0531-82607073

济南益延科技发展有限公司

山东省医学科学院设备站

附图
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