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С использованием оригинальной компьютерной программы (Delphi, ОС Windows) и web-камеры Genius 
проведены видеорегистрация и количественный анализ горизонтальной двигательной активности 12 нели-
нейных крыс в тесте «открытое поле» (open field test). По результатам статистического анализа горизон-
тальной двигательной активности крыс в тесте «открытое поле» выделены три группы обследованных 
животных: низко-, средне- и высокоактивные. Для оценки влияния индивидуально-типологических особенно-
стей животных на их поведение проведен однофакторный дисперсионный анализ ANOVA (analysis of variance). 
Ключевые слова: открытое поле, ориентировочно-исследовательское поведение, видеотрекинг, лабора-
торные животные.  
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Using an original computer program (Delphi, Windows OS) and a Genius web camera, video recording and quan-

titative analysis of horizontal motor activity of 12 nonlinear rats in the test “open field” were carried out. According to the 
results of the statistical analysis of the horizontal motor activity of rats in the “open field” test, three groups of the exam-
ined animals were identified: of low-, medium- and high-activity. To assess the influence of individual-typological charac-
teristics of animals on their behavior, a one-way analysis of variance (ANOVA) was carried out. Keywords: open field, 
orientation- exploratory behavior, video tracking, laboratory animals. 

 
Введение. Тест открытого поля (ОП, open field test) был разработан американским исследова-

телем Холлом в 1934 году. В отечественной физиологии методика ОП была впервые применена в 
работах сотрудников лаборатории генетики высшей нервной деятельности института физиологии им. 
И.П. Павлова.  

Тест ОП находит широкое применение в исследованиях, направленных на изучение эмоцио-
нальной активности и особенностей высшей нервной деятельности грызунов, в частности крыс и мы-
шей [2, 6]. Ориентировочно-исследовательское поведение играет важную роль при анализе адаптив-
ного поведения животных [1, 3, 5].  

Исследование поведения животных в тестах ОП и разнообразных лабиринтов используют при 
in vivo скрининге фармакологических веществ, которые могут обладать нейролептической, антиде-
прессантной и транквилизирующей (анксиолитической) активностью [7, 9].  

Возможности классического теста «открытое поле» существенно расширяются благодаря ис-
пользованию компьютерных технологий. В настоящее время создан ряд коммерческих и свободно 
распространяемых программных продуктов для видеофиксации лабораторных животных в тестах 
«открытое поле», разнообразных лабиринтах (EthoVision, EasyTrack, Any-maze, RealTimer, Locotrack и 
др), которые обеспечивают автоматическую количественную регистрацию разнообразных форм по-
ведения животных, их последующий анализ и визуализацию [4, 10]. 

Однако готовые программные продукты для видеофиксации и анализа поведения лаборатор-
ных животных не всегда подходят для решения конкретных аналитических задач в фармакологиче-
ских и научных исследованиях, особенно при разработке и внедрении новых методик.   

По этой причине цель данной работы заключалась в создании новой оригинальной программы 
для видеорегистрации и анализа поведения мелких лабораторных животных в тесте «открытое по-
ле». 

Материалы и методы исследований. Исследование проведено на базе научно-
исследовательской лаборатории кафедры физиологии человека и животных медико-биологического 
факультета ФГБОУ «Воронежский государственный университет» и лаборатории экспериментальной 
фармакологии ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, 
фармакологии и терапии».  

Исследование проведено в соответствии с этическими нормами, регламентирующими экспери-
менты на животных (Европейская конвенция о защите позвоночных животных, используемых для экс-
периментов или в иных научных целях: EST № 123 от 18 марта 1986 г., Страсбург; «Правила надле-
жащей лабораторной практики», утвержденные приказом Министерства здравоохранения РФ № 199н 
от 01.04.2016). 

В качестве объекта исследования использовали 12 нелинейных белых крыс-самок массой 200-
250 г 4-5-месячного возраста.   

Регистрацию поведения крысы осуществляли в камере «открытое поле», имеющей диаметр 
900 мм с высотой стенки 500 мм, пол камеры разделен на 3 дорожки и 28 секторов. В качестве объек-
тов исследования в камере были расположены 7 отверстий диаметром 1,5 см и 3 деревянных столби-



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 57, вып. 3, 2021 г. 
 

110 

ка высотой 20 см (рисунок 1). Исследования проводили во второй половине дня с 15 до 18 часов в 
комнате с искусственным освещением. Каждое животное тестировали однократно в течение 5 минут. 
Стартовой площадкой был один из наружных секторов (рисунок 1). 

 

столбики

отверстия

 
Рисунок 1 – Схема экспериментальной камеры «открытое поле» 

 
С помощью разработанной авторской программы (язык программирования Delphi, ОС Windows) 

и web-камеры Genius модели iSlim321R с разрешением 800х600 проводили видеорегистрацию и за-
пись в видеофайл *.mpeg поведения крысы в тесте открытое поле. В процессе воспроизведения за-
писанного видеофайла анализировали ориентировочно-исследовательскую активность крыс: опреде-
ляли пройденный путь (в метрах) и количество посещений внутренних и наружных квадратов (гори-
зонтальные периферическую и центральную двигательные активности), количество стоек на задних 
лапках в центральных и периферических секторах (вертикальные периферическую и центральную 
двигательные активности), количество подходов и обнюхиваний к центральным столбикам и отвер-
стиям (исследовательскую активность). Статистический анализ указанных форм поведения осу-
ществляли за каждые одноминутные интервалы регистрации. Программа позволяла осуществлять 
графическое построение траектории (видеотреки) горизонтальной и вертикальной двигательной ак-
тивности животного, оцифровывать эти траектории и записывать их в графический и текстовый фай-
лы. 

Для оценки влияния индивидуально-типологических особенностей животных на их поведение в 
тесте ОП проводили однофакторный дисперсионный анализ ANOVA (analysis of variance). Для стати-
стической обработки количественных параметров, отражающих межгрупповые различия поведения 
крыс в тесте ОП, использовали непараметрический многовыборочный H-критерий Краскела-Уоллиса 
[8]:  

 

H =            12______   . ∑ (∑Ri 
2
 / n) – 3 ( N + 1 ) , 

                   N ( N + 1 ) 
 
 

где  
N - сумма вариант по всем выборкам, 
ΣRi

2
/n – отношение квадратов сумм рангов каждой выборки к ее объему.  

Статистически достоверными считали различия с р<0,05. 
В данной работе представлен анализ горизонтальной двигательной активности обследованных 

крыс. 
Результаты исследований. В результате анализа видеоизображений получены траектории 

(видеотреки) ориентировочно-исследовательского поведения 12 крыс (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Пример видеотрека ориентировочно-исследовательского поведения крысы 

 
Была количественно определена горизонтальная двигательная активность крыс в тесте ОП 

(таблица 1). 
 
Таблица 1 – Параметры горизонтальной двигательной активности крыс  в тесте «открытое  
поле»  

№ 
крысы 

Длина траектории движения крыс (м) 

1 минута 2 минута 3 минута 4 минута 5 минута за 5 мин. 

1 4,95 3,82 2,87 2,25 2,03 15,92 

2 6,30 4,26 4,04 5,20 3,99 23,79 

3 4,62 2,28 1,52 2,11 3,04 13,57 

4 6,55 5,75 5,14 5,37 6,08 28,89 

5 6,49 2,16 3,62 2,86 3,42 18,55 

6 8,30 5,66 3,63 1,79 9,06 28,44 

7 3,09 1,19 3,14 1,07 5,07 13,56 

8 4,57 5,60 6,30 6,37 4,08 26,92 

9 6,03 5,15 4,45 5,77 5,01 26,41 

10 5,48 4,30 5,09 2,71 3,32 20,90 

11 5,31 3,22 4,67 5,03 2,82 21,05 

12 7,66 3,20 3,11 3,32 2,54 19,83 

 

По результатам статистического анализа горизонтальной двигательной активности крыс выде-
лены три группы животных, которые условно обозначены как слабо-, средне- и высокоактивные (таб-
лица 2). 

 
Таблица 2 – Групповые особенности горизонтальной двигательной активности крыс в тесте 
«открытое поле» 

№ группы Кол-во крыс Средняя горизонтальная двигательная активность (м/5 мин.) 

1 группа 3 12,83±0,172 

2 группа 5 20,12±0,202 

3 группа 4 26,50±0,532 

 
В первой группе (3 крысы) средняя траектория двигательной активности крыс за 5 минут 

наблюдения составила не более 13 м, в группе средне активных животных (5 крыс) путь пробежек 
составлял в среднем около 20 м, высокоактивные крысы (4 особи) за 5 минут преодолевали расстоя-
ние в 26 м. 

По результатам однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) выделенные групповые 
различия в горизонтальной двигательной активности крыс в тесте ОП достоверны (p<0,001, рассчи-
танный F-критерий Фишера (2,9)=39,68) и в 90% случаев могли быть обусловлены индивидуально-
типологическими особенностями поведения животных в новой для них экспериментальной обстанов-
ке (таблица 3).  
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Таблица 3 – Параметры дисперсионного анализа группового поведения крыс в тесте                       
«открытое поле» 

 Число сте-
пеней сво-

боды 

Сумма квадратов 
(дисперсия) 

Средний квадрат 
(варианса) 

Доля влияния 

Межгрупповое варьирование 2 370,89 185,446 0,898 

Внутригрупповое варьирование 9 42,06 4,673 0,102 

Общее варьирование 11 412,95   

Критерий Фишера 39,68    

 

Достоверность групповых различий горизонтальной двигательной активности обследованных 
крыс в тесте ОП подтверждена непараметрическим многовыборочным H-критерием Краскела-
Уоллиса (p<0,001, H=18,55). 

Анализ видеотреков показал, что животные первой группы в основном совершали перифериче-
ские побежки, опасались выходить в центральные сектора, предпочитая отсиживаться в определен-
ных участках ОП. Низкий уровень ориентировочно-исследовательского поведения обследованных 
крыс подтверждается незначительной центральной двигательной активностью, связанной с исследо-
ванием незнакомых объектов (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Пример траектории ориентировочно-исследовательского поведения крысы  

1-й группы 
 
У крыс второй группы двигательная активность была более интенсивной, включала в себя крат-

ковременные выходы в центральные сектора, исследование столбиков и норковый рефлекс. Однако в 
поведении этих животных также выявлено предпочтение к определенным секторам поля (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Пример траектории ориентировочно-исследовательского поведения крысы  

2-й группы 
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Активные животные третьей группы постоянно находились в движении, обследуя перифериче-
ские и центральные сектора, а также практически все дополнительные объекты в виде лунок и стол-
биков (рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Пример траектории ориентировочно-исследовательского поведения крысы         

 3-й группы 
 

Заключение. Таким образом, по результатам наших исследований в новой незнакомой обста-
новке крысы демонстрируют активную ориентировочно-исследовательскую реакцию в течение пер-
вых двух минут тестирования, а затем горизонтальная двигательная активность животных снижается 
в два и более раз. Смену ориентировочно-исследовательского поведения крыс в тесте ОП можно 
рассматривать как один из механизмов саморегуляции эмоционального состояния животного. 

По результатам проведенного исследования можно сделать следующие выводы: 
1. По количественным характеристикам горизонтальной двигательной активности обследован-

ных крыс в тесте «открытое поле» выделены три группы животных с низкой, средней и высокой дви-
гательной активностью. На основании анализа научной литературы можно предположить, что выде-
ленные типологические особенности поведения крыс в тесте «открытое поле» отражают различия в 
физиолого-биохимических адаптационных реакциях животных в условиях стресса, вызванного незна-
комой средой. 

2. С использованием методики видеотрекинга оценена траектория движения крыс. Полученные 
оцифрованные видеотреки крыс можно использовать для создания базы поведенческих фенотипов 
лабораторных животных. 

Conclusion. Thus, according to the results of our studies, in a new unfamiliar environment, rats 
demonstrate an active orientation-exploratory reaction during the first two minutes of testing, and then the 
horizontal motor activity of the animals decreases by two or more times. The change of the orientation-
exploratory behavior of rats in the OP test can be considered as one of the mechanisms of self-regulation of 
the emotional state of the animal. 

Based on the results of the study, the following conclusions can be drawn: 
1. According to the quantitative characteristics of the horizontal motor activity of the examined rats, 

three groups of animals of low, medium and high motor activity were identified in the open field test. Based 
on the analysis of scientific literature, it can be assumed that the defined typological features of the behavior 
of rats in the “open field” test reflect differences in the physiological and biochemical adaptive reactions of 
animals under stress caused by an unfamiliar environment. 

2. Using the video tracking technique, the trajectory of the rats' movement was estimated. The result-
ing digitized video tracks of rats can be used to create a database of behavioral phenotypes of laboratory 
animals. 
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Исследован биохимический состав стекловидного тела взрослых здоровых особей крупного рогатого 

скота. Определено содержание ряда важнейших метаболитов (глюкоза, лактат, мочевина), ферментный 
спектр (АсТ, АлТ, щелочная фосфатаза, γ-глутамилтрансфераза, амилаза) и минеральный состав (железо, 
магний, фосфор, кальций, цинк). Проведена их сравнительная количественная характеристика с сывороткой 
крови. Ключевые слова: крупный рогатый скот, глазное яблоко, стекловидное тело, биохимический состав. 

 
BIOCHEMICAL HOMEOSTASIS OF THE VITREOUS BODY 

 IN CATTLE 
 

Kholod V.M., Baran V.P., Bizunov A.V.  

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
  

The biochemical composition of the vitreous body of healthy adult cattle was studied. The content of a number of 
important metabolites (glucose, lactate, urea), the enzyme spectrum (AST, ALT, alkaline phosphatase, γ–
glutamyltransferase, amylase) and mineral composition (iron, magnesium, phosphorus, calcium, zinc) were determined. 
Their comparative quantitative characteristics against blood serum was carried out. Keywords: cattle, eyeball, vitreous 
body, biochemical composition. 

 

Введение. В настоящее время клинико-биохимические исследования являются необходимым 
этапом оценки состояния организма как у человека, так и у животных. Наиболее часто для таких ис-
следований используется сыворотка крови, состав которой, в определенной степени отражает про-
цессы, происходящие в органах и тканях. Референтные значения, позволяющие провести анализ 


