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Ïðåäñòàâëåí îáçîð âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ âîäíîãî ëàáèðèíòà Ìîððèñà äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ íàðóøåíèé êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé ìîçãà â öåëÿõ îöåíêè òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ
íàíî÷àñòèö. Â ìîäåëüíîì ýêñïåðèìåíòå ïîêàçàíî, ÷òî èíäèâèäóàëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü
ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû âîäíîãî òåñòà. Îáîñíîâàíà íå-
îáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà îñîáåé â êà÷åñòâå ìåðû äëÿ ñíèæåíèÿ ïîäîáíîãî
âëèÿíèÿ, ïðåäëîæåíî ïðèìåíåíèå òèïà ïîâåäåíèÿ æèâîòíîãî â òåñòå â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ
äëÿ îòáîðà.
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In order to estimate toxic effects of nanoparticles on the brain we review the possibilities of
using the Morris water maze to detect impairments of cognitive functions. Besides, the model ex-
periment showed that individual variability of animal behavior significantly affects the results of
water maze. The pre-selection of individuals is justified as a required measure to reduce such in-
fluence. We suggest using the type of behavior that each individual demonstrates in the test as a
criterion for pre-selection.
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Â ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ â áèîëîãèè, ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå
âñòðå÷àåòñÿ ìíîãî çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè íàðóøåíèé êîãíè-
òèâíûõ ôóíêöèé ìîçãà, âûçûâàåìûõ ðàçíûìè âíåøíèìè è âíóòðåííèìè ôàêòî-
ðàìè — çàáîëåâàíèÿìè íåðâíîé ñèñòåìû, òîêñè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ôàðìïðå-
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ïàðàòîâ, òðàâìàìè ìîçãà è ò. ä. Îäèí èç òàêèõ òîêñè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîòîðûé
ñòàëè èññëåäîâàòü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, — ïîòåíöèàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü íàíî-
÷àñòèö ìåòàëëîâ ïðåîäîëåâàòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð [6]. Íå èñêëþ÷åíî,
íàïðèìåð, ÷òî ïîñòîÿííûé êîíòàêò ñ íàíî÷àñòèöàìè ðàáî÷èõ íà ïðîèçâîäñòâå â
ïåðñïåêòèâíûõ îòðàñëÿõ íàíîèíäóñòðèè ïîòåíöèàëüíî â áóäóùåì áóäåò ïðèâî-
äèòü ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ ôîðì ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
íàðóøåíèåì ðàáîòû ìîçãà ÷åëîâåêà âñëåäñòâèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ íàíî-
÷àñòèö, ïîïàâøèõ â íåéðîíàëüíûå òêàíè [1—3]. Èññëåäîâàòü ýòîò âîïðîñ ñåãîäíÿ
ìîæíî òîëüêî â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ, ïîýòîìó ïîèñê è èññëåäîâàíèå èçìå-
íåíèé ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ è èõ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé ïðè õðîíè÷åñêîì ââåäå-
íèè íàíî÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Îäèí èç êëþ÷åâûõ âîïðîñîâ — ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäèêè äàæå ê íåáîëü-
øèì íàðóøåíèÿì êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé, ïîñêîëüêó, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðå÷ü èäåò
îá ýêñïåðèìåíòàõ ñ æèâîòíûìè, ìûñëèòåëüíûå ñïîñîáíîñòè êîòîðûõ ïîíèæåíû
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åëîâåêîì, à ñ äðóãîé — ñàìè íàðóøåíèÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
èíòîêñèêàöèè ìîãóò áûòü âûðàæåíû ñëàáî. Â ÌÎÍÈÊÈ èì. Ì. Ô. Âëàäèìèðñêî-
ãî îïûòà èññëåäîâàíèé ïîäîáíîãî ðîäà ðàíåå íå áûëî, ïîýòîìó îñòðî âñòàë âî-
ïðîñ âûáîðà ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé. Öåëü äàííîé ðàáî-
òû — êðèòè÷åñêèé àíàëèç ëèòåðàòóðû äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî
òåñòà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïîäîáíûõ íàðóøåíèé è îöåíêà ïîòåíöèàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè âûáðàííîãî ìåòîäà.
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Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ è ôàêòîðîâ, âëèÿ-
þùèõ íà íåãî, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñóõîïóòíûå èëè âîäíûå ëàáèðèíòû. Íåñî-
ìíåííîå äîñòîèíñòâî âîäíûõ ëàáèðèíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóõîïóòíûìè çàêëþ÷à-
åòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ñòðåìëåíèÿ æèâîòíîãî âûáðàòüñÿ èç âîäû â êà÷åñòâå ìîòè-
âàöèè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññîâ íàó÷åíèÿ è çàïîìèíàíèÿ. Ñ íà÷àëà XX â.
áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ âîäíûõ ëàáèðèíòîâ [12, 19, 24, 52, 57], è âñå
îíè èñõîäíî ñïðîåêòèðîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî íàó÷åíèÿ
(spatial learning) è ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè (spatial memory). Âïîñëåäñòâèè âî-
äíûé ëàáèðèíò êàê òèï òåñòà îêàçàëñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ èçó÷åíèÿ
îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ìîçãà, à òàêæå îáðåë øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ìîçãà ñàìûõ ðàçíûõ
ôàêòîðîâ (ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, ñòàðåíèÿ, äèåò è ïð.) [16, 50].

Íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ôèçèîëîãèè è ôàðìàêîëîãèè äëÿ ðåøåíèÿ
ïîäîáíûõ çàäà÷ âîäíûé ëàáèðèíò Ìîððèñà (Morris water maze, MWM) [36, 37]. Òè-
ïîâîé åãî âàðèàíò — òåñò ñî ñêðûòîé ïëàòôîðìîé (Hidden Platform test) — çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Òåñòîâàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëûé áåëûé
èëè ÷åðíûé áàññåéí äèàìåòðîì 1.2—1.8 ì, êîòîðûé íå äî êðàåâ çàïîëíåí âîäîé
òåìïåðàòóðîé ÷óòü âûøå êîìíàòíîé. Â âûáðàííîå ìåñòî â áàññåéíå (â îäèí èç
÷åòûðåõ êâàäðàíòîâ) èññëåäîâàòåëü ïîìåùàåò âåðòèêàëüíóþ ñòîéêó ñ íåáîëü-
øîé, ïî ðàçìåðó ãðûçóíà, ïëàòôîðìîé íà âåðøèíå. Ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà
ëèøü íåìíîãî — ïðèìåðíî íà 1 ñì — íèæå óðîâíÿ âîäû â áàññåéíå, ïîýòîìó æè-
âîòíîå, óñåâøèñü íà íåå, âûáåðåòñÿ èç âîäû.

Æèâîòíûõ òåñòèðóþò ïî îäíîìó: ïóñêàþò ñâîáîäíî ïëàâàòü â áàññåéíå â òå-
÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Â âîäå æèâîòíîìó äèñêîìôîðòíî, îíî ñòðåìèòñÿ
âûáðàòüñÿ, è åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ýòî â òå÷åíèå çàïëûâà — îòûñ-
êàòü âûøåóïîìÿíóòóþ ïëàòôîðìó. Îäíàêî ñäåëàòü ýòî íå òàê ïðîñòî, ïîòîìó ÷òî
ïëàòôîðìà íåâèäèìà â âîäå: ëèáî âîäà â áàññåéíå îêðàøåíà â öâåò ïëàòôîðìû
(ñóõèì ìîëîêîì èëè íåòîêñè÷íîé êðàñêîé), ëèáî è áàññåéí, è ïëàòôîðìà ÷åðíîãî
öâåòà. Åñëè ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè çàïëûâà îñîáü íå íàéäåò ïëàòôîðìó, èññëåäî-
âàòåëü ñàì ïîìåùàåò æèâîòíîå íà íåå è äàåò íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñèäåòü, ÷òîáû
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æèâîòíîå ñìîãëî îñìîòðåòüñÿ è ïîïûòàëîñü çàïîìíèòü ïîëîæåíèå ïëàòôîðìû
îòíîñèòåëüíî âèäèìûõ âíåëàáèðèíòíûõ îðèåíòèðîâ. Â ðîëè òàêîâûõ ìîãóò âû-
ñòóïèòü öâåòíûå ïëàêàòû íà ñòåíàõ, ëþáûå ïðåäìåòû îáñòàíîâêè ëàáîðàòîðèè,
íàïðàâëåíèå ñâåòà, ñàì èññëåäîâàòåëü è ò. ï. Ïîñëå ýòîãî îòäûõà îñîáü ñíîâà ïó-
ñêàþò ïëàâàòü; â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ æèâîòíîìó ìåæäó ïîïûòêàìè óñòðà-
èâàþò ïåðåðûâ — ñíèìàþò ñ ïëàòôîðìû, âûòèðàþò íàñóõî è íà âðåìÿ âîçâðàùà-
þò â êëåòêó [9, 11, 43].

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äíåé. Êàæ-
äîìó æèâîòíîìó â äåíü äàåòñÿ îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïîïûòîê äîïëûòü äî ïëàò-
ôîðìû. Åñëè çâåðü çàïîìèíàåò ïîëîæåíèå ïëàòôîðìû, îí èçî äíÿ â äåíü ïðîïëû-
âàåò ìåíüøóþ äèñòàíöèþ è òðàòèò ìåíüøå âðåìåíè íà òî, ÷òîáû äîáðàòüñÿ äî
öåëè. Èññëåäîâàòåëü çàìåðÿåò âðåìÿ, çàòðà÷åííîå çâåðåì íà äîïëûâ äî ïëàòôîð-
ìû, è îïðåäåëÿåò ïàðàìåòðû òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ æèâîòíîãî (äëèíó, êðèâèçíó,
÷èñëî ïîâîðîòîâ è ïð.). Ñåãîäíÿ ýòî äåëàþò ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà
âèäåîñúåìêè ýêñïåðèìåíòà, ïîëó÷àåìîé ñ ïðèêðåïëåííîé ê ïîòîëêó íàä áàññåé-
íîì âèäåîêàìåðû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå âàðè-
àíòû òåñòà Ìîððèñà. Íàïðèìåð, âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ [22, 31, 32, 55, 58] ôîðìèðî-
âàíèå äîëãîâðåìåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè ó òåñòèðóåìûõ æèâîòíûõ ïî
îêîí÷àíèè òèïîâîãî òåñòà ïðîâåðÿþò â òåñòå ñ ïåðåìåùåíèåì (Transfer test):
óñëîâèÿ íåèçìåííû, òîëüêî ïëàòôîðìà óáðàíà èç áàññåéíà. Ïîäõîä «ìåñòî—íà-
ïîìèíàíèå» (Place Recall test) ïîçâîëÿåò âûÿâèòü âîçäåéñòâèå ïðîèçâåäåííûõ
íàä æèâîòíûìè ìàíèïóëÿöèé (îïåðàöèè íà ìîçãå, ââåäåíèå êàêèõ-ëèáî âåùåñòâ
è ò. ï.) íà ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèè, óñâîåííîé â ðàíåå ïðîéäåííîì òåñòå Ìîð-
ðèñà [45].

Ïðè ýêîíîìè÷íîì â îòíîøåíèè êîëè÷åñòâà ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ ïîäõîäå
íà îäíîé è òîé æå ãðóïïå æèâîòíûõ ìîæíî ïðîâîäèòü ïîâòîðíûå öèêëû íàó÷å-
íèÿ â òåñòå Ìîððèñà (Relearning Phases). Ïëàòôîðìó â êàæäîì öèêëå íàäî ïåðå-
ìåùàòü â ïðîòèâîïîëîæíûé ïðåäûäóùåìó êâàäðàíò áàññåéíà, òàê êàê ïîêàçàíî,
÷òî ïàìÿòü î ìåñòîïîëîæåíèè ïëàòôîðìû ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ ó æèâîòíûõ â òå÷å-
íèå äâóõ ìåñÿöåâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ öèêëà òåñòèðîâàíèÿ [32]. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
êàæäîãî öèêëà (áàçîâûé âàðèàíò òåñòà è ÷àñòî ïîñëå íåãî òåñò ñ ïåðåìåùåíèåì)
ãðóïïà æèâîòíûõ îòäûõàåò îäíó èëè äâå íåäåëè [50]. Îäíàêî ïðè äàííîé ïîñòà-
íîâêå èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ êàæäûì öèêëîì íàó÷åíèå â öåëîì
èäåò âñå áûñòðåå, ïîòîìó ÷òî æèâîòíûå íàêàïëèâàþò èíôîðìàöèþ î ïðîñòðàíñò-
âå â áàññåéíå è âîêðóã íåãî âî âðåìÿ ïðåäûäóùèõ öèêëîâ è ïîëüçóþòñÿ åþ â ïî-
ñëåäóþùèõ öèêëàõ. Çà ïîäîáíîå ïîâåäåíèå îòâå÷àåò îñîáàÿ ôóíêöèÿ ìîçãà —
ðàáî÷àÿ ïàìÿòü [4], åå òàêæå èññëåäóþò â âîäíîì ëàáèðèíòå (Working Memory
Procedures) [49—51]. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì âàðèàíòå òåñòà îáíàðó-
æåíî ïåðåêðûâàíèå ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè ñ âëèÿ-
íèåì ôàêòîðà ñòðåññà èíîãî ðîäà (âñïûøåê ÿðêîãî ñâåòà): åñëè êðûñà íàõîäèëàñü
ïîä âñïûøêàìè ñâåòà â òå÷åíèå âñåãî 15-ìèíóòíîãî ïåðåðûâà ìåæäó çàïëûâàìè,
çàïîìèíàíèÿ ïîëîæåíèÿ ïëàòôîðìû íå ïðîèñõîäèëî. Îäíàêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà
îñîáè äàâàëè ïîñèäåòü áåç âñïûøåê 3—5 ìèí ïîñëå çàïëûâà, à ïîòîì âñïûøêè
âêëþ÷àëè, — ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïàìÿòü ôîðìèðîâàëàñü [11]. Ýòî íàáëþäåíèå óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíîå ïðåèìóùåñòâî ïðîòîêîëîâ òåñòà ñ ïðåäóñìîòðåííûìè ïåðå-
ðûâàìè íà îòäûõ ìåæäó ïîïûòêàìè.

Òàêæå ñóùåñòâóþò ìîäèôèêàöèè áàçîâîãî òåñòà è òåñòà íà ðàáî÷óþ ïàìÿòü, â
êîòîðûõ èññëåäîâàòåëü ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ, äî 5—6 ìèí, íå ïîìîãàåò çâåðþ
îòûñêàòü ïëàòôîðìó — âñå ýòî âðåìÿ çâåðü ñâîáîäíî ïëàâàåò — è áîëüøèíñòâî
îñîáåé íàõîäèò ïëàòôîðìó ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà ïðè
ýòîì ñîñòàâëÿåò âñåãî äâà äíÿ, íî äàåòñÿ ïî 6 ïîïûòîê â äåíü íà çâåðÿ. Äàííûå
ïðîòîêîëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðîëè áèîõèìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîõîäÿùèõ â ìîçãå (äëÿ ýòîãî ðàçëè÷íûå âåùåñòâà ââîäÿòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ìîçã), â ñòàíîâëåíèè è ñîõðàíåíèè ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè [7].



Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðåçóëüòàòû òåñòà Ìîððèñà. Ïðè ïëàíèðîâàíèè ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ñ âîäíûì ëàáèðèíòîì Ìîððèñà è àíàëèçå ïîëó÷åííûõ äàííûõ íåîá-
õîäèìî êîíòðîëèðîâàòü è áðàòü â ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèêè òåñòèðóåìûõ îñîáåé.
Âåñ æèâîòíîãî, ñòåïåíü ôèçè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è âîçðàñò ìîãóò âëèÿòü íà ñêî-
ðîñòü ïëàâàíèÿ. Íà âûïîëíåíèå òåñòà âëèÿþò ïîë, âèä èëè ãåíåòè÷åñêàÿ ëèíèÿ
æèâîòíîãî. Ñàìöû â öåëîì ïîêàçûâàþò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ñàìêè, è ýòî
ïî÷òè íå ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èÿìè ïî ìóñêóëüíîé ñèëå [16]. Æèâîòíûå, ñîäåðæàùèå-
ñÿ â îáîãàùåííîé ñðåäå, âûïîëíÿþò òåñò ëó÷øå, ÷åì æèâóùèå â ñòàíäàðòíûõ
óñëîâèÿõ [48]. Íàêîíåö, îáíàðóæåíî, ÷òî õóæå ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé ñòðåññèðî-
âàííûå èëè áîëüíûå îñîáè; äîêàçàíî âëèÿíèå äèåò [16].

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïîëàìè. Â áîëüøèíñòâå ýêñïåðèìåíòîâ ñàìöû ãðûçóíîâ äå-
ìîíñòðèðóþò ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ñàìêàìè â ïðîñòðàíñòâåííîì íàó÷åíèè â òåñ-
òå Ìîððèñà. Îäíàêî ñóùåñòâóþò óêàçàíèÿ, ÷òî ê âîçðàñòó 6 ìåñÿöåâ ñàìöû è
ñàìêè êðûñ âûðàâíèâàëèñü ïî óñïåøíîñòè âûïîëíåíèÿ òåñòà, è â ýòîì ñëó÷àå
ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ó ìîëîäûõ æèâîòíûõ ðàçíèöà â ðåçóëüòàòàõ îáóñëîâëåíà ðàç-
íûìè òåìïàìè âçðîñëåíèÿ [10]. À â íåäàâíåì èññëåäîâàíèè íà ìûøàõ àóòáðåäíîé
ëèíèè ICR áûëî îáíàðóæåíî áîëåå áûñòðîå âûïîëíåíèå òåñòà ñàìêàìè, õîòÿ ñî-
ãëàñíî êîíòðîëüíîìó òåñòèðîâàíèþ ÷åðåç äåíü ïîñëå îêîí÷àíèÿ îñíîâíîãî òåñòà
îáà ïîëà çàïîìíèëè ìåñòîïîëîæåíèå ïëàòôîðìû êîððåêòíî [22].

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðàçëè÷èÿõ ïîëîâ ïî êîãíèòèâíûì ñïîñîáíîñòÿì èãðàþò ðîëü
ïîëîâûå ãîðìîíû. Èíúåêöèè òåñòîñòåðîíà êðûñàì íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîé íåäåëè
æèçíè ïðèâîäèëè ê ëó÷øèì ðåçóëüòàòàì ó âçðîñëûõ ñàìîê, ÷åì ó âçðîñëûõ ñàì-
öîâ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êîíòðîëüíîé ãðóïïå: ïðåäïîëîæåíî, ÷òî òåñòîñòåðîí
âëèÿåò íà ñòàíîâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè â ðàííåì ïîñòíàòàëüíîì îíòî-
ãåíåçå [43]. Î âîçäåéñòâèè íà ïðîñòðàíñòâåííóþ ïàìÿòü ýñòðîãåíîâ ñóùåñòâóþò
ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îâàðèîýêòîìèðîâàííûå ñàìêè ñïðàâ-
ëÿëèñü ñ òåñòîì ëó÷øå èíòàêòíûõ [15], è ñàìêè â ôàçå ïðîýñòðóñà (íèçêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ýñòðîãåíîâ) äåìîíñòðèðîâàëè ïðåâîñõîäñòâî íàä ñàìêàìè â ôàçå ýñòðóñà
(âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýñòðîãåíîâ) [53]. Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ââåäåíèå ýñòðàäè-
îëà â ãèïïîêàìï ñíèæàëî ðåçóëüòàòèâíîñòü òåñòà êàê ó îâàðèîýêòîìèðîâàííûõ
ñàìîê, òàê è ó ñàìöîâ [38, 39]. Âîçìîæíî, ñòèìóëÿöèÿ èëè èíãèáèðîâàíèå ýñòðîãå-
íàìè ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè çàâèñèò îò äîçû ýòèõ ãîðìîíîâ, è ïîõîæå ðàçíûå
äîçû ýñòðîãåíîâ âîñïðèíèìàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ðåöåïòîðàìè [16]. Òàê, ââåäåííûå
íåáîëüøèå äîçû ýñòðàäèîëà óëó÷øèëè ðåçóëüòàòû òåñòà Ìîððèñà ó îâàðèîýêòî-
ìèðîâàííûõ ìûøåé, à ââåäåííûå âûñîêèå äîçû, ñðàâíèìûå ñ ñîäåðæàíèåì ýñò-
ðîãåíîâ â êðîâè â ïðîýñòðóñå, íå îòðàçèëèñü íà ðåçóëüòàòàõ òåñòà [41]. Ïðèìå-
÷àòåëüíî, ÷òî òåðàïèÿ ýñòðîãåíàìè óìåíüøàëà óñïåøíîñòü îáó÷åíèÿ â òåñòå
Ìîððèñà îâàðèîýêòîìèðîâàííûõ ìûøåé, â ãåíîì êîòîðûõ íå áûëî âìåøàòåëüñòâ
(óñëîâíî «äèêèé òèï»), â òî âðåìÿ êàê òàêîãî ýôôåêòà íå íàáëþäàëîñü ó ìûøåé,
íîêàóòíûõ ïî ãåíó ýñòðîãåíîâîãî ðåöåïòîðà á [42].

Êîëåáàíèÿ óðîâíåé ãîðìîíîâ íà ïðîòÿæåíèè ýñòðàëüíîãî öèêëà ïðèíèìàþòñÿ
èññëåäîâàòåëÿìè çà ôàêòîð, óñëîæíÿþùèé òîëêîâàíèå ðåçóëüòàòîâ â ïîâåäåí÷å-
ñêèõ òåñòàõ [25, 27, 28]. Îäíàêî ïðè òåñòèðîâàíèè êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé íå áûëî
îáíàðóæåíî ðàçëè÷èé ìåæäó ôàçàìè ìåíñòðóàëüíîãî (ýñòðàëüíîãî ó ãðûçóíîâ)
öèêëà íè ó ÷åëîâåêà [26], íè ó êðûñ [49]. Áîëåå òîãî, îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüøèíñò-
âî ñîäåðæàùèõñÿ â îäíîì ïîìåùåíèè ñàìîê íàõîäèòñÿ â îäèíàêîâûõ ôàçàõ öèê-
ëà, è ïîâåäåí÷åñêèå îñîáåííîñòè ñàìîê ìûøåé ìîãóò áûòü îöåíåíû áåç ïîìåõ ñî
ñòîðîíû ýñòðàëüíîãî öèêëà [35].

Ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ. Èçíà÷àëüíî òåñò Ìîððèñà áûë ðàçðàáîòàí äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè êðûñ (Rattus norvegicus) [36, 37]. Íî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îí øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå äëÿ ìûøåé (Mus musculus), îñîáåííî â ñâÿ-
çè ñ ðàñøèðåíèåì èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ ìîäè-
ôèêàöèé (òðàíñãåííûå ìûøè) [42, 55].

Ìûøè â âîäíîì ëàáèðèíòå Ìîððèñà äåìîíñòðèðóþò ïîâåäåíèå, çàìåòíî îò-
ëè÷àþùååñÿ îò êðûñèíîãî: îíè ãîðàçäî áîëåå ñêëîííû ê íåêîãíèòèâíûì ñòðàòå-
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ãèÿì ïëàâàíèÿ — ïàññèâíîìó äðåéôó è òèãìîòàêñèñó, ÷òî çàòðóäíÿåò âûïîëíå-
íèå ìûøàìè òåñòà. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè [55] ïðåäïîëàãàþò, ÷òî êðûñû â òå-
ñòå ïðåâîñõîäÿò ìûøåé áëàãîäàðÿ ëó÷øèì ñïîñîáíîñòÿì ê ïëàâàíèþ è áîëåå
ñòàáèëüíîìó âûïîëíåíèþ òåñòà ðàç çà ðàçîì, íî íå èç-çà êàêèõ ëèáî ðàçëè÷èé
â êîãíèòèâíûõ ñïîñîáíîñòÿõ. Îäíàêî çäåñü æå çàìå÷àþò, ÷òî ìåæâèäîâûå ðàç-
ëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû íåêîé ðàçíèöåé â êëåòî÷íûõ è ìîëåêóëÿðíûõ ìå-
õàíèçìàõ ïàìÿòè. Ïðè ñðàâíåíèè ïîâåäåíèÿ êðûñ è ìûøåé â íàáîðå òåñòîâ íà
îðèåíòèðîâàíèå íà ìåñòíîñòè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âèäû îäèíàêîâî õîðîøî ñïðàâ-
ëÿþòñÿ ñ çàäà÷àìè «íà ñóøå» (âàðèàíòû ðàäèàëüíîãî ëàáèðèíòà), íî ìûøè ïðî-
èãðûâàþò êðûñàì â âûïîëíåíèè «âîäíûõ» çàäà÷ (âàðèàíòû òåñòà Ìîððèñà) [54].
Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷èÿ ìåæäó âèäàìè â òåñòå âûçâàíû íå ìåæâèäîâîé ðàçíè-
öåé â ñïîñîáíîñòÿõ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó íàó÷åíèþ [16]. Âîçìîæíî, ÷òî ëó÷øåå
âûïîëíåíèå òåñòà Ìîððèñà ëàáîðàòîðíûìè êðûñàìè îáóñëîâëåíî èõ ïðîèñõîæ-
äåíèåì îò ñåðîé êðûñû — èñõîäíî îêîëîâîäíîãî âèäà, äëÿ êîòîðîãî ïëàâàíèå íå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåñòàíäàðòíîé, êàê äëÿ ìûøåé, àêòèâíîñòè [5].

Â ñèòóàöèÿõ, ïðîâîöèðóþùèõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ íà ïðîÿâëåíèå áåñïî-
êîéñòâà èëè âûçûâàþùèõ ñòðåññ, ìûøè è êðûñû âåäóò ñåáÿ ïî-ðàçíîìó. Ê ïðè-
ìåðó, èç ñðàâíåíèÿ æèâîòíûõ ìîäåëåé ïî ïðîÿâëåíèþ áåñïîêîéñòâà áûëî ñäåëà-
íî çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ìûøè ïîêàçûâàþò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû â òåñòàõ, îñíî-
âàííûõ íà ïàðàäèãìå èññëåäîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê êðûñû ëó÷øå äåéñòâóþò â
òåñòàõ, îïèðàþùèõñÿ íà ïàðàäèãìó íàêàçàíèÿ [13]. Ìûøè ìîãóò ïðîâàëèâàòü òåñ-
òû íà àêòèâíîå èçáåãàíèå (à òàêîâ è òåñò Ìîððèñà) ïðîñòî âåäÿ ñåáÿ ïàññèâíî,
äàæå íå ïûòàÿñü àêòèâíî èñêàòü ïóòü ê ñïàñåíèþ îò íåïðèÿòíîãî ôàêòîðà (ýòî
óêàçàííûå âûøå ôîðìû ïîâåäåíèÿ — ïàññèâíûé äðåéô è òèãìîòàêñèñ) [16].

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåíåòè÷åñêèìè ëèíèÿìè. Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçà-
íî, ÷òî îñîáåííîñòè âûáðàííîé äëÿ òåñòà Ìîððèñà ëèíèè ëàáîðàòîðíûõ æèâîò-
íûõ îòðàæàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ òåñòà. Â ÷àñòè ðàáîò ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ
î ñâÿçè ðàçëè÷èé â âûïîëíåíèè òåñòà Ìîððèñà ðàçíûìè ëèíèÿìè êðûñ ñ íåäî-
ñòàòêàìè çðåíèÿ ó àëüáèíîñîâ (îñîáåííî èíáðåäíûõ): äâóõöâåòíûå Long-Evans
ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé ëó÷øå èíáðåäíûõ àëüáèíîñîâ Fischer 344 [33]. Îäíàêî ïðè
ñðàâíåíèè íåñêîëüêèõ ëèíèé àëüáèíîñîâ âûÿñíèëîñü, ÷òî ñïîêîéíûå Spra-
gue—Dawley ó÷àòñÿ â âîäíîì ëàáèðèíòå ëó÷øå, ÷åì ãèïåðñòðåññèðîâàííûå Wis-
tar—Kyoto, ñëåäîâàòåëüíî õàðàêòåðíûå äëÿ ëèíèè îñîáåííîñòè ðàáîòû ìîçãà
òàêæå ñêàçûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ òåñòà Ìîððèñà [17, 29]. Òåì áîëåå ïðèìå÷àòåëü-
íî, ÷òî êðûñû ëèíèè Tokai High Avoider, âûâåäåííîé ïî ïðèçíàêó õîðîøåãî âû-
ïîëíåíèÿ òåñòîâ íà èçáåãàíèå, ñïðàâëÿþòñÿ ñ çàäà÷åé ëó÷øå êðûñ èñõîäíîé ëè-
íèè Wistar [47].

Áûëî ïðîâåäåíî ïîäîáíîå ñðàâíåíèå íà íåñêîëüêèõ ëèíèÿõ ìûøåé —
129/Ola, BALB/c, C57BL/6 è FVB/N [44]. Èíòåðåñíî, ÷òî çäåñü ìåæäó ïèãìåíòè-
ðîâàííûìè C57BL/6 è àëüáèíîñàìè BALB/c ðàçíèöû íå áûëî îáíàðóæåíî. Âñå
ëèíèè ìûøåé, êðîìå FVB/N, âûïîëíÿëè è áàçîâûé âàðèàíò òåñòà, è ïðîâåðêó íà
ïåðåìåùåíèå, è òåñò ñ âèäèìîé ïëàòôîðìîé õîðîøî. Ïëîõèå ðåçóëüòàòû ìûøåé
FVB/N àâòîðû ðàáîòû ñâÿçûâàþò ñ ïîíèæåííîé îñòðîòîé çðåíèÿ ó äàííîé ëè-
íèè, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì â ãåíîòèïå àëëåëåé, âûçûâàþùèõ äåãåíåðàöèþ
ñåò÷àòêè. Òàêæå îòäåëüíûå ëèíèè ìûøåé ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ óñïåøíîñòè âûïîë-
íÿþò òåñò â áàññåéíàõ ðàçíîãî äèàìåòðà [14].

Ðàçëè÷èÿ ïî âîçðàñòàì. Íà÷èíàÿ ñ ðàííèõ ðàáîò, íåîäíîêðàòíî áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñ âîçðàñòîì óñïåøíîñòü ïðîõîæäåíèÿ æèâîòíûìè òåñòà Ìîððèñà ïàäà-
åò. ×àñòè÷íî ýòîò ôàêò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ âîçðàñòíûì ñíèæåíèåì ñïîñîá-
íîñòåé ê ïëàâàíèþ, ïåðåäâèæåíèþ è èññëåäîâàòåëüñêîìó ïîâåäåíèþ [16]. Ê òîìó
æå ó ñòàðåþùèõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ (êðûñ è ìûøåé), êàê è ó ïîæèëûõ ëþ-
äåé, íàáëþäàþòñÿ ïðîáëåìû ñ êîãíèòèâíûìè ñïîñîáíîñòÿìè âî ìíîãèõ ñèòóàöè-
ÿõ, è âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó ïëîõèì âûïîëíåíèåì òåñòà Ìîð-
ðèñà è ñòðóêòóðíûìè èçìåíåíèÿìè â îòäåëàõ ìîçãà, îñîáåííî â ãèïïîêàìïå [20, 23,

40, 58]. Ïðè òåðàïèè ýñòðàäèîëîì âçðîñëûå è ñòàðåþùèå ñàìêè êðûñ ïîêàçàëè



óëó÷øåííûå ðåçóëüòàòû â òåñòå Ìîððèñà, â òî âðåìÿ êàê ó ìîëîäûõ òàêîãî
ýôôåêòà íå íàáëþäàëîñü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè âîçðàñòíûõ îñîáåííî-
ñòåé áèîõèìèè ìîçãà íà ðåçóëüòàòû òåñòà [31]. Ó êðûñ ëèíèè Fischer 344 â âîç-
ðàñòå îò 1.5 ìåñÿöåâ äî 2 ëåò è 2 ìåñÿöåâ, ïðîøåäøèõ áàçîâûé òåñò è òåñò ñ âèäè-
ìîé ïëàòôîðìîé, íàáëþäàëîñü ïëàâíîå, áëèçêîå ê ëèíåéíîìó, ñíèæåíèå óðîâíÿ
óñïåøíîñòè íàó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà îñîáåé [34]. Îäíàêî ñðåäè îñî-
áåé ïðèñóòñòâîâàë çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ, è âîçðàñò êàê ôàêòîð îáú-
ÿñíÿë òîëüêî ÷àñòü ýòîãî ðàçáðîñà. Ïðåäïîëîæåíî, ÷òî õàðàêòåð ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ìîæíî îáúÿñíèòü è âîçðàñòíûì ñíèæåíèåì ôóíêöèé ìîçãà, íå ñâÿ-
çàííûõ ñî ñïîñîáíîñòüþ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó íàó÷åíèþ, ò. å. ôóíêöèé, îïðåäå-
ëÿþùèõ íåêîãíèòèâíûå ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, åùå ðàç óòâåðæäà-
åòñÿ íåñèíîíèìè÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ òåñòà Ìîððèñà è óðîâíÿ ñïîñîáíîñòåé ê ïðî-
ñòðàíñòâåííîìó íàó÷åíèþ.

Äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè âîäíîãî ëàáèðèíòà Ìîððèñà. Øèðîòà ïðèìåíå-
íèÿ òåñòà Ìîððèñà îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì ðÿäà ïðåèìóùåñòâ äàííîé ìåòîäèêè
ïåðåä äðóãèìè ïîâåäåí÷åñêèìè òåñòàìè äëÿ ìåëêèõ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ.
Âî-ïåðâûõ, äëÿ íåãî íå òðåáóåòñÿ êàêîé-ëèáî ïðåäâàðèòåëüíîé òðåíèðîâêè èëè
ïîäãîòîâêè æèâîòíûõ (êàê-òî ñòèìóëÿöèÿ ãîëîäàíèåì), õîòÿ â íåêîòîðûõ ðàáî-
òàõ æèâîòíûì äàþò îäèí «òðåíèðîâî÷íûé» äåíü ñ âèäèìîé ïëàòôîðìîé [44, 58].
Òåñò ìîæåò áûòü âûïîëíåí çà ñðàâíèòåëüíî ìàëûé ñðîê (íåñêîëüêî äíåé) íà íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå æèâîòíûõ (îò 5 îñîáåé).

Âî-âòîðûõ, ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè òåñòà ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ðàçíûå
ïðîáëåìû. Íàïðèìåð, áàçîâûé òåñò îòðàæàåò ïðîõîæäåíèå ïðîöåññà íàó÷åíèÿ, à
òåñò óãàñàíèÿ — ïðîòèâîïîëîæíûé ïðîöåññ. Òàêæå â îòëè÷èå îò «ñóõîïóòíûõ»
ïîâåäåí÷åñêèõ òåñòîâ — ðàäèàëüíîãî ëàáèðèíòà, îòêðûòîãî ïîëÿ è äðóãèõ —
â âîäíîì ëàáèðèíòå ñâîäèòñÿ ê íóëþ âëèÿíèå îáîíÿòåëüíûõ ñòèìóëîâ è ìåòîê íà
ïîâåäåíèå æèâîòíîãî.

Áëàãîäàðÿ âèäåîñúåìêå è îòñëåæèâàíèþ ïî âèäåîìàòåðèàëàì òðàåêòîðèé è
ñêîðîñòåé ïëàâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âûäåëèòü òèïû è ñòðàòåãèè ïîâåäå-
íèÿ, íå ñâÿçàííûå ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòüþ (òèãìîòàêñèñ, ïàññèâíûé äðåéô),
à òàêæå îáíàðóæèòü ó æèâîòíûõ ïðîáëåìû ñ ìîòîðèêîé èëè çðåíèåì. Îñîáûé
âàðèàíò òåñòà ñ âèäèìîé ïëàòôîðìîé ïîçâîëÿåò îáîéòè ïðîáëåìó íàðóøåíèÿ
çðèòåëüíîé îðèåíòàöèè, ïðè êîòîðîé ñòàíîâèòñÿ íåïðèìåíèìûì áàçîâûé ìåòîä
[50]. Ñòîèò ïåðåìåñòèòü ïëàòôîðìó â äðóãóþ ÷àñòü áàññåéíà, è ìîæíî èññëåäî-
âàòü íå òîëüêî ïåðâè÷íîå, íî è ïîâòîðíîå íàó÷åíèå; òåì æå ñïîñîáîì ìîæíî ñî-
çäàòü óñëîâèÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ äåéñòâèÿ ðàçíûõ äîç âåùåñòâ íà îäíó è òó æå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíóþ ãðóïïó (ñì. âûøå). È êîíå÷íî, ïîãðóæåíèå æèâîòíîãî â âîäó —
ôàêòîð ñòðåññà, îäíàêî îí îòíîñèòåëüíî ìÿãîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìûìè
â äðóãèõ ïîâåäåí÷åñêèõ ìåòîäèêàõ ãîëîäàíèåì èëè ýëåêòðè÷åñêèì øîêîì [50].
Íà ðåçóëüòàò òåñòà íå âëèÿåò òàêîé ðàñïðîñòðàíåííûé àñïåêò ýêñïåðèìåíòà, êàê
ïîäêîæíàÿ èíúåêöèÿ (ñàì ôàêò åå ïðîâåäåíèÿ) [45].

Î÷åíü âàæíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òåñòà Ìîððèñà ìîæíî çàìåòíî ñíèçèòü
îòâëåêàþùåå âëèÿíèå ýêñïåðèìåíòàòîðà íà òåñòèðóåìîå æèâîòíîå: èññëåäîâà-
òåëü ìîæåò ïðÿòàòüñÿ çà çàíàâåñêîé èëè çàãîðîäêîé, äëÿ ñëåæåíèÿ çà æèâîòíûì
èñïîëüçóÿ âèäåîñúåìêó. Íàêîíåö, âîäíûé ëàáèðèíò ìîæíî èñïîëüçîâàòü â íå-
áîëüøèõ ëàáîðàòîðèÿõ, è îí ñðàâíèòåëüíî íåñëîæåí òåõíè÷åñêè äëÿ îñâîåíèÿ
èññëåäîâàòåëÿìè [50].

Â òî æå âðåìÿ âîäíûé ëàáèðèíò Ìîððèñà èìååò è íåäîñòàòêè, ñâÿçàííûå ñ
òðóäíîñòÿìè òîëêîâàíèÿ âêëàäà ïðîñòðàíñòâåííîãî íàó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûå ôîð-
ìû ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ â òåñòå. Êîãäà ïðè ïðîâåðêå íà ïåðåìåùåíèå (ò. å. ïðè
îòñóòñòâèè ïëàòôîðìû) çâåðü íà÷èíàåò ïðîâîäèòü ìåíüøå âðåìåíè â òîé ÷àñòè
áàññåéíà, ãäå ïëàòôîðìà ðàíüøå áûëà, òî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýòî è åñòü ïðÿ-
ìîå óêàçàíèå íà óãàñàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè. Îäíàêî â íåìàëîé äîëå ñëó-
÷àåâ ïðè÷èíû óâåëè÷åíèÿ âðåìåíí *ûõ çàòðàò íà ïîèñê ïëàòôîðìû èëè óãàñàíèÿ
ïîèñêîâ íà ìåñòå áûâøåé ïëàòôîðìû ñîâñåì íå ñâÿçàíû ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ïà-
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ìÿòüþ æèâîòíîãî. Íàðÿäó ñ çàïîìèíàíèåì ñòðóêòóðû ïðîñòðàíñòâà âîêðóã ñåáÿ,
à ÷àñòî ïåðåä ýòèì çâåðü èñïîëüçóåò «íåêîãíèòèâíûå» ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ: íà-
ïðèìåð, õàîòè÷íîå ïåðåìåùåíèå ïî âñåìó áàññåéíó èëè èññëåäîâàíèå îò è äî
(«ñêàíèðîâàíèå») ôðàãìåíòà áàññåéíà [18, 21, 56]. Â îáøèðíîì èññëåäîâàíèè íà
ìûøàõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îêîëî ïîëîâèíû âàðèàòèâíîñòè ðåçóëüòàòîâ òåñòà ïî-
ÿâëÿëîñü èç-çà ðàçëè÷èé â òèãìîòàêñèñå — ôîðìå ïîâåäåíèÿ, ïðè êîòîðîé æèâîò-
íîå äåðæèòñÿ îêîëî ñòåíîê áàññåéíà; òîãäà ìûøè ïëàâàëè äîëãî è ìàëî âðåìåíè
ïðîâîäèëè îêîëî öåëè. Äåâÿòíàäöàòü ïðîöåíòîâ ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ áûëî îáú-
ÿñíåíî ñòðàòåãèåé «ïàññèâíîãî äðåéôà»: ìûøè ïëàâàëè ìåäëåííî è ïðîÿâëÿëè
òåíäåíöèþ ïàññèâíî äåðæàòüñÿ íà âîäå äî «ñïàñåíèÿ» ýêñïåðèìåíòàòîðîì.
À ðàçëè÷èÿ â ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè çàíÿëè òîëüêî òðåòüå ìåñòî ñðåäè ðàñ-
ñìîòðåííûõ ôàêòîðîâ, îáúÿñíèâ ëèøü 13 % ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ. Êîíå÷íî, ïðè-
âåäåííûé âûøå ïîðÿäîê ôàêòîðîâ îòðàæàåò òîëüêî èõ ñòàòèñòè÷åñêè îáíàðóæåí-
íîå âëèÿíèå íà ïîëó÷åííûå â êîíêðåòíîì ýêñïåðèìåíòå äàííûå, à íå èõ ôóíê-
öèîíàëüíóþ ïðèîðèòåòíîñòü. Íî âñå æå äâå òðåòè ðåçóëüòàòîâ áûëè îáúÿñíåíû
ôàêòîðàìè, íå èìåþùèìè ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó îáó÷åíèþ è
ïàìÿòè, ïîòîìó íàçâàííûìè «íåêîãíèòèâíûìè» [55].

Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èíäèâèäóàëüíàÿ âàðèàáåëüíîñòü
ïðèìåíåíèÿ çâåðÿìè íåêîãíèòèâíûõ ñòðàòåãèé ïðåâûøàåò òàêîâóþ â ïðîöåññàõ
âûðàáîòêè ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè (íà îñíîâàíèè áîëüøåãî âëèÿíèÿ íåêîãíè-
òèâíûõ ñòðàòåãèé êàê ôàêòîðîâ íà ðàçáðîñ äàííûõ). Äëÿ îïèñàííîãî âûøå èññëå-
äîâàíèÿ áûëî ñîáðàíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà (äàííûå îò 115 îñî-
áåé), îäíàêî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò èñïîëüçóþòñÿ íàìíîãî ìåíüøèå
âûáîðêè, ÷òî çàòðóäíÿåò äîñòîâåðíîå îòäåëåíèå ýôôåêòîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ïà-
ìÿòè îò íåêîãíèòèâíûõ ñòðàòåãèé ïîâåäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò îòñóòñò-
âèå îáîñíîâàííûõ îáùåïðèíÿòûõ ðåêîìåíäàöèé â ïîëüçó ëó÷øåé ïðèãîäíîñòè
êàêîãî-ëèáî îäíîãî âàðèàíòà òåñòà Ìîððèñà äëÿ çàäà÷ îöåíêè âëèÿíèÿ âåùåñòâ
íà ôóíêöèè ìîçãà, ïîýòîìó ìû âûáðàëè ñàìûé ïðîñòîé èç ñóùåñòâóþùèõ ìåòî-
äîâ è ïðîâåðèëè åãî ïðèãîäíîñòü äëÿ íàøèõ öåëåé.

ÌÎÄÅËÜÍÛÉ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒ

Ìåòîäèêà. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíîé óñòàíîâêå — êðóãëîì áå-
ëîì áàññåéíå äèàìåòðîì 1.5 ì, çàïîëíåííîì âîäîé, çàìóòíåííîé ñóõèì ìîëîêîì
[37]; âûïîëíÿëè áàçîâûé âàðèàíò òåñòà. Âîêðóã áàññåéíà áûëè ðàññòàâëåíû õîðî-
øî çàìåòíûå îðèåíòèðû. Çàìåðÿëè âðåìÿ â ñåêóíäàõ, çàòðà÷åííîå æèâîòíûì íà
äîïëûâ äî ïëàòôîðìû.

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â òå÷åíèå 3 äíåé ïî 3 çàïëûâà íà æèâîòíîå â äåíü
ãðóïïàìè ïî 10—12 îñîáåé. Ìûøåé çàïóñêàëè ïëàâàòü èç îäíîé èç ÷åòûðåõ
îïðåäåëåííûõ òî÷åê áàññåéíà, ìåñòà çàïóñêà ÷åðåäîâàëè ñëó÷àéíûì îáðàçîì.
Äëèòåëüíîñòü îäíîé ïîïûòêè 180 ñ, íà ïëàòôîðìå îñîáè ñèäåëè 20 ñ, çàòåì èõ
ñíèìàëè ñ ïëàòôîðìû, âûòèðàëè íàñóõî è âîçâðàùàëè â êëåòêó äî ñëåäóþùåãî
çàïëûâà; ïåðåðûâ ìåæäó çàïëûâàìè ñîñòàâëÿë 20—30 ìèí.

Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëî 56 íåëèíåéíûõ ìûøåé ëèíèè SHK â âîçðàñòå
3.5—4 ìåñÿöà (ñðåäíèì âåñîì 28.2 ± 3.4 ã), ðàíåå íå ïðîõîäèâøèõ ïîâåäåí÷åñêèå
òåñòû. Æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â âèâàðèè ÌÎÍÈÊÈ, ïîëó÷àëè ñóòî÷íûå íîðìû
êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ è âîäó â íåîãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå. Äàííûå îò 4 îñîáåé
âïîñëåäñòâèè áûëè èñêëþ÷åíû èç âûáîðêè èç-çà íåâûïîëíåíèÿ èíäèâèäàìè ïðî-
òîêîëà ýêñïåðèìåíòà: 2 ìûøè ïîñòîÿííî ñïðûãèâàëè ñ ïëàòôîðìû, íå ïîñèäåâ
íà íåé, à 2 îñîáè áîëåå äâóõ äíåé ïîäðÿä ïðèìåíÿëè ïàññèâíûé äðåéô, ò. å. íå
èññëåäîâàëè îêðóæåíèå. Èòîãîâàÿ âûáîðêà äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ àíàëèçîâ ñîñòà-
âèëà 52 îñîáè, 26 ñàìöîâ è 26 ñàìîê. Äëÿ êàæäîé îñîáè âû÷èñëÿëè ñðåäíåå âðå-
ìÿ íàõîæäåíèÿ ïëàòôîðìû çà äåíü; â äàëüíåéøåì ñðàâíèâàëè äíåâíûå âûáîðêè



ñðåäíèõ çíà÷åíèé. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå
Statistica 8.0, ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè ïðè p < 0.05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ìû íå îáíàðóæèëè èñêîìûõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì äíÿìè ýêñïåðèìåíòà (êðèòåðèé
Óèëêîêñîíà äëÿ ñîïðÿæåííûõ ïàð — p = 0.077; êðèòåðèé çíàêîâ — p = 0.055),
÷òî äëÿ âñåé ãðóïïû öåëèêîì (n = 52) (ñì. ðèñóíîê, À), ÷òî äëÿ âûáîðîê ïî ïîëàì
(êðèòåðèé Óèëêîêñîíà äëÿ ñîïðÿæåííûõ ïàð: äëÿ ñàìöîâ p = 0.13, äëÿ ñàìîê
p = 0.36; n = 26 â êàæäîé ãðóïïå). Ìåæäó äíåâíûìè âûáîðêàìè ñàìöîâ è ñàìîê
òàêæå íå íàéäåíî ðàçëè÷èé (êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè — p > 0.3; äâóõâûáî-
ðî÷íûé êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà — p > 0.1). Òàê êàê ñðàâíèâàåìûå âû-
áîðêè îòíîñèëèñü ê ðàçíûì äíÿì ýêñïåðèìåíòà, ìû ïðîâåðèëè ðîëü äíÿ êàê ôàê-
òîðà, ñïîñîáíîãî âëèÿòü íà ðàçëè÷èÿ ìåæäó äíåâíûìè âûáîðêàìè (êðèòåðèé
Ôðèäìàíà). Âëèÿíèå äíÿ êàê ôàêòîðà áûëî íàéäåíî íåäîñòîâåðíûì è äëÿ
âñåé ãðóïïû (p = 0.17), è äëÿ ïîëîâ â îòäåëüíîñòè (äëÿ ñàìöîâ p = 0.1, äëÿ ñàìîê
p = 0.29).

Ïðè âèçóàëüíîì íàáëþäåíèè çà ïëàâàþùèìè ìûøàìè áûëî îòìå÷åíî, ÷òî
ðàçíûå îñîáè ïî-ðàçíîìó âåäóò ñåáÿ âî âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ, ïðè ýòîì äàííûå
îñîáåííîñòè èíäèâèäóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ ñòàáèëüíû âî âñåõ òðåõ çàïëûâàõ ëþ-

10

Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ òåñòà Ìîððèñà ïî äíÿì ýêñïåðèìåíòà.

À — âñÿ ãðóïïà, Á — ñïîñîáíûå îñîáè, Â — ñåðåäíÿêè, Ã — íåñïîñîáíûå îñîáè. Ïî îñè îðäèíàò —
ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ïëàòôîðìû, ñ. Òî÷êà — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ãðóïïå çà äåíü, ïðÿìîóãîëüíè-

êè — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî, èíòåðâàë — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.
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áîãî äíÿ ýêñïåðèìåíòà, íî ïî äíÿì ìîãóò ìåíÿòüñÿ. Ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåííûõ
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ â òåñòå âñÿ ñîâîêóïíîñòü îñîáåé áûëà
ðàçäåëåíà íàìè íà òðè ãðóïïû (ñì. òàáëèöó). Ñïîñîáíûìè íàçâàíû æèâîòíûå,
õîòÿ áû â îäèí èç äíåé ïîêàçàâøèå òå ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ, ïðè ïðèìåíåíèè
êîòîðûõ âåðîÿòíîñòü îòûñêàòü ïëàòôîðìó âåëèêà («ñêàíèðîâàíèå», íàïðàâëåí-
íûé ïîèñê — êëàññèôèêàöèÿ ñîãëàñíî [21]). Òàêèå îñîáè ñîñòàâèëè âñåãî òðåòü
âûáîðêè (31 %; n = 16), ñðåäíåå âðåìÿ äîïëûâà äî ïëàòôîðìû ó íèõ ñîñòàâèëî
81.8 ± 27.3 ñ. Ó äàííîé ãðóïïû íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñîêðàùåíèå çàòðà÷åííîãî
âðåìåíè ïî äíÿì (ñì. ðèñóíîê, Á), è ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì äíÿìè
äîñòîâåðíû (êðèòåðèé Óèëêîêñîíà äëÿ ñîïðÿæåííûõ ïàð — p = 0.006; êðèòåðèé
çíàêîâ — p = 0.006).

Ðåçóëüòàòû òåñòà Ìîððèñà ïî äíÿì ýêñïåðèìåíòà

Ãðóïïà ñîãëàñ-

íî ïîâåäåíèþ

âî âðåìÿ

òåñòèðîâàíèÿ

Íîìåð

îñîáè

Ïîë

îñîáè

Ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ

ïëàòôîðìû ïî äíÿì, ñ
Ïîâåäåíèå âî âðåìÿ çàïëûâîâ

äåíü

1-é

äåíü

2-é

äåíü

3-é

Ñïîñîáíûå 1 Ñàìöû 92.0 44.7 26.0 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äåíü
2-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê,
äåíü 3-é — «ñêàíèðîâàíèå»

2 » 59.0 73.3 23.3 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äíè
2-é è 3-é — «ñêàíèðîâàíèå»

3 » 170.3 94.3 61.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

4 » 84.0 27.0 14.7 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äåíü
2-é — «ñêàíèðîâàíèå», äåíü
3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

5 » 75.3 97.3 44.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

6 » 51.7 45.3 21.3 Òî æå

7 Ñàìêè 89.7 95.7 27.7 » »

8 » 111.3 71.0 15.7 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äíè
2-é è 3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

9 » 113.7 47.0 71.3 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

10 Ñàìöû 110.3 153.3 168.0 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äåíü
2-é — «ñêàíèðîâàíèå», äåíü
3-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê

11 » 156.3 142.7 40.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — òåíäåíöèÿ ê «ñêàíè-
ðîâàíèþ»

12 » 92.7 108.3 36.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — íàïðàâëåííûé ïîèñê

13 » 82.7 85.3 130.7 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äåíü
2-é — «ñêàíèðîâàíèå», äåíü
3-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê

14 Ñàìêè 180.0 115.0 37.7 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — «ñêàíèðîâàíèå»

15 » 90.7 83 43 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äíè
2-é è 3-é — «ñêàíèðîâàíèå»

16 » 115.7 145.3 64.7 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — «ñêàíèðîâàíèå»

Ñåðåäíÿêè 17 » 83.0 66.7 79.3 Ñëó÷àéíûé ïîèñê

18 Ñàìöû 87.3 120.3 139.7 » »
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû

Ãðóïïà ñîãëàñ-

íî ïîâåäåíèþ

âî âðåìÿ

òåñòèðîâàíèÿ

Íîìåð

îñîáè

Ïîë

îñîáè

Ñðåäíåå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ

ïëàòôîðìû ïî äíÿì, ñ
Ïîâåäåíèå âî âðåìÿ çàïëûâîâ

äåíü

1-é

äåíü

2-é

äåíü

3-é

19 Ñàìöû 88.3 76.0 72.7 Ñëó÷àéíûé ïîèñê

20 » 71.3 132.3 60.3 » »

21 » 180.0 180.0 108.3 » »

22 Ñàìêè 180.0 121.7 119.7 » »

23 » 134.0 66.3 121.7 » »

24 » 145.7 84.3 58.0 » »

25 » 101.3 99.0 121.7 » »

26 » 158.7 107.0 82.7 » »

27 » 34.0 91.7 128.7 » »

28 » 119.7 106.0 110.0 » »

29 Ñàìöû 147.3 72.3 83.3 » »

30 » 180.0 180.0 180.0 » »

31 » 175.7 142.7 108.0 » »

32 » 165.3 180.0 113.0 » »

33 » 135.0 166.0 131.3 » »

34 » 123.3 180.0 180.0 » »

35 » 124.7 96.3 94.7 » »

36 Ñàìêè 57.0 103.3 123.7 » »

37 » 154.3 180.0 180.0 » »

38 » 139.3 86.7 129.7 » »

39 » 123.0 123.7 180.0 » »

40 » 180.0 180.0 180.0 » »

41 » 145.0 131.3 140.3 » »

Íåñïîñîá-
íûå

42 Ñàìöû 160.7 123.0 163.3 Äåíü 1-é — ïðåîáëàäàë òèãìîòàê-
ñèñ, äíè 2-é è 3-é — ñëó÷àéíûé
ïîèñê

43 » 131.3 126.0 180.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — òåíäåíöèÿ ê ïàññèâ-
íîìó äðåéôó

44 » 180.0 180.0 180.0 Äíè 1-é è 2-é — òèãìîòàêñèñ, äåíü
3-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê

45 » 87.3 167.3 159.3 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — òåíäåíöèÿ ê òèãìî-
òàêñèñó

46 » 126.3 126.7 180.0 Äíè 1-é è 2-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê,
äåíü 3-é — òèãìîòàêñèñ

47 Ñàìêè 180.0 180.0 180.0 Äíè 1-é è 2-é — òèãìîòàêñèñ, äåíü
3-é — òåíäåíöèÿ ê ïàññèâíîìó
äðåéôó

48 » 161.0 180.0 180.0 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äíè
2-é è 3-é — òèãìîòàêñèñ

49 » 104.0 144.3 180.0 Äíè 1-é è 2-é òåíäåíöèÿ ê ïàññèâ-
íîìó äðåéôó, äåíü 3-é — ïàññèâ-
íûé äðåéô

50 » 180.0 122.3 180.0 Òèãìîòàêñèñ

51 » 180.0 180.0 180.0 »

52 » 133.0 178.0 180.0 Äåíü 1-é — ñëó÷àéíûé ïîèñê, äíè
2-é è 3-é — òåíäåíöèÿ ê òèãìî-
òàêñèñó
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Èíäèâèäû, ïîñòîÿííî ïðèìåíÿâøèå ñëó÷àéíûé ïîèñê — òèï ïîâåäåíèÿ ñî
ñðåäíåé âåðîÿòíîñòüþ íàõîæäåíèÿ ïëàòôîðìû, ñîñòàâèëè ãðóïïó ñåðåäíÿêîâ
(n = 25). Îíè íàõîäÿò ïëàòôîðìó â ñðåäíåì çà 124.5 ± 4.3 ñ. Ðàçëè÷èé ìåæäó äíÿ-
ìè çäåñü ïî÷òè íå íàáëþäàåòñÿ (êðèòåðèé Óèëêîêñîíà äëÿ ñîïðÿæåííûõ ïàð —
p = 0.27; êðèòåðèé çíàêîâ — p = 0.1; ñì. ðèñóíîê, Â). Çàìåòèì, ÷òî âíóòðè äàííîé
ãðóïïû ìîæíî âûäåëèòü óñëîâíî áîëåå óñïåøíóþ ÷àñòü îñîáåé, äâà äíÿ èç òðåõ
íàõîäèâøèõ ïëàòôîðìó â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò (çà âñå äíè â ñðåäíåì çà 98 ± 28 ñ;
n = 12), â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå ìûøè ñïðàâëÿëèñü ñ çàäà÷åé ïðåèìóùåñòâåííî
íà òðåòüåé ìèíóòå çàïëûâà (çà âñå äíè â ñðåäíåì çà 149 ± 31 ñ; n = 13). Ñëåäóåò
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñòðàòåãèþ ñëó÷àéíîãî ïîèñêà äåìîíñòðèðîâàëî áîëüøèíñò-
âî ìûøåé â ïåðâûé äåíü ýêñïåðèìåíòà — ïðè ïåðâè÷íîì îáñëåäîâàíèè áàññåé-
íà. Òàêæå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â ïåðâûé äåíü ýêñïåðèìåíòà ìûøè ïëàâàëè áîëåå
àêòèâíî, ÷åì â ïîñëåäóþùèå äíè.

Íàêîíåö, îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü îñîáåé âûáîðêè (n = 11) õîòÿ áû â îäèí èç äíåé
ïðîÿâëÿëè âàðèàíòû ïîâåäåíèÿ, ïðè êîòîðûõ íàõîæäåíèå ïëàòôîðìû î÷åíü ìàëî
âåðîÿòíî: ýòî òàê íàçûâàåìûå «íåêîãíèòèâíûå» ñòðàòåãèè (ïàññèâíûé äðåéô èëè
òèãìîòàêñèñ — [16]). Äî ïëàòôîðìû òàêèå ìûøè äîïëûâàëè â ñðåäíåì ê êîíöó
ïîïûòêè (160 ± 15 ñ), íî ÷àùå íå íàõîäèëè åå çà îòâåäåííîå âðåìÿ. Âðåìÿ äîñòè-
æåíèÿ ïëàòôîðìû ó äàííîé ãðóïïû âîçðàñòàåò ïî äíÿì (ñì. ðèñóíîê, Ã): ïîñëå
íà÷àëüíîãî (â ïåðâûé äåíü) îçíàêîìëåíèÿ ñ îáñòàíîâêîé îñîáè ïåðåõîäèëè ê
óïîìÿíóòûì âûøå ïîâåäåí÷åñêèì ñòðàòåãèÿì, êîòîðûå ðåäêî ïðèâîäÿò ê íàõîæ-
äåíèþ ïëàòôîðìû. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïåðâûì è ïîñëåäíèì äíÿìè çäåñü äîñòîâåð-
íû (êðèòåðèé Óèëêîêñîíà äëÿ ñîïðÿæåííûõ ïàð — p = 0.018; êðèòåðèé çíàêîâ —
p = 0.023).

Äëÿ êàæäîé èç îïèñàííûõ âûøå ãðóïï îñîáåé áûëà îöåíåíà ðîëü äíÿ ýêñïå-
ðèìåíòà êàê ôàêòîðà (êðèòåðèé Ôðèäìàíà). Äîñòîâåðíîå âëèÿíèå äíÿ íà ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó äíåâíûìè âûáîðêàìè áûëî ïîêàçàíî ó ñïîñîáíûõ è íåñïîñîáíûõ îñî-
áåé (p = 0.003 è p = 0.02 ñîîòâåòñòâåííî), íî íå ó ñåðåäíÿêîâ (p = 0.24). Ìåæäó
ñåðåäíÿêàìè è ñïîñîáíûìè îñîáÿìè îáíàðóæåíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ äíåâíûõ
âûáîðîê çíà÷åíèé ïî äíÿì ýêñïåðèìåíòà (êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè — ïî âñåì
òðåì äíÿì p < 0.048; äâóõâûáîðî÷íûé êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà —
â ïåðâûé è òðåòèé äíè p < 0.01). Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñåðåäíÿêàìè è ãðóïïîé íå-
ñïîñîáíûõ äîñòîâåðíû âî âòîðîé è òðåòèé äíè (êðèòåðèé Ìàííà—Óèòíè —
p < 0.027; äâóõâûáîðî÷íûé êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà—Ñìèðíîâà — p < 0.025).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ òåñòèðóåìûõ æèâîòíûõ îêà-
çàëè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû òåñòà Ìîððèñà. Ïðèìåíåííûé íàìè
ìåòîä îêàçàëñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê äèíàìèêå ðàçëè÷èé ìåæäó äíÿìè ýêñïåðè-
ìåíòà, â òîì ÷èñëå ïî ïðè÷èíå ñëó÷àéíîãî ñîñòàâà âûáîðêè òåñòèðóåìûõ îñîáåé.
Èç-çà òîãî ÷òî èíäèâèäû ñ ïðåäïî÷òåíèåì ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîâåäåíèÿ è èçíà-
÷àëüíî ñ íåðàâíûìè øàíñàìè íàéòè ïëàòôîðìó áûëè âçÿòû â àíàëèç êàê åäèíàÿ
âûáîðêà, ïðè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïðîèçîøëî ñãëàæèâàíèå ðàçëè÷èé ìåæäó
äíÿìè ýêñïåðèìåíòà. Ýòè ðåçóëüòàòû áûëè ðàññìîòðåíû êàê íåäîñòîâåðíûå, è
áûë ñäåëàí âûâîä î âèäèìîì îòñóòñòâèè èçìåíåíèé â ãðóïïå ïî äíÿì.

Â íåäàâíåì èññëåäîâàíèè Î. À. Ñîëîâüåâîé è ñîàâò. [8] áûëî ïðîâåäåíî äåëå-
íèå ñîâîêóïíîñòè îñîáåé íà äâå ãðóïïû ñîãëàñíî âðåìåíè íàõîæäåíèÿ æèâîòíû-
ìè ïëàòôîðìû: òåõ, ÷üå âðåìÿ áûëî ìåíüøå ìåäèàíû, ïðè÷èñëÿëè ê «õîðîøî
îáó÷àåìûì», à îñòàëüíûõ — ê «ïëîõî îáó÷àåìûì». Äàëåå ñîñòàâëÿëè ñìåøàí-
íûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êîíòðîëüíûå ãðóïïû: îäíó ïîëîâèíó îñîáåé áðàëè èç
îäíîé «ãðóïïû ïî ñïîñîáíîñòÿì», äðóãóþ ïîëîâèíó — èç âòîðîé. Ïðè ñðàâíå-
íèè ðåçóëüòàòîâ ïîâòîðíîãî (ïîñëå ââåäåíèÿ âåùåñòâà) ïðîõîæäåíèÿ òåñòà ìåæ-
äó êîíòðîëüíîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãðóïïàìè â öåëîì ðàçíèöà ïîëó÷èëàñü äî-
ñòîâåðíîé. Íî îòäåëüíî ìåæäó «õîðîøî îáó÷àåìûìè» è «ïëîõî îáó÷àåìûìè»
æèâîòíûìè èç ýêñïåðèìåíòà è êîíòðîëÿ äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íå áûëî íàéäåíî.
Ïðè äðóãîé æå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà íàáëþäàëè ïî÷òè îáðàòíóþ ñèòóàöèþ.



Àâòîðû ñòàòüè [8] îáúÿñíÿþò õàðàêòåð ðàçëè÷èé îñîáåííîñòÿìè âëèÿíèÿ ðàç-
íûõ êîíöåíòðàöèé ââåäåííîãî âåùåñòâà íà îñîáåé èç äâóõ âûäåëåííûõ ãðóïï.
Îäíàêî ïðè äàííîé ïîñòàíîâêå èññëåäîâàíèÿ íà ðåçóëüòàò ìîãëà çíà÷èòåëüíî ïî-
âëèÿòü óñëîâíîñòü ïðèíöèïà âûäåëåíèÿ «ãðóïï ïî ñïîñîáíîñòÿì» — òî÷å÷íàÿ
ãðàíèöà îòíîñèòåëüíà, ò. å. ïîäâåðæåíà âëèÿíèþ ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ è ïðèìå-
íèìà òîëüêî ê êîíêðåòíîé âûáîðêå îñîáåé. Òàêæå êðàéíå ìàëîå ÷èñëî îñîáåé â
ãðóïïàõ (6 îñîáåé, 3 «õîðîøèå» è 3 «ïëîõèå») ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âîçìîæ-
íîñòü íàëîæåíèÿ âëèÿíèÿ ñëó÷àéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäîâ ïî ãðóïïàì íà
ýôôåêòû îò ââåäåííîãî âåùåñòâà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îòáîðà
îñîáåé â êà÷åñòâå ìåðû ïî ñíèæåíèþ âëèÿíèÿ èíäèâèäóàëüíîé âàðèàáåëüíîñòè
âûïîëíåíèÿ òåñòà íà õàðàêòåð ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìà íå òîëüêî
êîíêðåòíàÿ ãðàíèöà ïî âðåìåíè, à è áîëåå óíèâåðñàëüíàÿ, ìåíåå ïîäâåðæåííàÿ
âëèÿíèþ ñëó÷àéíîñòåé ãðàíèöà, íàïðèìåð ïî ïðåäïî÷èòàåìûì òèïàì ïîâåäåíèÿ
â òåñòå.

Âîçíèêàþò âîïðîñû: ÷åì îáóñëîâëåí äåìîíñòðèðóåìûé îñîáüþ òèï ïîâåäå-
íèÿ? Âîçìîæíî ëè åãî èçìåíåíèå ïðè êàêèõ-ëèáî ïîäîáðàííûõ óñëîâèÿõ òåñòà?
Â íåñêîëüêèõ èññëåäîâàíèÿõ ðàññìàòðèâàëîñü âûïîëíåíèå òåñòà Ìîððèñà æèâîò-
íûìè ñ îòëè÷èÿìè â ïîâåäåíèè: áûëà îáíàðóæåíà äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà â âûïîë-
íåíèè òåñòà æèâîòíûìè ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè òðåâîæíîñòè — êà÷åñòâà, çàâè-
ñÿùåãî îò èíäèâèäóàëüíîãî óðîâíÿ âðîæäåííîé õàðàêòåðèñòèêè íåðâíîé ñèñòå-
ìû (âîçáóäèìîñòè) [9]. Ðàíåå óæå áûëî óïîìÿíóòî âëèÿíèå íà âûïîëíåíèå òåñòà
Ìîððèñà îñîáåííîñòåé ðàáîòû ìîçãà, ïðèñóùèõ ðàçíûì ëèíèÿì ëàáîðàòîðíûõ
æèâîòíûõ [17, 29, 44], à òàêæå âðîæäåííûõ êà÷åñòâ. Â òî æå âðåìÿ âîäíûé ëàáèðèíò
Ìîððèñà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòðàæåíèÿ «óðîâíÿ ðàáîòû» ôóíêöèé ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî íàó÷åíèÿ è ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè (ïîíÿòíî, ÷òî äàííûé óðîâåíü áóäåò
îïðåäåëåí èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé îñîáè). Äàííûå ôóíêöèè âûïîëíÿþòñÿ
ñòðóêòóðàìè ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû (ãèïïîêàìïîì è äð.), è ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà
â ÷èñëå ïðî÷åãî îòâåòñòâåííà çà ýìîöèè — çíà÷èìóþ ÷àñòü òåìïåðàìåíòà, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ôèçèîëîãèè, ñîîòâåòñòâóþùåãî ïàâëîâñêîìó òèïó âûñøåé íåðâíîé äå-
ÿòåëüíîñòè.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîÿâëÿåìûé îñîáüþ
ïðè ïðîõîæäåíèè òåñòà Ìîððèñà òèï ïîâåäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ (õîòÿ áû â çàìåò-
íîé ñòåïåíè) âðîæäåííûìè îñîáåííîñòÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû
äàííîãî èíäèâèäà, ïðèñóùèì îñîáè òèïîì âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè. À òàê
êàê òèï íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè íåèçìåíåí íà ïðîòÿæåíèè æèçíè îñîáè, ìîæíî
óòâåðæäàòü, ÷òî ïðåäïî÷èòàåìûé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ â òåñòå Ìîððèñà ó êàæäîé
îñîáè òàêæå áóäåò îñòàâàòüñÿ íåèçìåííûì ïðè ëþáîì ïðîòîêîëå òåñòà, ïîýòîìó
ìîæåò áûòü ïðèìåíèì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äëÿ ðàçäåëåíèÿ îñîáåé íà õîðîøî
ïðîõîäÿùèõ è ïëîõî ïðîõîäÿùèõ òåñò. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà
ïðàâîìåðíîñòü ïîäîáíîãî ïðèíöèïà îòáîðà: âûÿâëåíû çàìåòíûå è äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ â äèàïàçîíàõ çíà÷åíèé è äèíàìèêå ðàññìàòðèâàåìîãî ïàðàìåòðà ìåæäó
ãðóïïàìè îñîáåé, âûäåëåííûìè ïî ïðèçíàêó õàðàêòåðà ïîâåäåíèÿ â òåñòå. Ó ñïî-
ñîáíûõ ìûøåé îáíàðóæåíî ñðàâíèòåëüíî áûñòðîå íàõîæäåíèå öåëè è çàìåòíàÿ
äèíàìèêà âðåìåíè äîïëûâà ïî äíÿì ýêñïåðèìåíòà, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü
äàííóþ ãðóïïó â èññëåäîâàíèÿõ âîçäåéñòâèé íà ìîçã, òðåáóþùèõ îöåíêè è èçìå-
íåíèé äèíàìèêè ïàðàìåòðà, è ñäâèãîâ åãî äèàïàçîíà. Óñëîâíî áîëåå óñïåøíóþ
÷àñòü ñåðåäíÿêîâ òàêæå âîçìîæíî âêëþ÷àòü â ïîäîáíûå èññëåäîâàíèÿ â êà÷åñòâå
îòäåëüíîé «ïîãðàíè÷íîé» ãðóïïû äëÿ âûÿñíåíèÿ ñäâèãîâ äèàïàçîíà ïàðàìåòðà.

Òàêæå èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî íåñïîñîáíûå îñîáè, ïðèìåíÿþùèå
«íåýôôåêòèâíûå» ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ (íàïðèìåð, ïàññèâíûé äðåéô), â ïðèíöè-
ïå ñèñòåìàòè÷åñêè íå áóäóò íàõîäèòü ïëàòôîðìó, ïîòîìó èëè èçìåíåíèé ïî äíÿì
ó íèõ íå íàáëþäàåòñÿ, êàê áûëî ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [30, 46], èëè èçìåíåíèÿ íàïðàâ-
ëåíû â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè äîïëûâà äî ïëàòôîðìû. Ñëåäîâàòåëüíî,
òàêèå îñîáè íåïðèãîäíû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êàêèõ-ëèáî âîç-
äåéñòâèé íà ìîçã â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà ïðåäïîëàãàåò
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âûÿâëåíèå èçìåíåíèé â äèíàìèêå âðåìåíè äîïëûâà èëè âîçìîæíî îæèäàòü óâå-
ëè÷åíèÿ äèàïàçîíà ïàðàìåòðà. Íî åñëè â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà èññëåäóåìîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïðåäïîëàãàþò óìåíüøåíèå âðåìåíè äîïëûâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-
ëåì, òàêèõ îñîáåé ìîæíî áðàòü â òåñò êàê îòäåëüíóþ ãðóïïó.

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ
îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ íà ðåçóëüòàòû òåñòà íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïðåäâàðè-
òåëüíûé îòáîð îñîáåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîÿâëåííîãî êàæäîé îñîáüþ òèïà ïî-
âåäåíèÿ â êà÷åñòâå îòáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå áóäåò ïðîâå-
ðåíî íàìè â ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðû ïî ïðèìåíåíèþ òåñòà Ìîððèñà äëÿ ðàçëè÷íûõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷. Ïîêàçàíî, ÷òî â ëèòåðàòóðå íåò îáùåïðèíÿòûõ ðåêî-
ìåíäàöèé â ïîëüçó ëó÷øåé ïðèãîäíîñòè êàêîãî-ëèáî îäíîãî âàðèàíòà òåñòà Ìîð-
ðèñà äëÿ çàäà÷ îöåíêè âëèÿíèÿ âåùåñòâ íà ôóíêöèè ìîçãà. Ñîîòâåòñòâåííî â äàí-
íîé ðàáîòå âûáðàí ñàìûé ïðîñòîé èç ìåòîäîâ è ñ åãî èñïîëüçîâàíèåì ïðîâåäåí
ìîäåëüíûé ýêñïåðèìåíò äëÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè äàííîãî ìåòîäà â ïðåäñòîÿ-
ùèõ èññëåäîâàíèÿõ ôèçèîëîãè÷åñêîãî âëèÿíèÿ íàíî÷àñòèö íà êîãíèòèâíûå ôóí-
êöèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà èñõîäíûé âàðèàíò ìåòîäà ïðèçíàí íå÷óâñò-
âèòåëüíûì. Â êà÷åñòâå ìåðû äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ïðåäëî-
æåí ïðåäâàðèòåëüíûé îòáîð îñîáåé ñîãëàñíî èíäèâèäóàëüíûì îñîáåííîñòÿì
ïîâåäåíèÿ â äàííîì òåñòå.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷-
íîãî ïðîåêòà ¹ 15-32-20429 ìîë_à_âåä.
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