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(OD LABORATORIUM DO KLINIKI: OCENA FUNKCJI
POZNAWCZYCH W MODELACH ZWIERZECYCH

Agnieszka Nikiforuk (Krakow)

Streszczenie

Zaburzenia funkcji poznawczych wystepuja w przebiegu wielu schorzen. Postep w ich farmakoterapii jest
mozliwy dzieki testom przedklinicznym prowadzonym na gryzoniach laboratoryjnych. Istotnym elementem
tych doswiadczen jest wlasciwy dobor testu do badanego problemu. Dobrg ilustracjg tego zagadnienia sa
inicjatywy prowadzone w obszarze zaburzen poznawczych w schizofrenii, ktore maja na celu zwigkszenie
mozliwosci przetozenia wynikéw badan przedklinicznych na badania kliniczne u pacjentow. Kluczowym
przedsiewzigciem projektu MATRICS (ang. Measurement and Treatment Research to Improve Cognition in
Schizophrenia) bylo stworzenie jednolitej baterii testow pozwalajacych na ocen¢ sprawnosci istotnych dla
schizofrenii funkcji poznawczych ujetych w siedem domen, tj. pami¢¢ operacyjna, uwaga, uczenie i pamigc
stowna oraz wzrokowa, wnioskowanie i rozwigzywanie problemoéw, tempo procesow poznawczych, a takze
spoteczne funkcje poznawcze. Natomiast dyskusje w ramach projektu CNTRICS (ang. Cognitive Neuroscien-
ce Treatment Research to Improve Cognition in Schizophrenia) pozwolily na wytonienie testow przedklinicz-
nych pozwalajacych na badanie tych obszarow poznawczych, ktoérych zaburzenia sg charakterystyczne dla
schizofrenii. Duza uwagg przywiazano do tego, aby testy stosowane w modelach zwierzecych stanowily jak
najblizszy odpowiednik stosowanych u ludzi testow neuropoznawczych. Procedury te zostana pokrotce przed-
stawione w artykule.

Abstract

Cognitive deficits can occur in the course of many diseases and conditions. Preclinical studies are an
important step towards effective pharmacotherapy of these disturbances. The most urgent need of animal models
of neuropsychiatric disorders is the choice of appropriate tests that would generate clinically relevant measure
of cognition. Several activities have been initiated to reduce the translational gap between preclinical and
clinical research in the development of cognitive enhancers for schizophrenia. The program called MATRICS
(Measurement and Treatment Research to Improve Cognition in Schizophrenia) identified seven cognitive
domains that are primary deficient in schizophrenia (working memory, attention, visual and verbal learning and
memory, speed of processing, reasoning and problem solving, and social cognition) and also proposed a bat-
tery of appropriate cognitive tests to be used in clinical assessments of potential cognitive enhancers. On
the other hand, initiative CNTRICS (Cognitive Neuroscience Treatment Research to Improve Cognition in
Schiozophrenia) provided a list of animal tasks that assess cognitive functions, known to be disrupted in
schizophrenia, in a way analogous to human tests. These tasks will be reviewed in the current paper.
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Zaburzenia funkcji poznawczych towarzysza za-
réwno naturalnym procesom starzenia, jak i wyste-
puja w przebiegu wielu schorzen [21]. Testy kogni-
tywne prowadzone na gryzoniach laboratoryjnych
dostarczaja nieocenionych informacji o regulacji
ztozonych funkcji poznawczych. Stanowig one tak-
ze szeroka baze¢ wiedzy, istotng z punktu widzenia
farmakoterapii chorob zwigzanych z ostabieniem
funkcji poznawczych. Waznym elementem prowa-
dzonych do$wiadczen, jest jednak wilasciwy dobor
testu do badanego problemu. Dobra ilustracjg tego
zagadnienia sg inicjatywy prowadzone w obszarze
zburzen poznawczych w schizofrenii, ktore majg na
celu zwigkszenie mozliwosci przelozenia wynikow
badan przedklinicznych na badania kliniczne u pa-
cjentow [17;23;29;31].

Précz objawdw tak zwanych ,,pozytywnych”, tj.
wytworczych (np. halucynacje i urojenia) i negatyw-
nych (np. anhedonia, tj. utrata zdolno$ci odczuwania
przyjemnosci, oraz wycofanie spoteczne), zaburzenia
funkcji poznawczych stanowig istotng ceche schizo-
frenii [9]. Moga one pojawiaé si¢ juz przed pierw-
szym epizodem choroby, obserwowane sa przez
caty okres jej trwania i1 utrzymujg si¢ nawet w okre-
sie remisji. Dysfunkcje poznawcze (szczegdlnie te
zwigzane z nieprawidtowym funkcjonowaniem kory
przedczolowej) moga stanowi¢ neuropsychologiczny
wskaznik predyspozycji do zachorowania. Od stanu
funkcji poznawczych zalezy w duzym stopniu funk-
cjonowanie psychospoteczne chorego.

Schizofrenia nie bez powodu zostata okreslona
juz w 1893 przez Kraepelina jako dementia pra-
ecox, czyli otepienie wczesne [16]. Pomimo ze za-
burzenia procesow poznawczych zastaty ujete juz
w pierwszych opisach obrazu klinicznego schizofre-
nii, deficyty te przez dtugi czas byty uwazane za wtorne
w stosunku do objawow psychotycznych. Obecnie
zaliczane sg one do jej osiowych objawow.

Stosowane obecnie metody leczenia farmako-
logicznego schizofrenii umozliwiajag ustgpienie
objawow psychotycznych. Ich skutecznos¢ w za-
kresie poprawy funkcjonowania poznawczego
jest jednak ciagle niewystarczajaca [13]. Z uwagi
na znaczenie problemu podjeta zostata inicjatywa
MATRICS (ang. Measurement and Treatment Research
to Improve Cognition in Schizophrenia), po$wigcona
w calo$ci zagadnieniu dysfunkcji poznawczych
w schizofrenii [20]. Jej kluczowym przedsiewzigciem
byto stworzenie jednolitej baterii testow MCCB (ang.
MATRICS Consensus Cognitive Battery) pozwalaja-
cych na oceng sprawnosci istotnych dla schizofrenii
obszardw poznawczych ujetych w siedem domen,
tj. pamig¢ operacyjna, uwaga, uczenie i pamig¢¢ stowna

TYDZIEN MOZGU 33

oraz wzrokowa, wnioskowanie i rozwigzywanie pro-
blemoéw, tempo procesow poznawczych, a takze spo-
feczne funkcje poznawcze [15]. Inicjatywa MATRICS,
skupiona na klinicznej ocenie farmakoterapii zaburzen
kognitywnych, nie poswigcila wiele miejsca zagadnie-
niom zwigzanym z badaniami przedklinicznymi. Tym
niemniej podjete zostaty proby ,,dopasowania” metod
oceny funkcji poznawczych w modelach zwierzecych
do testow ujetych w baterii MCCB [31].

Inna bateria testow oceniajacych funkcje poznaw-
cze w schizofrenii zostata stworzona przez naukow-
cow z Uniwersytetu w Cambridge i funkcjonuje pod
nazwg CANTAB (ang. Cambridge Neuropsychologi-
cal Test Automated Battery). Ten zestaw to kompute-
rowe testy wykonywane z uzyciem ekranéw dotyko-
wych [2]. Co istotne, w przypadku baterii CANTAB
uwzgledniono takze analogi¢ pomigdzy badaniami
klinicznymi a ocena funkcji poznawczych w mode-
lach zwierzgcych. Dlatego tez testy CANTAB zosta-
ly zaprogramowane tak, aby posiada¢ takze swoje
przedkliniczne odpowiedniki.

Najistotniejszg inicjatywa z punktu widzenia badan
na modelach zwierzecych jest CNTRICS (ang. Co-
gnitive Neuroscience Treatment Research to Improve
Cognition in Schizophrenia). Dyskusje toczone w ra-
mach tego projektu pozwolity na wylonienie testow
przedklinicznych przeprowadzanych na zwierzetach,
najczesciej na drobnych gryzoniach laboratoryjnych,
pozwalajacych na badanie tych obszaré6w poznaw-
czych, ktorych zaburzenia sg charakterystyczne dla
schizofrenii [23]. Duza uwage przywiazano do tego,
aby testy stosowane w modelach zwierzecych stano-
wity jak najblizszy odpowiednik stosowanych u lu-
dzi testow neuropoznawczych. Procedury te zostang
pokroétce przedstawione w nastepnej czesci artykutu.

Ocena proceséw uwagi

Zaburzenia uwagi stanowig istotng cech¢ w ob-
razie klinicznym schizofrenii. Chorzy wykazuja
miedzy innymi zaburzenia ciaglosci uwagi w tzw.
tescie ciaglego wykonywania (ang. Continous Per-
formance Task, CPT). Ten test ocenia zdolnos$¢ oso-
by badanej do reakcji na istotne bodzce. W wersji
»identycznych par” testu CPT badany musi nacisna¢
guzik w odpowiedzi na pojawienie si¢ kolejno po so-
bie tych samych liczb [15]. Pomiar procesow uwagi
jest takze mozliwy u gryzoni [18]. Jednym z szeroko
stosowanych testow, ktory uzyskat takze rekomen-
dacje inicjatywy CNTRICS, jest opracowany przez
Carli i Robbinsa odpowiednik testu CPT, czyli tzw.
test 5-CSRTT (ang, 5-Choice Serial Reaction Time
Task) [1;18]. Badania przeprowadza si¢ w klatkach
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instrumentalnych posiadajacych na jednej ze $cian
pie¢ otworow (Ryc. 1). Zwierzeta musza skojarzy¢
zagladnigcie do otworu z uruchomieniem podajnika z
pokarmem. Tylko zagladniecie do otworu, w ktorym
zaswiecito si¢ $wiatlo (bodziec $wietlny trwajacy
0,5-1 s) powoduje uzyskanie nagrody pokarmowe;j.
Sprawno$¢ odpowiedzi wymaga utrzymania ciaggto-
$ci uwagi w trakcie trwania calej sesji. Badana jest tu
takze selektywno$¢ uwagi, czyli zdolnosci koncentra-
cji na jednym aspekcie otoczenia (tj. uktadzie pieciu
otwor6w) oraz podzielnos¢ uwagi, ktora wigze si¢
z konieczno$cig monitorowania 5 otworéw réwno-
czesnie.

Ryc. 1. Klatka instrumentalna do pomiaru procesow uwagi (5-CSRTT)
U SZCZUrow.

Parametry mierzone w czasie sesji obejmuja migdzy
innymi: liczbe prawidlowych odpowiedzi oraz liczbe
btgdow. Na tej podstawie okreslana jest poprawnosc¢
odpowiedzi. Czas (latencja) pomi¢dzy pojawieniem
si¢ bodzca $wietlnego a udzieleniem poprawnej od-
powiedzi uznawany jest za wskaznik tempa procesow
poznawczych. Natomiast czas jaki uplywa pomigdzy
udzieleniem poprawnej odpowiedzi a odebraniem
nagrody z magazynu z pokarmem stanowi indeks
motywacji pokarmowej. Istotnym parametrem sa
réwniez odpowiedzi przedwczesne (,,zagladnigcia”
do otworow wykonane przed pojawieniem si¢ bodz-
ca $wietlnego), bedace miarg impulsywnosci. Test
5-CSRTT jest szeroko stosowana procedura o dobrze
scharakteryzowanym podfozu neuroanatomicznym
i neurochemicznym [1;18]. Wprowadzane sa tez jego
modyfikacje majace na celu zwigkszenie analogii do
klinicznego testu CPT, jak np. ostatnio zaproponowa-
na przez Younga wersja SC-CPT (ang. 5 Choice-Con-
tinuous Performance Test)[30].

Pamie¢ robocza

Pamig¢ robocza moze by¢ rozumiana jako tym-
czasowy magazyn informacji. Krotkotrwate prze-
chowywanie pojedynczej informacji jest badane
u ludzi w testach, takich jak wersja par AX testu

ciggtego wykonywania (AX-CPT) czy tez test wzo-
row kropek (ang. Dot Pattern Expectancy; DPX).
W tescie AX-CPT badany musi poprawnie zareagowac
na pojawienie si¢ na ekranie litery X (ale nie Y) tylko
w tym przypadku, gdy w poprzedniej probie na ekra-
nie wy$wietlona byta litera A (ale nie B). Do badania
pamigci operacyjnej w warunkach laboratoryjnych
czesto wykorzystywana jest naturalna tendencja gry-
zoni do alternacji, czyli dokonywanie naprzemien-
nych wyboréw pomig¢dzy ramionami labiryntu T albo
Y [14]. Uwaza sig, ze testy oparte o pomiary alterna-
cji oceniajg pamie¢ krotkotrwala, gdyz zwierze musi
pamigta¢ swoja wstepna odpowiedz, aby w kolejnej
probie dokona¢ alternatywnego wyboru. Na podob-
nej zasadzie oparty jest caly szereg procedur stuza-
cych ocenie pamigci roboczej, ktore w literaturze po-
jawiajg si¢ pod zbiorczg nazwg testow ,,opdznionego
wyboru odwrotnego do wstepnej pozycji”’ (ang. De-
layed Non-Matching To Position; DNMTP) [7]. Te-
sty te zazwyczaj przeprowadzane s3 w rd6znego typu
labiryntach (Ryc. 2) badz klatkach instrumentalnych.
Przyktadem moze by¢ test instrumentalny, podczas
ktorego szczurowi prezentowana jest jedna dzwignia
(np. lewa), a jej naci$nigcie powoduje dostarczenie
nagrody. Podczas drugiej proby w klatce zostaja wy-
sunigte dwie dzwignie (prawa i lewa), a uzyskanie na-
grody wymaga nacis$nigcia dzwigni przeciwnej do tej
z pierwszej proby (tj. w tym przypadku prawej). Cze-
sto stosowana procedura jest takze test oSmioramien-
nego labiryntu promienistego. W jego podstawowej
wersji mierzy si¢ zdolno$¢ zwierzgcia do unikania
ponownych wizyt w tych ramionach labiryntu, z kto-
rych nagroda zostata juz przez nie uprzednio zabrana.

Ryc. 2. Schematy labiryntu T (a), labiryntu Y (b) i o$mioramiennego la-
biryntu promienistego (c).

Dyskusje prowadzone w ramach inicjatywy CNTRICS
zwrocily jednak uwage na fakt, ze testy stosowane
w baterii MCCB oceniajg przed wszystkim pojemno$¢
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pamigci roboczej, czyli ilosci informacji, jaka moze
by¢ jednoczesnie przechowywanych w jej zasobach [7].
Sprawno$¢ ta moze by¢ takze mierzona u gryzo-
ni w rekomendowanym przez CNTRICS tescie OST
(ang. Odour Span Task). W tym te$cie opracowanym
przez Dudchenko zwierzg musi zlokalizowa¢ nagrode
ukryta w miseczce oznaczonej danym zapachem [8].
W kazdej kolejnej probie dodawana jest kolejna mi-
seczka oznaczona nowym zapachem; szczur jest na-
gradzany za zlokalizowanie nowo dodanej miseczki.
Liczba zapamigtanych przez zwierz¢ zapachow (tj.
liczba kolejnych prawidtowo wykonanych prob) sta-
nowi wskaznik pojemnosci pamigci roboczej (ang.
span). Opracowana zostata takze wersja testu badajaca
pojemno$¢ przestrzennej pamigci roboczej, w ktorej
zwierze musi zapamigta¢ lokalizacje miseczek [8].

Uczenie i pami¢¢ wzrokowa

Do oceny pamigci wzrokowej w baterii MCCB
zostal wybrany test pamigci wzrokowo-przestrzen-
nej (ang. Brief Visuospatial Memory Test—Revised,
BVMT-R), ktéry polega na odtwarzaniu przez ba-
danego 6 figur geometrycznych z pamigci po ich
uprzedniej 10-sekundowej prezentacji [15]. Zwierzg-
cym odpowiednikiem tego testu jest test rozpoznawa-
nia nowego obiektu (ang. Novel Object Recognition
Task; NOR; nazywany rowniez Spontaneous Object
Recognition; SOR) [11]. Jest on oparty na wrodzo-
nym repertuarze zachowan gryzoni, tj. naturalnej ten-
dencji do eksploracji napotkanych obiektow. Podczas
pierwszej proby prezentowane sa dwa jednakowe
przedmioty (Ryc. 3). Podczas drugiej proby jeden
z obiektow zastgpiony zostaje nowym. Na podsta-
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Test1 Test2

Ryc. 3. Schemat testu rozpoznawania nowego obiektu (NOR).

wie czasu, jaki szczur (lub mysz) spedza eksploru-
jac nowy obiekt w stosunku do obiektu prezento-
wanego juz uprzednio, mozna wyznaczy¢ indeks
dyskryminacji, ktory stanowi wskaznik pamigci
w tym tescie.
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Test rozpoznawania nowego obiektu jest jednym
z najczesciej stosowanych testow kognitywnych
u gryzoni laboratoryjnych [19]. Wprowadzane sa
réwniez jego modyfikacje, polegajace np. na bada-
niu czasowych zaleznos$ci pomiedzy pamigcia o ba-
danych obiektach (ang. Temporal Order Recognition
Task). W innym wariancie testu NOR uwzglednia
zostala zalezno$¢ pomiedzy obiektem a kontekstem
(czyli otoczeniem), w jakim jest on prezentowany
(ang. Object in Context Recognition Task). Testem
jaki uzyskal rekomendacje CNTRICS w zakresie
badania epizodycznej pamigci wzrokowej jest instru-
mentalna procedura oparta o uczenie asocjacji pomie-
dzy obiektem a jego lokalizacja [4]. Test ten jest przy-
ktadem zastosowanie ekranow dotykowych i zostanie
on omowiony w koncowym rozdziale poswigconym
rozwojowi tej techniki.

Ocena funkcji wykonawczych

Funkcje wykonawcze obejmuja kontrole roznych
aspektow procesow poznawczych. Umozliwiajg one
planowanie i rozwigzywanie ztozonych problemow,
a takze adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkow
otoczenia [24]. Istotng funkcja jest elastyczno$¢ po-
znawcza rozumiana jako umieje¢tno$¢ dostosowy-
wania swojego zachowania do zmieniajacych sig
wymogow sytuacji. Do oceny tej sprawnosci u ludzi
shuzy test sortowania kart Wisconsin (ang. Wisconsin
Card Sorting Test, WCST) oraz jego zdekomponowa-
na wersja, czyli opracowany przez Roberts test 1D/
ED (ang. Intradimensional/Extradimensional shiff)
[26]. Wchodzacy w sklad baterii testow CANTAB
test ID/ED posiada swoj przedkliniczny odpowied-
nik pozwalajacy na oceng elastyczno$ci poznawczej
u gryzoni laboratoryjnych. Jest nim opracowany
przez Birell i Brown test przetaczania uwagi (ang. A¢-
tentional Set-Shifting Task; ASST) [3]. Test ten jest
rekomendowany przez CNTRICS jako narzedzie do
badania funkcji wykonawczych [12].

W tescie ASST szczur musi zlokalizowa¢ nagrode
znajdujacg si¢ w jednej z dwoch miseczek poprzez
rozroznienie zapachow, ktorymi oznaczone sg mi-
seczki lub rodzajow materiatow, pod ktorymi ukryta
jest nagroda (Ryc. 4) [25]. We wlasciwej czesci testu
zwierz¢ poddawane jest serii zadan, analogicznej do
tej stosowanej w klinicznym tescie ID/ED. Poczatko-
we kryterium wyboru moze przyktadowo stanowic
zapach, tj. miseczki oznaczone sg dwoma roéznymi
zapachami stanowigcymi odpowiednio bodziec po-
zytywny 1 negatywny. Miseczki wypetnione sg tak-
ze dwoma roéznymi rodzajami materialow, ktore nie
sg istotne dla lokalizacji nagrody. W fazie zwanej
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pomiedzywymiarowym przetagczeniem uwagi (ang.
Extradimensional Set-Shifting; ED) dochodzi do
zmiany regul wyboru: juz nie zapach, lecz rodzaj
materialu decyduje o lokalizacji nagrody. Etap ten,
bedacy najistotniejszym elementem testu, stanowi
wskaznik elastycznos$ci poznawcze;j.

Ryec. 4. Aparat do testu przetaczania uwagi (ASST).

Sprawno$¢ pomiedzywymiarowego przetacze-
nia uwagi, zaro6wno u szczuréw, myszy, malp, jak
iu czlowieka, zalezy od poprawnego funkcjonowania
kory przedczotlowej. Sugeruje to mozliwosci przeto-
zenia wynikow uzyskanych w tescie ASST na bada-
nia kliniczne u pacjentow [6].

Pamie¢ spoteczna

Spoteczne funkcje poznawcze (ang. social cogni-
tion; ttumaczone takze jako ,,poznanie spoteczne”
lub ,,kompetencje spoteczne”) mozna rowniez badaé
w testach neurokognitywnych u ludzi. Prostym przy-
ktadem moze by¢ ocena umiejetnosci rozpoznawa-
nia emocji wyrazanych za pomocg mimiki. W tescie
rozpoznawania emocji (ang. Emotion Recognition
Test; ERT) badanym przedstawiane sa zdjecia osob,
ktore mimikg wyrazaja podstawowe emocje, takie
jak szczgsdcie, smutek, strach, gniew, wstret, ztos¢
i zaskoczenie. Badany odpowiada, jaka emocj¢ wyra-
za przedstawiona na zdje¢ciu twarz. Tego typu badania
oczywiscie nie sg mozliwe u gryzoni laboratoryjnych.
Nalezy jednak pamigtac, ze takze dla gryzoni, ktore
w naturalnych warunkach tworzg stada, zachowania
spoteczne odzwierciedlajg najistotniejsza z punktu
widzenia gatunku sfer¢ zycia. Zachowania spotecz-
ne mozna bada¢ w spopularyzowanym przez Sams-
-Dodda tescie interakcji spotecznych (ang. Social In-
teraction Test, S), w ktorym obserwuje si¢ repertuar
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zachowan pary nieznanych sobie zwierzat [27].
Test SI znajduje szerokie zastosowanie w ,,modelo-
waniu” objawow negatywnych schizofrenii, takich
jak asocjalno$¢ czy wycofanie spoteczne [28]. Test
SI nie ocenia co prawda funkcji poznawczych, tym
niemniej pozwala on na poznanie i zrozumienie pod-
stawowych mechanizméw zachowan spotecznych
u gryzoni laboratoryjnych.

Oceng pamigci spotecznej mozna natomiast do-
kona¢ u szczuréw w tescie rozpoznawania socjal-
nego (ang. social recognition), w ktérym dorostemu
szczurowi prezentowany jest mlody osobnik w trak-
cie dwoch prob oddzielonych odstgpem czasowym
(Ryc. 5a). Poczatkowe zainteresowani szczura mtod-
szym kolega ulega ostabieniu podczas drugiej pre-

a

Test2

Test1

Test2

Ryc. 5. Schemat testu rozpoznawania socjalnego (ang. social recognition;
a) 1 rozrdzniania socjalnego (ang. social discrimination; b).

zentacji. W drugim wariancie testu, nazywanym roz-
roéznianiem spotecznym (ang. social discrimination),
podczas drugiej proby dodawany jest nowy mtody
osobnik (Ryc. 5b) [10]. Naturalna tendencja do pre-
ferowania nowosci powoduje, ze dorosty szczur po-
$wigca wigcej zainteresowania nowemu osobniko-
Wi niz temu poznanemu w pierwszej probie (czyli
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prawidlowo rozréznia mtode szczury). Rekomen-
dacje CNTRICS uzyskat takze stosunkowo nowy
dwuetapowy test, pozwalajacy na badanie zardwno
socjalnosci, jak i preferencji do nowego osobnika
u gryzoni (ang. sociability and social novelty preferen-
ce) [22]. Aparat do testu sktada si¢ z dwoch pomiesz-
czen; w jednym z nich umieszczona jest mata klatka
ze szczurem, podczas gdy drugi przedzial zawiera pu-
stg klatke. Na podstawie réznic w czasie przebywania
w przedziale zawierajacym klatke ze szczurem
w poréwnaniu do przedziatu z pustg klatka okres§lana
jest socjalnos¢ badanego zwierzgcia. W drugim eta-
pie w miejsce pustej klatki prezentowana jest klatka
z nowym osobnikiem. Wspoétczynnik dyskryminacji,
oparty o roznice w czasie przebywania w przedziale
z nowym szczurem w stosunku do przedziatu z osob-
nikiem prezentowanym juz uprzednio, stanowi
wskaznik pamigci spoleczne;j.

Zastosowanie technik ,,ekranéw dotykowych”

Stosunkowo nowatorska technikg jest opracowana
przez Busseya i Sakside metoda oparta o zastosowa-
nie ekranéw dotykowych u gryzoni [5]. Odpowiedz
w tym tescie, polegajaca na dotknigciu przez szczura
czy mysz ekranu, stanowi reakcj¢ analogiczng do tej
badanej w testach u ludzi. Ta analogia niewatpliwie
zwigksza mozliwos$¢ przeniesienie wynikow badan
doswiadczalnych na zwierzetach do klinik. Zaleta
tej techniki jest tez mozliwos¢ elastycznego doboru
réznego typu ekrandow, co pozwala na badanie r6z-
nych procesow kognitywnych w tym samym uktadzie
eksperymentalnym. Jak dotychczasowe metody, ta tak-
ze zostata wykorzystana do opracowania kilku testow.
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Oprocz prostego pomiaru zdolnos$ci rozrdzniania
przedstawianych ksztattow (visual discrimination),
ekrany dotykowe wykorzystywane sa do oceny pamig-
ci operacyjnej czy tez procesoOw uwagi. Przykltadem
moze by¢ tezuczenie asocjacji pomi¢dzy przedmiotem
a jego lokalizacja. Test ten nazwany PAL (ang. Ob-
ject-Place Paired-Associate Learning) jest bliskim
odpowiednikiem wystepujacego pod ta samg nazwa
testu stuzacego do oceny uczenia i pamigci wzrokowej
w baterii CANTAB [4]. W przedklinicznym teScie
PAL zwierzgciu prezentowane sg trzy obrazki (ksztat-
ty) w trzech réznych lokalizacjach. Szczur lub mysz
musi nauczy¢ si¢, jaka lokalizacja odpowiada kaz-
demu z ksztattoéw. Odpowiedz polega na dotknigciu
przez zwierz¢ obrazka na ekranie. Prawidtowe rozpo-
znanie ksztattu powoduje uzyskanie nagrody pokar-
mowej. Podczas testu prezentowane sa dwa ksztalty:
jeden w prawidlowej a drugi w blednej lokalizacji.
Zwierze musi ,,wybra¢” obrazek o prawidlowej loka-
lizacji.

Podsumowanie

Nauka dysponuje wieloma testami behawioral-
nymi, zar6wno o dobrze ugruntowanej historii, jak
i nowoczesnymi technikami, pozwalajacymi na oce-
n¢ funkcji poznawczych u gryzoni laboratoryjnych.
Opracowanie procedur opartych o ekrany dotykowe
jest niewatpliwie przykladem postgpu w badaniach
funkcji poznawczych w modelach zwierzecych. Ko-
lejne lata pokaza, czy rozwoj tej metody okaze si¢
takze przetomowy w poszukiwaniu nowych farmako-
terapii zaburzen kognitywnych.
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