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ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ ÄËß ÐÅÃÈÑÒÐÀÖÈÈ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÏÎÂÅÄÅÍ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ

Ã. Ì. Ìîëîäàâêèí, Ò. À. Âîðîíèíà1

Ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû äëÿ ââîäà â êîìïüþòåð ðåçóëüòàòîâ âèçóàëüíîé ðåãèñòðà-
öèè âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â òåñòàõ âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ ïî
Ïîðñîëòó, îòêðûòîãî ïîëÿ è ïîäíÿòîãî êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà, óñëîâíîãî ðåôëåê-
ñà ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ. Ñîãëàñíî ïðîãðàììàì êàæäîìó ïîâåäåí÷åñêîìó àêòó ñîîò-
âåòñòâóåò íàæàòèå ýêñïåðèìåíòàòîðîì îïðåäåëåííîé êëàâèøè íà êëàâèàòóðå êîìïüþ-
òåðà ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì ñðåäíèõ çíà÷åíèé ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è
èõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, êîòîðûå â âèäå òàáëèö ìîãóò áûòü âûâåäåíû íà ýêðàí ìî-
íèòîðà, ðàñïå÷àòàíû íà ïðèíòåðå, çàïèñàíû â äèñêîâûé ôàéë. Äèñêîâûå ôàéëû ìîãóò
áûòü èìïîðòèðîâàíû â îôèñíûå ïðîãðàììû Microsoft WinWord, Microsoft Excel è äð.
Îïèñàííûå ïðîãðàììû ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è òî÷íîñòü èññëåäîâà-
íèÿ ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ. Ïðîãðàììû ïðîòåñòèðîâàíû â ëàáîðàòîðèè
ïñèõîôàðìàêîëîãèè ÃÓ ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èì. Â. Â. Çàêóñîâà ÐÀÌÍ è ïîêàçàëè âû-
ñîêóþ íàäåæíîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, âèçóàëüíîå íàáëþäåíèå, êîìïüþòåðíàÿ îáðà-
áîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íåñìîòðÿ íà áóðíîå ðàçâèòèå è øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ òî÷íûõ èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ (áèîõèìè÷åñêèõ, ðàäèîëè-
ãàíäíûõ, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è äð.) â íåéðîáèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóêàõ âàæíóþ ðîëü ïðîäîëæàþò èãðàòü
ìåòîäû, â êîòîðûõ ñîáûòèÿ îòñëåæèâàþòñÿ è ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ âèçóàëüíî. Òàêèå ìåòîäû (ìåòîä âûíóæäåí-
íîãî ïëàâàíèÿ Ïîðñîëòà [6], òåñò îòêðûòîãî ïîëÿ, ìå-
òîä ïîäíÿòîãî êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà [5]) èñïîëü-
çóþòñÿ êàê äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àêòèâ-
íîñòè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðè ïðîâåäåíèè
ñêðèíèíãà, òàê è äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ èõ äåéñò-
âèÿ ïðè ñî÷åòàíèè ýòèõ ïðîñòûõ ïîâåäåí÷åñêèõ òåñòîâ
ñ áîëåå ñëîæíûìè (áèîõèìè÷åñêèìè, ðàäèîëèãàíäíû-
ìè, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè è äð. [3, 7]). Ðåãèñòðà-
öèÿ äàííûõ â òàêèõ ïîâåäåí÷åñêèõ òåñòàõ, êàê ïðàâè-
ëî, ïðîâîäèòñÿ âðó÷íóþ, ïðè ýòîì çàïèñü ïðåäâàðèòå-
ëüíî âåäåòñÿ íà ëèñòêàõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ â ïðîòî-
êîëû çàíîñÿòñÿ ñïåöèàëüíûå çíà÷êè, êîòîðûå ðàñøèô-
ðîâûâàþòñÿ, çàòåì çàíîñÿòñÿ â ðàáî÷óþ òåòðàäü è
òîëüêî ïîñëå ýòîãî îáðàáàòûâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè. Åñ-
òåñòâåííî, ÷òî òàêèå ñïîñîáû ðåãèñòðàöèè è îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè òðóäîåìêè, è íåðåäêî îãðàíè÷èâàþò
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü èññëåäîâàíèé, èñïîëüçóþ-
ùèõ ýòè ìåòîäû â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïîëíîñòüþ îòêà-

çàòüñÿ îò âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé, òàê êàê ñàìûå ñî-
âðåìåííûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé, íàïðèìåð, ñ
ïîìîùüþ òåëåêàìåð, íå äàþò âîçìîæíîñòè ðàñïîçíà-
âàòü âñå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû ïîâåäåíèÿ æèâîò-
íûõ. Ïîýòîìó äàæå â íîâåéøèõ ðàçðàáîòêàõ â ýòîé îá-
ëàñòè îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâèå ÷åëîâåêà, êîòîðûé äîë-
æåí óêàçàòü ïðèáîðó, êàêèå èìåííî ïîâåäåí÷åñêèå
àêòû ñëåäóåò ðåãèñòðèðîâàòü è îáðàáàòûâàòü. Áîëüøèå
âîçìîæíîñòè â ýòîé îáëàñòè ïðåäîñòàâëÿåò ñîâðåìåí-
íàÿ êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàâàòü
ïðîãðàììû, ñî÷åòàþùèå òî÷íîñòü âèçóàëüíûõ íàáëþ-
äåíèé è âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðîâ ïî îáðàáîòêå è
îöåíêå èõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâè-
ëàñü ðàçðàáîòêà è òåñòèðîâàíèå ïðîãðàìì äëÿ îáðà-
áîòêè ðåçóëüòàòîâ ïîâåäåí÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ â òå-
ñòå âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ ïî Ïîðñîëòó, ìåòîäàõ îò-
êðûòîãî ïîëÿ, ïîäíÿòîãî êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà,
óñëîâíîãî ðåôëåêñà ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàìì íàáëþäåíèÿ çà æèâîòíûìè
áûëà èñïîëüçîâàíà ñïîñîáíîñòü êîìïüþòåðà ðåàãèðî-
âàòü íà íàæàòèå êëàâèø êëàâèàòóðû, çàëîæåííàÿ âî
âñåõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ [1, 2,
4], êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â âåðñèÿõ ýòèõ
ÿçûêîâ, ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû ÄÎÑ è ïîä óïðàâëåíèåì Windows. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðè íàæàòèè íà ëþáóþ êëàâèøó, íàçíà÷åííóþ
ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììû, êîìïüþòåð ðåàãèðóåò äåé-
ñòâèåì (îäíèì èëè öåëûì èõ êàñêàäîì), îïèñàííûì â

© 2005 Êîëëåêòèâ àâòîðîâ 55

Ýêcïåpèìåíòàëüíàÿ è êëèíè÷åcêàÿ ôàpìàêîëîãèÿ 2005 Òîì 68 ¹ 6 Ñ. 55 – 58

1 Ëàáîðàòîðèÿ ïñèõîôàðìàêîëîãèè (ðóêîâîäèòåëü — ïðîô.
Ò. À. Âîðîíèíà) ÃÓ ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èì. Â. Â. Çàêóñîâà
ÐÀÌÍ, Ìîñêâà, 125315, óë. Áàëòèéñêàÿ, 8.



ïðîãðàììå. Ýòî ìîæåò áûòü èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ êà-
êèõ-òî ïåðåìåííûõ, çàïóñê òàéìåðà èëè âíåøíèõ
óñòðîéñòâ, çàïóñê íà âûïîëíåíèå êàêîé-òî ïîäïðîã-
ðàììû.

Íàèáîëåå ïðîñòà â ðåàëèçàöèè ïðîãðàììà ðåãèñòðà-
öèè äëèòåëüíîñòè íåïîäâèæíîñòè æèâîòíûõ â òåñòå
âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ (òåñò Ïîðñîëòà), èñïîëüçóå-
ìîì äëÿ èçó÷åíèÿ àíòèäåïðåññèâíîãî ýôôåêòà âå-
ùåñòâ. Ñîãëàñíî ýòîìó òåñòó îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì
ÿâëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòü èììîáèëèçàöèè æèâîòíûõ, êî-
òîðûé è áûë âçÿò çà îñíîâó ïðè ïîñòðîåíèè àëãîðèòìà
îáðàáîòêè ñîáûòèé ïðè èõ âèçóàëüíîé ðåãèñòðàöèè.
Áëîê-ñõåìà òàêîé ïðîãðàììû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.
Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: áëîêà
íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê, ñîáñòâåííî ïðîãðàììû îáðà-
áîòêè íàæàòèé íà êëàâèøè “6” è “3” è áëîêà îáðàáîò-
êè è âûâîäà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè è çàâåðøåíèÿ
ïðîãðàììû. Â áëîêå íà÷àëüíûõ óñòàíîâîê ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìíîãî êàëåíäàðÿ è ÷àñîâ êîìïüþòåðà áåç âìåøà-
òåëüñòâà ýêñïåðèìåíòàòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ äàòà ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è âðåìÿ íà÷àëà íàáëþäåíèÿ çà
êàæäûì æèâîòíûì â ãðóïïå. Íàáëþäàòåëü ââîäèò êî-
ëè÷åñòâî è âèä æèâîòíûõ, èõ ïîë è âîçðàñò, íàçâàíèå è
äîçó èññëåäóåìîãî âåùåñòâà, äëèòåëüíîñòü íàáëþäå-
íèÿ çà êàæäûì æèâîòíûì è êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó

ãðóïïû æèâîòíûõ (íàïðèìåð, ëèíèÿ èëè âèä ñòðåññà,
êîòîðîìó îíè ïîäâåðãàëèñü).

Çàòåì ïîñëå íàæàòèÿ êëàâèøè “Ïðîáåë” çàïóñêàåò-
ñÿ òàéìåð äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ è íà÷èíàåòñÿ ñîá-
ñòâåííî îïûò. Â ýòîì ñëó÷àå â íà÷àëå êàæäîãî ïåðèîäà
íåïîäâèæíîñòè íàáëþäàòåëü íàæèìàåò êëàâèøó “6”.
Ýòî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íà îäíî çíà÷åíèå ïåðå-
ìåííîé “numimmob%”, â êîòîðîé çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî
ïåðèîäîâ íåïîäâèæíîñòè, è ê çàïóñêó òàéìåðà èçìåðå-
íèÿ åå äëèòåëüíîñòè. Êîãäà æèâîòíîå âíîâü íà÷èíàåò
äâèãàòüñÿ, íàáëþäàòåëü äîëæåí íàæàòü êëàâèøó “3”,
÷òî ïðèâîäèò ê îñòàíîâêå òàéìåðà èçìåðåíèÿ äëèòåëü-
íîñòè ïåðèîäà íåïîäâèæíîñòè è çàïèñè (â ðåæèìå
ñóììàöèè) ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ â ïåðåìåííóþ “dlit-
nepodv”, â êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ îáùàÿ äëèòåëü-
íîñòü íåïîäâèæíîñòè æèâîòíîãî çà ïåðèîä íàáëþäå-
íèÿ. Çàòåì ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà ïîêàçàíèé òàéìåðà
äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ: åñëè åãî çíà÷åíèå ìåíüøå
âðåìåíè, óñòàíîâëåííîãî â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòà, ïðî-
ãðàììà ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü è îæèäàåò ñëåäóþùåãî
ïåðèîäà íåïîäâèæíîñòè. Åñëè çíà÷åíèå, çàïèñàííîå â
òàéìåðå, ðàâíî äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ, ïðîãðàììà
ïåðåõîäèò ê íàáëþäåíèþ çà ñëåäóþùèì æèâîòíûì â
ãðóïïå. Òàêèì îáðàçîì, èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ ïî
êàæäîìó æèâîòíîìó â ïðîãðàììå (ó÷èòûâàåòñÿ íå òî-
ëüêî îáùàÿ äëèòåëüíîñòü íåïîäâèæíîñòè, íî è ÷èñëî
åå ïåðèîäîâ), èçáûòî÷íà ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñàíèåì
ìåòîäà, ïðåäëîæåííûì åãî àâòîðàìè [6], â êîòîðîì
ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî îáùàÿ äëèòåëüíîñòü íåïîäâèæíî-
ñòè. Òàêàÿ èçáûòî÷íîñòü ïîçâîëÿåò ââåñòè íîâûå êðè-
òåðèè îöåíêè àêòèâíîñòè ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ. Êîãäà áóäóò ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ çà âñåìè
æèâîòíûìè äàííîé ãðóïïû, ïðîãðàììà ïåðåõîäèò ê
âûïîëíåíèþ ïîñëåäíåãî áëîêà è âûâîäèò íà ýêðàí ìî-
íèòîðà òàáëèöó ñ äàííûìè ïî êàæäîìó æèâîòíîìó è
âû÷èñëÿåò ñðåäíèå è ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ ïî âñåé
ãðóïïå, êîòîðûå òàêæå âûâîäÿòñÿ íà ýêðàí â âèäå äðó-
ãîé òàáëèöû. Çàòåì ýòè äàííûå ìîæíî ðàñïå÷àòàòü íà
ïðèíòåðå èëè/è çàïèñàòü â òåêñòîâûé ôàéë. Ïîñêîëüêó
â òàáëèöû âõîäÿò äàòà ýêñïåðèìåíòà è äàííûå î íà÷à-
ëå íàáëþäåíèÿ çà êàæäûì æèâîòíûì, îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ïðîòîêîëà ýêñïåðèìåíòîâ.
Òàáëèöû, çàïèñàííûå â ôàéëû, ìîãóò áûòü èìïîðòè-
ðîâàíû â äðóãèå ïðîãðàììû (Microsoft WinWord, Mic-
rosoft Excel è äð.), íà èõ îñíîâå ñîñòàâëÿþòñÿ ðèñóíêè.

Ïðîãðàììà, ðàáîòàþùàÿ ïî òàêîìó àëãîðèòìó, ìî-
æåò áûòü íàïèñàíà íà ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ: Basic, Pascal, C. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ëèñòèíã
îñíîâíîãî öèêëà ïðîãðàììû, íàïèñàííîé íà ÿçûêå Qu-
ick Basic v. 4.5 [1]. Âñÿ ïðîãðàììà íå ìîæåò áûòü ïðè-
âåäåíà, òàê êàê åå îáúåì ïðåâîñõîäèò îáúåì ñòàòüè.
Âäîáàâîê ê ïåðå÷èñëåííûì âûøå ñâîéñòâàì îíà äàåò
âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè àêòèâíîñòè íåñêîëüêèõ ãðóïï
æèâîòíûõ áåç âûõîäà èç ïðîãðàììû. Â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà åå èñïîëüçîâàíèÿ â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû îïûòà ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà âûíóæäåííîå ïëà-
âàíèå ó êðûñ àíòèäåïðåññàíòà àìèòðèïòèëèíà è ïñè-
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Çàâåðøåíèå íàáëþäåíèÿ, ïîäñ÷åò ñðåäíèõ è
ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé, âûâåäåíèå ðåçóëüòàòîâ
íà ýêðàí ìîíèòîðà, ðàñïå÷àòêà èõ íà ïðèíòåðå,

çàïèñü â ôàéë, îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîñòè íîâîãî
íàáëþäåíèÿ èëè âûõîä èç ïðîãðàììû.

Çàäàíèå íà÷àëüíûõ óñëîâèé
(äàòà ýêñïåðèìåíòà, åãî íà÷àëî,
âèä è ÷èñëî æèâîòíûõ, èõ ïîë
è âîçðàñò, íàçâàíèå âåùåñòâà è

åãî äîçà, äëèòåëüíîñòü
íàáëþäåíèÿ çà îäíèì

æèâîòíûì)

Çàïóñê òàéìåðà
äëèòåëüíîñòè
íàáëþäåíèÿ

Íà÷àëî ýïèçîäà
íåïîäâèæíîñòè

(íàæàòèå íà êëàâèøó 6)

À) ×èñëî ýïèçîäîâ
íåïîäâèæíîñòè –
×èñëî ýïèçîäîâ
íåïîäâèæíîñòè + 1
Á) Çàïóñê òàéìåðà
äëÿ èçìåðåíèÿ
äëèòåëüíîñòè ýïèçîäà
íåïîäâèæíîñòè

Êîíåö ýïèçîäà
íåïîäâèæíîñòè

(íàæàòèå íà êëàâèøó 3)

À) Îñòàíîâêà òàéìåðà äëÿ
èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè
ýïèçîäà íåïîäâèæíîñòè
Á) Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü
ýïèçîäîâ íåïîäâèæíîñòè –
Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü
ýïèçîäîâ íåïîäâèæíîñòè +
Äëèòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî
ýïèçîäà

Íåò
Íàáëþäåíèå
çàâåðøåíî?

Äà

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû äëÿ ðåãèñòðàöèè äëèòåëüíîñòè
íåïîäâèæíîñòè ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ âî âðåìÿ
âûíóæäåííîãî ïëàâàíèÿ ïî Ïîðñîëòó.



õîñòèìóëÿòîðà êîôåèíà. Èç ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî
îáà âåùåñòâà çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò äëèòåëüíîñòü íå-
ïîäâèæíîñòè êðûñ â óñëîâèÿõ âûíóæäåííîãî ïëàâà-
íèÿ. Îäíàêî ÷èñëî ýïèçîäîâ íåïîäâèæíîñòè çíà÷èòå-
ëüíî âûøå â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àíòèäåïðåññàíòà.
Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî àíòèäåïðåñ-
ñàíòû ïðèâîäÿò ê ïîèñêó íîâîé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ
âûõîäà èç àâåðñèâíîé ñèòóàöèè, â òî âðåìÿ êàê ñòèìó-

ëÿòîðû ïðîñòî ïîâûøàþò äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü
æèâîòíûõ.

Îïèñàííàÿ ïðîãðàììà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà âî
âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íàäî ðåãèñòðèðîâàòü äëèòåëüíîñòü
êàêîãî-òî îäíîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Íàïðèìåð,
ïîñëå íåçíà÷èòåëüíîé ìîäèôèêàöèè åå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü äëÿ êîíòðîëÿ îáó÷àåìîñòè æèâîòíûõ ïðè âûðà-
áîòêå óñëîâíîãî ðåôëåêñà ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ. Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî ñîçäàòü åùå îäíó ïåðåìåííóþ è çà-
ïèñûâàòü â íåå äëèòåëüíîñòü ëàòåíòíîãî ïåðèîäà çàõî-
äà â òåìíûé îòñåê (îäèí èç âàæíûõ êðèòåðèåâ âûðà-
áîòêè ðåôëåêñà, îöåíèâàåìûé âî âðåìÿ åãî òåñòèðîâà-
íèÿ), èçìåðÿåìóþ ñ ïîìîùüþ âíóòðåííèõ ÷àñîâ
êîìïüþòåðà. Èçìåðåíèå äðóãîãî âàæíîãî êðèòåðèÿ âû-
ðàáîòêè ðåôëåêñà (äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ â òåìíîé
êàìåðå) óæå çàëîæåíî â ïðîãðàììå.

Àíàëîãè÷íî ïîñòðîåíû ïðîãðàììû äëÿ ðåãèñòðà-
öèè ñîáûòèé â òåñòàõ îòêðûòîãî ïîëÿ è ïðèïîäíÿòîãî
êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â îòêðûòîì
ïîëå ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà íàæàòèé íà êëàâèøè “5”
äëÿ ðåãèñòðàöèè ãîðèçîíòàëüíîé àêòèâíîñòè (ïåðåñå-
÷åíèå êâàäðàòîâ), “2” — äëÿ ðåãèñòðàöèè âåðòèêàëü-
íîé àêòèâíîñòè (âåðòèêàëüíûå ñòîéêè), “4” — äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè èññëåäîâàòåëüñêîé àêòèâíîñòè (èçó÷åíèå
îòâåðñòèé), “6” — äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷èñëà àêòîâ ãðó-
ìèíãà è çàïóñêà îòñ÷åòà äëèòåëüíîñòè åãî èíòåðâàëà è
“3” — äëÿ îñòàíîâà òàéìåðà ïîäñ÷åòà äëèòåëüíîñòè
àêòà ãðóìèíãà è çàïèñè îáùåé äëèòåëüíîñòè ãðóìèíãà.
Êðîìå òîãî, â êîíöå íàáëþäåíèÿ çà êàæäûì æèâîòíûì
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Äàòà ýêñïåðèìåíòà: 04-14-2004
Âèä æèâîòíûõ — êðûñû
Ïîë æèâîòíûõ — ñàìöû
Âîçðàñò æèâîòíûõ — 5 ìåñ
×èñëî æèâîòíûõ â ãðóïïå — 5
Èññëåäóåìîå âåùåñòâî è äîçà: êîíòðîëü, –
Äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèÿ çà îäíèì æèâîòíûì — 10 ìèí

Æèâ. N Tíà÷.íàáë. Ìàññà ×. íåïîäâ. Äë. íåïîäâ.

1 13:30:25 205 16 290,52
2 13:45:34 180 11 295,73
3 13:59:43 210 8 253,53
4 14:15:00 185 7 303,14
5 14:28:11 190 10 326,61

Âëèÿíèå ôèçèîë. ðàñòâîðà (–) íà ïîâåäåíèå ñàìöoâ-êðûñ ïðè
âûíóæäåííîì ïëàâàíèè

Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü; Ñðåäíåå; Ñòàíä. Îòêë.
×èñëî ýïèçîäîâ íåïîäâèæíîñòè; 10,40; 3,51
Äëèòåëüíîñòü íåïîäâèæíîñòè; 293,91; 26,46
Èññëåäóåìîå âåùåñòâî è äîçà: àìèòðèïòèëèí, 15 mg/kg

Æèâ. N Tíà÷.íàáë. Ìàññà ×. íåïîäâ. Äë. íåïîäâ.

1 09:34:16 225 14 78,34
2 09:46:24 205 14 93,36
3 09:55:18 220 15 67,44
4 10:09:04 190 11 135,09
5 10:21:19 195 17 118,21

Âëèÿíèå àìèòðèïòèëèíà (15 mg/kg) íà ïîâåäåíèå ñàìöoâ-êðûñ
ïðè âûíóæäåííîì ïëàâàíèè

Èññëåäóåìûé ïîêàçàòåëü; Ñðåäíåå; Ñòàíä. Îòêë.
×èñëî ýïèçîäîâ íåïîäâèæíîñòè; 14,20; 1,94
Äëèòåëüíîñòü íåïîäâèæíîñòè; 98,49; 22,82
Èññëåäóåìîå âåùåñòâî è äîçà: êîôåèí, 20 mg/kg

Æèâ. N Tíà÷.íàáë. Ìàññà ×. íåïîäâ. Äë. íåïîäâ.

1 11:57:49 195 3 72,39
2 12:10:55 210 2 55,08
3 12:21:49 205 3 94,16
4 12:34:15 210 1 81,44
5 12:47:19 180 3 105,21

Âëèÿíèå êîôåèíà (20 mg/kg) íà ïîâåäåíèå ñàìöoâ-êðûñ ïðè
âûíóæäåííîì ïëàâàíèè

Èññëåäóåìûé
ïîêàçàòåëü Ñðåäíåå Ñòàíä. Îòêë.

×èñëî ýïèçîäîâ íå-
ïîäâèæíîñòè

2,40 0,80

Äëèòåëüíîñòü íåïî-
äâèæíîñòè

81,66 17,34

startexp$ = TIME$

startexp$(i) = startexp$

starttime = TIMER

observsec = observdur * 60

finishtime = starttime + observsec

c = finishtime - 1

DO

choice$ = INKEY$

IF choice$ = "6" THEN

numimmob% = numimmob% + 1

start = TIMER

a = VAL(choice$)

END IF

IF choice$ = "3" THEN

finish = TIMER

totaltime = finish - start

dlitnepodv = dlitnepodv + totaltime

a = VAL(choice$)

END IF

b = TIMER

IF a = 6 AND b >= c THEN

finish = b

totaltime = finish - start

totaldlitnepodv = totaldlitnepodv + totaltime

EXIT DO

END IF

LOOP WHILE TIMER <= finishtime

Ðèñ. 2. Ëèñòèíã (íà ÿçûêå MicroSoft QBasic v. 4.5)îñíîâíîãî
öèêëà ïðîãðàììû äëÿ ðåãèñòðàöèè äëèòåëüíîñòè íåïîäâèæíî-
ñòè ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ âî âðåìÿ âûíóæäåííîãî
ïëàâàíèÿ ïî Ïîðñîëòó.



ñëåäóåò ïîäñ÷èòàòü è ââåñòè â ïðîãðàììó ÷èñëî ôåêà-
ëüíûõ áîëþñîâ. Òàêîé íàáîð êëàâèø îáåñïå÷èâàåò ðå-
ãèñòðàöèþ òðàäèöèîííîãî íàáîðà ïîêàçàòåëåé àêòèâ-
íîñòè æèâîòíûõ â îòêðûòîì ïîëå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íåðåäêî èñïîëüçóþò ðàñøèðåííûå, íåñòàíäàðòíûå íà-
áîðû ïîêàçàòåëåé. Äëÿ èõ ðåãèñòðàöèè ìîæíî ââåñòè â
ïðîãðàììó ïðîöåäóðû îáðàáîòêè äîïîëíèòåëüíûõ
êëàâèø. Â äîïîëíåíèå ê äàííûì, íåïîñðåäñòâåííî çà-
ðåãèñòðèðîâàííûì íàáëþäàòåëåì, ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðà ìîæíî ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ.
Íàïðèìåð, çíàÿ ÷èñëî êâàäðàòîâ, ïåðåñå÷åííûõ æè-
âîòíûì çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ, è äëèíó ñòîðîíû êâàä-
ðàòà, ìîæíî, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììó, âû÷èñëèòü ïóòü,
ïðîéäåííûé æèâîòíûì, à ðàçäåëèâ ýòî çíà÷åíèå íà
äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèÿ, ìîæíî âû÷èñëèòü ñðåä-
íþþ ñêîðîñòü, ðàçâèâàåìóþ æèâîòíûì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â òåñòå ïîäíÿòî-
ãî êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà, øèðîêî èñïîëüçóåìîãî
äëÿ îöåíêè àíêñèîëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåïàðàòîâ, íå-
îáõîäèìî ðåãèñòðèðîâàòü íåñêîëüêî ñîáûòèé (÷èñëî
âõîäîâ â îòêðûòûå è çàêðûòûå ðóêàâà ëàáèðèíòà) è 2
âðåìåííûõ èíòåðâàëà (äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ æè-
âîòíûõ â îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ðóêàâàõ). Âàæíûì
êðèòåðèåì, õàðàêòåðèçóþùèì áîÿçíü âûñîòû, ÿâëÿåò-
ñÿ ÷èñëî ñâåøèâàíèé çà êðàÿ îòêðûòûõ ðóêàâîâ ëàáè-
ðèíòà âî âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â íèõ. Êðîìå òîãî, êàê è â
òåñòå îòêðûòîãî ïîëÿ, â êîíöå íàáëþäåíèÿ çà êàæäûì
æèâîòíûì â ïðîãðàììó çàíîñèòñÿ ÷èñëî ôåêàëüíûõ
áîëþñîâ, îòäåëüíî äëÿ îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ðóêàâîâ.
Ïîýòîìó â äàííîé ïðîãðàììå îáðàáàòûâàþòñÿ íàæà-
òèÿ íà ïÿòü êëàâèø: “2” è “4” äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷èñëà
âûõîäîâ â îòêðûòûå ðóêàâà ëàáèðèíòà è íà÷àëà è êîí-
öà ïðåáûâàíèÿ â íèõ, “3” è “6” — äëÿ ðåãèñòðàöèè
÷èñëà âûõîäîâ â çàêðûòûå ðóêàâà ëàáèðèíòà è íà÷àëà
è êîíöà ïðåáûâàíèÿ â íèõ. Êëàâèøà “5” èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ðåãèñòðàöèè ÷èñëà ñâåøèâàíèé. Ïðèâåñòè â ñòàòüå
ëèñòèíãè ïîñëåäíèõ òðåõ ïðîãðàìì íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó îáúåì êàæäîé èç íèõ çíà÷èòå-
ëüíî ïðåâûøàåò îáúåì ñòàòüè.

Âñå îïèñàííûå ïðîãðàììû ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëå-
íû â âèäå èñïîëíÿåìûõ ôàéëîâ (ñ ðàñøèðåíèåì “exe”)
è íàäåæíî ðàáîòàþò êàê ïîä óïðàâëåíèåì îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû ÄÎÑ, òàê è ïîä óïðàâëåíèåì Windows.
Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ñ íèìè íàäî îáÿçàòåëüíî èìåòü
îáó÷åííûõ íàáëþäàòåëåé, òàê êàê íàæàòèÿ íà êëàâèøè
ïðèäåòñÿ ïðîèçâîäèòü âñëåïóþ, îáðàòèâ âñå âíèìàíèå
íà æèâîòíûõ, è õîðîøóþ “íåðàçáîëòàííóþ” êëàâèàòó-
ðó (÷òîáû èçáåæàòü ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ).

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû äëÿ ââîäà â êîìïüþòåð è
ïîëíîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ âèçóàëüíîé ðåãèñòðà-
öèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â òåñòàõ âûíóæäåííîãî ïëà-
âàíèÿ ïî Ïîðñîëòó, îòêðûòîãî ïîëÿ è ïîäíÿòîãî êðåñ-
òîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà, óñëîâíîãî ðåôëåêñà ïàññèâíî-
ãî èçáåãàíèÿ, ðàáîòàþùèõ ïîä óïðàâëåíèåì
îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ÄÎÑ è Windows.

2. Ïðîãðàììû ïðîòåñòèðîâàíû â ëàáîðàòîðèè ïñè-
õîôàðìàêîëîãèè ÃÓ ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè èì. Â. Â. Çà-
êóñîâà ÐÀÌÍ è ïîêàçàëè âûñîêóþ íàäåæíîñòü. Îíè
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ïðè
èññëåäîâàíèè ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ.
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COMPUTER SOFTWARE FOR DATA ACQUISITION
DURING BEHAVIORAL TESTS

G. M. Molodavkin and T. A. Voronina

Laboratory of Psychopharmacology, Zakusov Institute of Pharmacology, Russian Academy of Medical Sciences, ul.

Baltiiskaya 8, Moscow, 125315 Russia

A special program package has been developed for input the results of visual monitoring of the behavior of animals during the Porsolt (forced swim) test,
open field test, elevated cross labyrinth test, and passive avoidance reflex test into a personal computer (PC) for the subsequent data processing. According to
the adopted procedure, all behavioral events are registered by a researcher using the corresponding keys on the PC keyboard. Then, the program calculates the
mean values and their standard deviations and presents the results of data processing in the form of tables and graphs on display. The data can be also printed
and stored on disk. The disk files can be imported into other programs (Microsoft Office, Microsoft Excel, etc.) for further processing. The proposed software
facilitates the procedure and increases the accuracy of experiments. The programs were successfully verified in the laboratories of the Zakusov Institute of
Pharmacology.
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