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В современной этологии и нейрофизиологии используются разнообразные методы и подходы к
изучению социальных взаимоотношений между животными. В настоящей работе представлены
разработанные экспериментальные модели инструментального поведения крыс в парах, в которых
животные обучаются конкурировать или кооперировать действия для получения пищевого или пи-
тьевого подкреплений, подаваемых автоматически после нажатий на изображения условных сигна-
лов на сенсорном экране. На основе экспериментального комплекса Rat Touch Screen Chamber
(Lafayette Instrument, США) были созданы и апробированы 3 модификации программно-аппарат-
ных средств, обеспечивающих презентацию условных сигналов и подачу подкреплений в индиви-
дуальном, конкурентном и кооперативном контекстах с параллельной видеозаписью поведенче-
ских актов. Разработанные экспериментальные модели и алгоритмы анализа данных позволяют
дифференцировать типы диадических взаимоотношений, в частности выявлять “паразитизм” или
“донорство” крыс при конкуренции и лидерство при кооперации. Предложенные методы базиру-
ются на одном и том же оперантном навыке, предварительно приобретенном крысами при индиви-
дуальном обучении, и могут быть использованы для сравнительного анализа влияний зоосоциаль-
ных, физиологических и фармакологических факторов на индивидуально-типологические пове-
денческие особенности групп особей.
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Изучение поведенческих основ социальных
взаимодействий у различных видов животных
вызывает все больший интерес в области нейро-
социоэтологии. Кооперация и конкуренция –
зоосоциальные формы поведения, эффектив-
ность которых обеспечивает как индивидуальный,
так и популяционный успех у социальных живот-
ных. Индивидуальная конкурентная успешность
и способность к кооперации определяются раз-
личными генетическими, физиологическими и
средовыми факторами (Kasper et al., 2017). Конку-
рентные взаимоотношения между животными,
как правило, проявляются через антагонистиче-
ское поведение особей в процессе борьбы за ре-
сурсы (Smolla et al., 2015) и при выборе брачных
партнеров (Clutton-Brock, 2017; Clutton-Brock,
Huchard, 2013). При установлении внутригруппо-
вой социальной иерархии конкурентные взаимо-
действия определяются уровнем агрессии и ин-
дивидуальными анатомо-физиологическими ха-

рактеристиками особей (Scott, 1966). После
формирования устойчивой иерархической струк-
туры группы конкурентные взаимоотношения
приобретают новые формы поведенческой реа-
лизации (ритуальные и аффилиативные дей-
ствия, аллогруминг, игровые взаимодействия)
(de Freslon et al., 2020; Freymond et al., 2013), соот-
ветствующие установившимся рангам и способ-
ствующие снижению агрессии (Lee et al., 2018).

Одним из методов изучения антагонистиче-
ских отношений животных в диадах и определе-
ния уровня агрессии и доминантности является
“Стандартный тест оппонентов” (Standard Oppo-
nent Test), в котором тестируемое животное, на-
ходясь в нейтральной обстановке, взаимодей-
ствует с оппонентом – незнакомой особью своего
вида. Анализ поведения включает качественную
оценку поведенческих актов обнюхивания тела и
гениталий, преследования, встряхивания хво-
стом, а также количества укусов и столкновений
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(Al-Maliki, Brain, 1979). Для изучения конкурент-
ных взаимоотношений и социальных рангов
крыс широко используется установка “Открытая
нора” (Visible Burrow System) (Blanchard et al.,
1995), состоящая из нескольких камер, соединен-
ных коридорами. Для определения степени доми-
нантности каждого животного регистрируют вре-
мя, проведенное вне установки, ранения, количе-
ство конфликтов между особями в диадах, а также
потерю массы тела. В тесте “Труба” (Tube Test)
(Arrant et al., 2016) двух мышей запускают с обеих
сторон экспериментальной установки, имеющей
форму вытянутой трубы, ширина которой позво-
ляет животному продвигаться только вперед или
назад. Поскольку ширины трубы недостаточно
для прохождения двух мышей одновременно, од-
но животное в паре, обладающее более высоким
социальным статусом, продвигается вперед, вы-
тесняя соперника с более низким социальным
статусом назад.

Шабанов и Лебедев (2007) изучали антагони-
стическое поведение крыс в малых группах (8–
10 особей) в модели конкуренции за доступ к по-
илке после суточной питьевой депривации. Жи-
вотных помещали в экспериментальную камеру,
в которой на высоте 22 см от пола находилась
платформа с поилкой, соединенная наклонной
лестницей с полом клетки. Коэффициент конку-
рентоспособности рассчитывали как соотноше-
ние времени питья особи к общему времени экс-
перимента.

Нами ранее был проведен обзор методов ис-
следования процесса установления рангов доми-
нирования в малых группах животных и описаны
разработанные нами экспериментальная модель
и методы определения иерархического статуса
(ранга) крыс в группах до 9 особей (Матюлько
и др., 2020). Модель основана на конкуренции
животных за доступ к поилке на фоне исходной
питьевой мотивации. Предложен комплексный
подход к определению рангов животных в группе,
который включает социометрический анализ с
учетом всех соотношений побед и поражений
особей в диадах в борьбе за доступ к поилке, по-
строение гистограмм распределения количеств и
длительностей питьевых актов крыс, а также
оценку приоритетности особей в удовлетворении
питьевой мотивации во временнОй динамике
экспериментальных сессий.

Одним из видов конкурентных взаимоотно-
шений является внутривидовой клептопарази-
тизм, при котором некоторые особи в группе на-
сильственно или тайно присваивают чужие кор-
мовые или гнездовые ресурсы, добытые другими
животными (Hadjichrysanthou et al., 2018). Клеп-
топаразитизм характерен для насекомых (Coelho
et al., 2019), рыб (Shodipo et al., 2019), рептилий
(Cooper, Pérez-Mellado, 2003), птиц (Brockmann,

Barnard, 1979) и млекопитающих (Funston et al.,
1998). Подобный тип конкурентных взаимодей-
ствий описан в модели “добытчик–паразит”,
в которой вероятность победы “паразита”, т.е.
особи, крадущей добытую другим животным пи-
щу, определяется уровнем энергии, затраченной
особью-паразитом для добычи чужой пищи, а
также половыми, возрастными и индивидуаль-
ными физическими особенностями (Broom et al.,
2015; Harten et al., 2018; Phillips et al., 2018).

Для исследования кооперативных форм пове-
дения этологи, как правило, изучают процессы
групповой охоты (Gazda et al., 2005; Lührs,
Dammhahn, 2010), совместной заботы о потом-
стве (Kanagaretnam et al., 2009) и защиты от хищ-
ников (Garay, 2009). Мотивационное состояние
особи оказывает существенное влияние на успеш-
ность кооперации. Так, пищевая депривация сти-
мулирует кооперацию и равномерное распреде-
ление ресурсов между незнакомыми крысами
(Weiss et al., 2017). Длительность пищевой депри-
вации оказывает влияние на эффективность ко-
операции: животные, находящиеся в условиях
пищевой депривации в течение длительного пе-
риода времени, кооперируют хуже тех, кто был
депривирован на более короткий срок. Другим
ключевым фактором, влияющим на эффектив-
ность кооперации, является временнОе дискон-
тирование, определяемое как предпочтение не-
медленного подкрепления и характеризующее
импульсивность субъекта или уровень самокон-
троля, который выражается в способности к ожи-
данию отсроченного, но более ценного подкреп-
ления (Зайченко и др., 2011; Chia, Dubois, 2017;
Stephens, McLinn, Stevens, 2002). Импульсивные
животные характеризуются более низкой способ-
ностью к кооперации с другими особями из-за
неспособности использовать реактивные страте-
гии взаимодействия (Chia, Dubois, 2017).

Рядом отечественных и зарубежных исследо-
вателей разработаны различные модели и методы
для изучения кооперации между животными
(Гаврилов, Косяков, 2015; Avital et al., 2016; Ło-
puch, Popik, 2011; Rutte, Taborsky, 2007). В работе
Avital с соавторами (2016) проведено исследование
кооперативного поведения лабораторных крыс с
использованием автоматизированной установки
для обучения синхронным перемещениям из
стартового отсека экспериментального бокса к
противоположному, оснащенному кормушками.
Авторам удалось продемонстрировать влияние
физических свойств перегородок (темные или
прозрачные, сплошные или перфорированные),
используемых для затруднения коммуникации
между крысами, на способность к кооперации,
что подчеркивает решающую роль сенсорных
взаимодействий между особями в паре при фор-
мировании навыка кооперации. Добавление кон-
текстных подсказок (полос на различных обла-
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стях стен отсеков: стартовом, промежуточном
или целевом) снижало эффективность коопера-
ции, вероятно, отвлекая внимание животных на
дополнительные обстановочные сигналы, в то
время как отсутствие препятствий для зритель-
ной коммуникации повышало успешность ко-
операции. В некоторых исследованиях модели
кооперации усложняют использованием перего-
родок, ограничивающих зрительные, обонятель-
ные или тактильные взаимодействия (Avital et al.,
2016), а также применением временных задержек
между совместно выполненным действием и по-
лучением подкрепления (Viana et al., 2010).

В сериях экспериментальных исследований на
крысах Wood с соавторами (2016) использовали
классический тест сотрудничества (“Дилемма за-
ключенного”), в котором животные получают
различные вознаграждения в зависимости от со-
трудничества или отказа от него. Успешное уста-
новление взаимного сотрудничества между двумя
крысами приводило к получению вознагражде-
ния каждой особью. Если же сотрудничества не
происходило, ни одна особь не получала под-
крепление. В случае выполнения действия лишь
одной крысой, она получала пищевое вознаграж-
дение, а ее партнер не получал ничего. Результаты
исследования продемонстрировали установление
реципрокных взаимоотношений между крысами
и проявление кооперативного поведения в усло-
виях высокой физиологической мотивации, при-
чем поведение особей в паре зависело как от до-
ступности пищевых ресурсов, так и от ответа
партнера.

Изучение кооперативного поведения млеко-
питающих, включая шимпанзе (Bullinger et al.,
2014; Duguid et al., 2014), слонов (Plotnik et al.,
2011), собак и волков (Marshall-Pescini et al., 2017;
Ostojić, Clayton, 2014), дельфинов (Daura-Jorge et al.,
2012) и птиц (Massen et al., 2015), проводят с ис-
пользованием инструментальных моделей обуче-
ния получению положительного подкрепления
животными в диадах. Традиционно в подобных
исследованиях применяют классические модели
кооперации, в которых особям необходимо ско-
ординированно тянуть за два конца веревки
(лески и т.п.), чтобы получить пищевое подкреп-
ление каждым субъектом взаимодействия, при
этом индивидуальные действия не приводят к до-
стижению результата и/или усложняют это до-
стижение. Перечисленные виды животных про-
демонстрировали способность к такой успешной
кооперации. В частности, шимпанзе не только
ждали партнера, но и могли выбирать партнеров
по критерию их компетентности/опытности (Me-
lis et al., 2006). Также показано, что только азиат-
ские слоны (Plotnik et al., 2011) и попугаи Новой
Зеландии (Heaney et al., 2017) могли ожидать дей-
ствий партнера в течение длительного периода
времени (до 45 секунд для слонов и 65 для попугаев).

Вопрос о роли вокализации, а именно ультра-
звуковой коммуникации при кооперации изучен
в работе Гаврилова и Арутюновой (2013). Авторы
использовали модель инструментального пище-
добывательного поведения, в которой предвари-
тельно обученные нажимать на педаль для полу-
чения порции пищи крысы должны были на-
учиться координировать свои нажатия для
получения подкрепления обеими особями. В ра-
боте продемонстрирована способность крыс ко-
ординировать свое поведение с поведением кон-
специфика для совместного достижения резуль-
татов, а также решающая роль ультразвуковой
вокализации как средства коммуникации при ко-
операции.

Описанные данные демонстрируют актуаль-
ность изучения поведенческих и физиологиче-
ских механизмов конкурентных и кооперативных
взаимоотношений животных. Исходя из вышеиз-
ложенного, создание новых моделей и методов
изучения социальных взаимодействий животных
в группах с использованием современных экспе-
риментальных лабораторных комплексов и раз-
работка соответствующих программных средств
для наблюдения и последующего количественно-
го анализа поведения является актуальной про-
блемой социоэтологии.

Ранее нами были разработаны и описаны ме-
тоды определения иерархического статуса крыс в
малых группах на основе антагонистических вза-
имодействий при реализации питьевого поведе-
ния и экспериментальная модель выработки ко-
оперативного пищедобывательного инструмен-
тального навыка (Матюлько и др., 2020; Matiulko
et al., 2018). Однако в предыдущих наших работах
и в ранее описанных исследованиях изучение
конкурентных и кооперативных взаимодействий
основано на разных экспериментальных и нату-
ралистических моделях, что не позволяет сопо-
ставлять показатели эффективности между раз-
ными контекстами социальных взаимодействий у
одних и тех же животных. В связи с этим цель на-
стоящей работы – разработать эксперименталь-
ные модели для сравнительного анализа типоло-
гических особенностей социального поведения
грызунов в конкурентном и кооперативном кон-
текстах, базирующихся на одной платформе ра-
нее выработанного индивидуального оперантно-
го поведения.

Задачи работы:
1) Разработать модель конкурентных диадиче-

ских взаимодействий крыс на основе ранее выра-
ботанного индивидуального оперантного пище-
добывательного навыка.

2) Разработать модель для изучения способно-
стей животных в парах вырабатывать навык ко-
операции для получения пищевого подкрепления
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за счет синхронизации их инструментальных дей-
ствий.

Объект исследования

Исследование проводили на самцах крыс ли-
нии Wistar (n = 26, исходная масса тела на момент
начала исследования 190 ± 10 г), которых содер-
жали в домашних боксах в группах по 5–6 особей
в стандартных условиях вивария при температуре
20–22°C и 12-часовом световом режиме (включе-
ние света в 8:00, выключение в 22:00). Исследова-
ние было выполнено согласно принципам гуман-
ности, изложенным в директиве европейского
сообщества (86/609/ЕС), и в соответствии с
принципами Базельской декларации и требова-
ниями, указанными в Директиве 2010/63/EU Ев-
ропейского парламента и Совета Европейского
союза от 22.09.2010 г. по охране животных, ис-
пользуемых в научных целях. Все эксперимен-
тальные процедуры были одобрены биоэтиче-
ским комитетом НИИ нормальной физиологии
им. П.К. Анохина.

Экспериментальная установка

Все модели выработки индивидуального ин-
струментального навыка, диадического конку-
рентного и кооперативного поведения крыс были
реализованы с использованием программно-
аппаратного комплекса Rat Touch Screen Cham-
ber (Lafayette Instrument, США) с программным
обеспечением (ПО) Lafayette Instrument’s versatile
ABET II и Whisker’s Control System. Размер рабо-

чего пространства, внутри которого животные
могли активно исследовать территорию, отвечать
на условные стимулы и получать подкрепления,
составлял 30.5 × 26 × 20 см (рис. 1).

Одна сторона установки была снабжена пане-
лью с двумя отсеками (4 × 3 × 3 см), в которые ав-
томатически подавались подкрепления: пищевые
гранулы (45 мг) или порция воды (0.5 мл). Мо-
менты активации устройств сопровождались вы-
ключением светодиодной подсветки в соответ-
ствующем отсеке, подача пищи в кормушку – ко-
ротким звуком срабатывания мотора, а подача
воды в поилку – более длинным звуком работы
помпы. Кормушка и поилка были оснащены
дверцами (4 × 3 см) с датчиками, которые сраба-
тывали и передавали входной сигнал в программ-
ное обеспечение системы от моментов, когда
крыса открывала дверцу и когда дверца закрыва-
лась после того, как животное вынимало голову.

На противоположной стороне бокса распола-
гался сенсорный монитор (размер видимой обла-
сти 10.25″ W × 7.9″ H), на котором отображались
условные сигналы (УС, 15 × 15 мм): круг (УС1,)
на одной и крест (УС2,) на другой половине мо-
нитора на высоте 13 см над полом, расстояние
между изображениями 16 см. Нажатие крысой на
изображение УС1 активировало подачу гранулы в
кормушку, а нажатие на изображение УС2 вклю-
чало насос для подачи порции воды в поилку.
Видеозапись поведенческих актов крыс внутри
интерактивной среды осуществляли с помощью
камеры, помещенной над экспериментальной
установкой.

Рис. 1. Общий вид установки Rat Touch Screen Chamber. Вид сверху.
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Методика индивидуального этапа обучения
крыс оперантному навыку

Экспериментальные сессии проводили после
суточной депривации животных по пище и воде.
В экспериментальной комнате все потенциально
отвлекающие стимулы, включая свет и звук, были
минимизированы. Обучение включало 20 сеансов
(по две сессии в неделю), в течение которых у
каждой особи вырабатывался индивидуальный
инструментальный навык сочетанного пищедо-
бывательного и питьевого поведения. Длитель-
ность первой сессии обучения 1 ч, второй – 40 мин,
третьей сессии – 30 мин. Длительность последу-
ющих обучающих сессий 20 мин.

Результативность обучения животных оцени-
вали на основе следующих показателей: суммар-
ное количество пищевых и питьевых поведенче-
ских актов; интервалы между нажатиями на УС;
латентные периоды (ЛП) между нажатиями на
УС и подкреплением, т.е. открытием дверки кор-
мушки или поилки; количество ошибочных актов –
выбор места подкрепления, не соответствующего
нажатому УС; межсигнальные поведенческие ак-
ты в виде необусловленных открываний дверок
кормушки и поилки. Обработку данных произво-
дили с использованием ПО ABET II и пакета
Microsoft Excel.

Модель конкурентного инструментального 
поведения крыс в диадах

После суточной пищевой и водной деприва-
ции животных (по две особи) на 20 мин помещали
в пространство того же экспериментального ком-
плекса, в котором проводилось обучение. Любая
из крыс могла получить подкрепление либо после
собственного нажатия на УС, либо после опе-
рантного действия другой крысы, более провор-
ной, которая оказалась у кормушки или поилки
раньше.

По каждой экспериментальной сессии запи-
сывался файл, в котором фиксировались момен-
ты времени всех событий: предъявления УС, на-
жатия крысами на изображения УС, подачи пи-
щевых гранул и порций воды, открывания и
закрывания дверок кормушки и поилки. После
просмотра видеозаписей моменты актов нажатия
на изображения УС и открывания дверок кор-
мушки и поилки сопоставлялись с номером крысы,
которая осуществила то или иное из этих дей-
ствий. На основе полученных данных были выде-
лены 2 типа конкурентных поведенческих собы-
тий: получение подкрепления, “заработанного”
каждой крысой самостоятельно после нажатия
ею на одно из изображений УС; получение под-
крепления, “украденного” крысой после нажатия
на изображение УС другой особью в паре.

Для каждой крысы в паре рассчитывали пока-
затели результативности конкурентного инстру-
ментального поведения за одну эксперименталь-
ную сессию: суммарное количество нажатий на
изображения УС; число нажатий, после которых
крысе удалось получить подкрепления; количе-
ство нажатий на изображения УС, после которых
подкрепление было украдено другой крысой. Эти
показатели дифференцировали по обоим услов-
ным сигналам “Круг” и “Крест”, нажатия на ко-
торые приводили к подаче пищи и воды, соответ-
ственно. Далее определяли общее количество до-
бытых животным подкреплений (суммарно,
отдельно по пище и по воде) и из них рассчитыва-
ли число заработанных собственными инстру-
ментальными действиями и украденных у другой
особи в паре. Процентное соотношение добытых
подкреплений к осуществленным нажатиям на
изображения УС позволяло определить суммар-
ную конкурентную эффективность крыс, которая
складывается из собственной результативности
инструментальных актов и способности добыть
подкрепление после оперантных действий друго-
го животного. Показатель эффективности конку-
рентных действий дифференцировали по обоим
видам подкреплений: пищевому и питьевому.

В качестве примера в табл. 1 приведены пока-
затели результативности диады крыс за одну экс-
периментальную сессию. Сравнительный анализ
полученных показателей позволяет сделать за-
ключение о том, которое из животных в диаде
успешнее при конкурентных взаимодействиях,
как по показателям самостоятельного инстру-
ментального поведения – способности защитить
и получить добытые ресурсы, так и по умению за-
хватить чужие ресурсы. В приведенном примере
крыса № 1 демонстрирует бóльшую конкурент-
ную успешность в добыче подкрепления как за
счет собственных инструментальных действий,
так и за счет кражи подкреплений, поданных
после оперантных действий другой особи. Коэф-
фициенты эффективности крысы № 1 в проил-
люстрированной паре составили суммарно –
142.5%, по еде – 147,1% и по питью 130.8%, что бо-
лее чем в два раза превышало эффективность
крысы № 2: 67.2, 63.6 и 76.5% соответственно.

Модель кооперативного инструментального 
поведения крыс в диадах

Для реализации модели кооперации экспери-
ментальный бокс Rat Touch Screen Chamber был
разделен металлической сеткой на два равных по
площади отсека так, что каждое животное имело
доступ к одному из двух изображений условных
сигналов и к одной кормушке. Металлическая
сетка не препятствовала зрительной, тактильной,
обонятельной и слуховой коммуникациям между
животными. Выбор пищевого вознаграждения
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при кооперации основывался на результатах на-
шего предыдущего исследования (Журавлев
и др., 2015), в котором было продемонстрировано
преобладание числа пищедобывательных инстру-
ментальных актов над числом питьевых при ин-
дивидуальном обучении. С помощью программ-
ного обеспечения ABET II была создана специаль-
ная подпрограмма, которая позволяла подавать
пищевые подкрепления в две кормушки только
после синхронизации нажатий обеими крысами
на изображения УС в пределах заданного периода
времени между ними (3 с). Через 10 с после нажа-
тия первой крысой на изображение УС1 и при от-
сутствии нажатия второй крысой на изображение
УС2 цикл прекращался. Новый цикл начинался с
показа обоих УС.

Внутри каждой экспериментальной сессии
выделяли три типа событий: успешная коопера-
ция при согласованных нажатиях на изображе-
ния УС обеими крысами в течение заданного пе-
риода времени, которые подкреплялись подачей
пищевых гранул в обе кормушки; несогласован-
ное поведение при нажатии второй крысой на
изображение своего УС с задержкой, т.е. с ЛП,
превышающим заданное время; отсутствие отве-
та, при котором вторая крыса не нажимала на
изображение УС в течение 10-секундного интер-
вала после первой.

В каждой экспериментальной сессии длитель-
ностью 20 мин регистрировали моменты времени
предъявления стимулов на мониторе, нажатий
крысами на изображения УС, подачи пищевых
гранул и моменты, когда животные открывали и
закрывали дверки кормушек. Для каждой особи
за одну экспериментальную сессию определяли
суммарное число (N1) и среднюю продолжитель-
ность латентных периодов (ЛП1) нажатий на
изображение своего УС первой крысой; число
(N2) и среднюю продолжительность ЛП2 нажатий
на изображение УС, которые осуществлялись по-

сле другой особи; количество событий (N3), когда
крыса не нажимала на изображение УС в отдель-
ном поведенческом цикле. Значения N2 и ЛП2
дифференцировали по двум типам событий: пер-
вый тип (N2.1 и ЛП2.1), когда вторая крыса успева-
ла нажимать на изображение УС после первой
особи в пределах заданного периода времени
синхронизации; второй тип (N2.2 и ЛП2.2), когда
вторая крыса не успевала это сделать и нажимала
после заданного периода (“запоздалый ответ”).
В табл. 2 представлены показатели эффективно-
сти кооперации на примере одной пары крыс за
одну экспериментальную сессию. Сравнитель-
ный анализ описанных показателей по отдель-
ным экспериментальным сессиям кооперации в
конкретных парах животных позволяет опреде-
лить, какая из особей лидирует (нажимает на УС
первой) или следует – нажимает на изображения
УС второй, успевая или запаздывая в осуществле-
нии инструментальных действий.

Апробация разработанной методики показала,
что десинхронизация нажатий на изображения
УС в дуэте может приводить к длительному непо-
лучению крысами подкреплений, которое, в свою
очередь, ведет к последующему угасанию инстру-
ментальной деятельности. Для поддержания вы-
сокой эффективности реализации выработанно-
го ранее инструментального пищедобывательно-
го навыка и проведения сравнительного анализа
показателей индивидуальной и совместной дея-
тельности в протокол исследований между сеан-
сами кооперации включались сессии с реализа-
цией индивидуального оперантного навыка.

Результаты исследований зоосоциальных от-
ношений и поведения животных (Bode Wood,
Franks, 2014; Cheney, 2011; Robinson, Barker, 2017;
Schuster, 2002) позволяют сделать вывод о нали-
чии у них сложных многосторонних внутригруп-
повых взаимосвязей (просоциальных, антагони-
стических и кооперативных), баланс которых иг-
рает ключевую роль в организации различных

Таблица 1. Показатели успешности (число подкреплений) конкурентных инструментальных пищедобыватель-
ных и питьевых поведенческих действий, произведенных крысами в паре за одну экспериментальную сессию

Подкрепления
Еда Вода Суммарно

крыса № 1 крыса № 2 крыса № 1 крыса № 2 крыса № 1 крыса № 2

Добыты после собственных 
нажатий на УС

23 17 11 11 34 28

Добыты после нажатий на УС 
другой крысой
(украдены у оппонента)

27 11 6 2 33 13

Не достались после собственных 
нажатий на УС 
(украдены оппонентом)

11 27 2 6 13 33

Всего добыты 50 28 17 13 67 41
Примечание. УС - изображения условных сигналов.
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форм социального поведения и обеспечивает
лучшую приспособляемость популяций социаль-
ных животных к изменяющимся условиям окру-
жающей среды. Несмотря на то, что натуралисти-
ческие наблюдения позволяют исследовать слож-
ную совокупность различных форм социальных
взаимодействий, а также изучать поведение груп-
пы как целого в естественной среде ее обитания,
в этих условиях сложнее оценить отдельные ин-
дивидуальные поведенческие характеристики
особей и “изолированно” изучать интересующую
форму поведения (например, кооперацию или
конкуренцию). К тому же, преимуществом лабо-
раторных моделей является возможность мини-
мизировать и стандартизировать влияние внеш-
них факторов на поведение животных или же, на-
оборот, модифицировать среду и оказывать
влияние на состояние животных посредством со-
циальных, физиологических, фармакологиче-
ских и иных воздействий, согласно целям иссле-
дования.

Разработанные инструментальные модели ко-
операции и конкуренции реализованы на базе об-
щего программно-аппаратного комплекса и ос-
нованы на одном и том же оперантном навыке в
различных социальных контекстах. При этом с
учетом сопоставимых показателей (количество
поведенческих актов разных типов, ЛП нажатий
на УС, открытие дверок кормушек, межсигналь-
ные заглядывания в кормушки и др.) можно осу-
ществлять оценку эффективности реализации
этого навыка у особей в различных социальных
контекстах. Кроме того, эти модели могут быть
использованы для создания более сложных про-
токолов с комбинированием или чередованием
социальных контекстов на одних и тех же группах
животных, а также для изучения влияния различ-
ных социальных факторов (например, изоляции
или соотношения иерархических рангов) на из-
менение исходных индивидуально-типологиче-
ских характеристик оперантного поведения осо-

бей, успешность конкуренции и способности к
кооперации.

Программно-аппаратный комплекс Rat Touch
Screen Chamber позволяет модифицировать экс-
периментальную среду добавлением контекстных
подсказок, перегородок или дополнительных
звуковых сигналов, сопровождающих моменты
нажатий животными на изображения УС как
факторов, привлекающих внимание к действиям
партнера. Данный комплекс также оснащен
устройствами вывода отметок регистрируемых
поведенческих актов, которые, в совокупности с
их видеозаписью, могут быть использованы для
синхронизации с системами регистрации нейро-
физиологических сигналов.

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ

При выполнении экспериментальных работ были
соблюдены все международные, национальные и ин-
ституциональные принципы ухода и использования
животных.
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EXPERIMENTAL MODELS OF THE DYADIC OPERANT BEHAVIOR OF RATS 
IN DIFFERENT SOCIAL CONTEXTS

E. P. Murtazina1, *, I. S. Buyanova (Matiulko)1, **, Yu. A. Ginzburg-Shik1

1P.K. Anokhin Institute of Normal Physiology, Moscow, 125315 Russia
*e-mail: e.murtazina@nphys.ru

**e-mail: irinamatulko@gmail.com

To date, a number of methods of and approaches to the study of animal social behavior are used in ethology
and neurophysiology. The present study describes experimental models of the operant behavior of rats in dy-
ads, in which the animals have to compete or cooperate to earn food or water reward delivered automatically
after pressing the image of a conditioned stimulus presented on a touch-sensitive display. Three hardware-
software modifications which enable the presentation of conditioned stimuli and rewards in three social con-
texts, i.e. individual learning, competition, and cooperation, have been developed and tested using the exper-
imental complex Rat Touch Screen Chamber (Lafayette Instrument, United States). These experimental
models and data analysis algorithms make it possible to distinguish between different types of dyadic interac-
tions and to identify certain behavioral patterns, such as parasitism and donorship during competition or lead-
ership during cooperation. All these methods are based on the implementation of the same instrumental skills
acquired by animals during individual learning sessions. Therefore they may be used in a comparative analysis
of the effects of zoosocial, physiological, and pharmacological factors on typological and individual features
of animal groups.

Keywords: zoosocial behavior, operant behavior, instrumental skill, learning, competition, cooperation
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