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АННОТАЦИЯ
Миниатюрная флуоресцентная микроскопия — это метод, который позволяет нейробиологам визуализировать 
и регистрировать нейронную активность определённой области мозга in vivo у свободно передвигающихся жи-
вотных [1]. Использование минископа может стать новым подходом к получению массивных данных о структу-
ре, функционировании и организации нейронной сети интересующей структуры на уровне in vivo [2, 3]. Таким 
образом, минископ можно было бы использовать также для определения изменений, происходящих из-за па-
тологических состояний, таких как припадки, нейродегенеративные заболевания и когнитивные последствия, 
связанные с перенесённой вирусной инфекцией, например вирусом гриппа. Данные, полученные с помощью 
миниатюрной флуоресцентной микроскопии, содержат информацию о сотнях одновременно зарегистриро-
ванных нейронов с их исходными связями и функциональными свойствами. Чтобы перейти от качественного 
анализа записанных данных к количественному, наша группа разработала набор инструментов с открытым ис-
ходным кодом Minian [4]. Он предоставляет возможность получать статистические метрики из обработанный 
записи, полученной с помощью минископа. С помощью самостоятельно разработанного инструментария в те-
кущем исследовании было определено состояние нейронной сети в нормальных условиях в тесте «Открытое 
поле».
В текущем исследовании была проведена инъекция вируса AAV-GCaMP6f в гиппокамп 5-месячным диким мы-
шам линии B6SJL, и через 3 нед над областью интереса (гиппокампом) была имплантирована градиентная линза 
с последующей фиксацией опорной площадки. Изменения уровня кальция регистрировали с помощью Minis-
cope V3 в тесте «Открытое поле». Для количественного анализа полученных данных об активности нейронов 
был разработан программный пакет, как уже упоминалось выше. В результате было определено, что в течение 
нескольких дней наиболее стабильными статистическими метриками были коэффициент корреляции Пирсона 
для метода активного состояния (значения коэффициента корреляции, который основан на бинаризованных дан-
ных сегментации активной фазы) и уровень сетевой активности (доля подключённых нейронов в зависимости 
от уровня, определяющего наличие подключения), который был практически неизменяемым в течение пяти дней 
записи. Более того, метод PCA, применённый к рассчитанным статистическим метрикам, показал очень тесную 
взаимосвязь между координатами, описывающими активность нейронной сети гиппокампа в нормальных усло-
виях, в течение пяти дней теста. 
Мы предполагаем, что использование метода миниатюрной флуоресцентной микроскопии при количественном 
анализе может быть очень полезным инструментом для выявления сдвигов в нейронных сетях в случае прогрес-
сирования нейродегенеративных заболеваний, таких как болезнь Альцгеймера [5], а также выявления возможных 
изменений после неврологических осложнений вирусных инфекций и т.д. 
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ABSTRACT
Miniature fluorescent microscopy is a method that enables neurobiologists to visualize and record neuronal activity 
of a specific brain region in vivo in freely moving mice [1]. The use of miniscope presents a novel approach for acquiring 
extensive data on the structure, function, and organization of the neuronal network in the region of interest at the in vivo 
level [2, 3]. In this way, the use of miniscope could also identify changes caused by pathological conditions, such as 
seizures, neurodegenerative diseases, and neurological complications resulting from past viral infections, like influenza 
virus. Data obtained through miniature fluorescent microscopy contains information on the functioning properties and 
original connections of hundreds of simultaneously recorded neurons. Our group developed an open-source toolbox to move 
from qualitative to quantitative analysis of recorded data, providing neurobiologists with statistical metrics from miniscope 
processed recordings through “Minian” [4]. Neuronal network state was defined in open-field test conditions under normal 
circumstances using a self-developed toolbox in the current study.
In this study, 5-month-old wild B6SJL mice were injected with AAV-GCaMP6f virus in the hippocampus. After 3 weeks, 
a gradient lens was implanted over the hippocampus with baseplate fixation. Changes in calcium levels were measured 
using Miniscope v3 in the “open field” test. A software package was created for quantitative analysis of the neuron activity 
data. As a result, the study concluded that the most consistent data over the course of five days were the Pearson correlation 
coefficient for the active spike method (based on binary results from active phase segmentation) and the network degree 
level (the ratio of interconnected neurons depending on the presence of a connection). These measures displayed a high level 
of stability throughout the recordings. Furthermore, the PCA method applied to the calculated statistics indicated a close 
relationship between the coordinates that described the activity of the hippocampal neuronal network during the five-day 
testing period.
The miniscope technique appears to be an effective tool for identifying shifts in neuronal networks during the progression 
of neurodegenerative diseases, such as Alzheimer’s disease [5]. It may also aid in detecting possible changes following 
neurological complications related to viral infections.
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