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Abstract. The article provides a historical overview of the stages of computer technology implementation 
in physiological research conducted at the Pavlov Institute of Physiology of the Russian Academy of Sciences. 
It discusses names and descriptions of computer technology used at different periods, along with their 
technical characteristics and features. It also describes devices developed for the quantitative measurement 
of physiological signals, including their transformation and input into computers for memory storage and 
subsequent processing. The systems discussed range from large general‑purpose computers to the mini‑ and 
microcomputers that emerged as technology evolved. Along with the description of the developed hardware, 
the article provides examples of physiological problems addressed using these tools. To facilitate the effective 
use of experimental automation, a concept was developed for constructing problem‑oriented tools incorporating 
databases and real‑time graphical display of signals. Examples of problem-oriented hardware and software 
for various physiological experiments within the framework of this concept are given, including automation 
of respiration studies, investigation of the circulatory and lymphatic systems, processing of neuronal impulse 
activity, organization of controlled stimulation in behavioral experiments, and automation of psychophysical 
studies on visual perception, among others. The article acknowledges the names of mathematicians, 
programmers, engineers, and technicians who participated in the development and maintenance of computer 
technology at the Institute. 

Keywords: computing devices, electronic computers, history of computing technology, computers, information 
technology, mathematical modeling, computing center

Введение

Постоянная потребность в ускорении вы-
полнения и в расширении счётных операций 
на всём протяжении существования и развития 
человечества была и является причиной появ-
ления многочисленных изобретений и открытий, 
воплотившихся в множестве счётных устройств 
и механизмов — от примитивных приспособле-
ний в виде абака до современных индивидуаль-
ных смартфонов и суперЭВМ для реализации 
систем искусственного интеллекта.

Во многих публикациях рассмотрены эволю-
ционные и революционные этапы создания 
средств вычислительной техники от древних 
времён до сегодняшнего дня (Гутер, Полунов 
1981; Полунов 2004). В ряде работ приведены 

сведения об изобретениях и открытиях в науке 
и технике, способствовавших развитию вычис-
лительных средств, опубликованы параметры 
классификации вычислительных средств по 
типам, назначению, техническим характеристи-
кам (Апокин, Майстров 1990; Казакова 2011; 
Чихман 2025). Вычислительные устройства 
широко используются во всех областях жизни 
и, конечно, являются важнейшей частью мето-
дического обеспечения научных физиологических 
исследований. Современные физиологические 
экспериментальные исследования трудно пред-
ставить без внедрения и совершенствования 
методов измерения разнообразных параметров 
исследуемых организмов, проведения расчётов 
при широко используемых приёмах математи-
ческого моделирования.
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В статье приводится исторический обзор 
этапов внедрения вычислительных устройств 
в Институте физиологии им. И. П. Павлова РАН.

Счётные устройства и аналоговая техника

Институт физиологии им И. П. Павлова 
АН СССР был основан в 1925 году. Можно пред-
положить, что в качестве счётных инструментов, 
например для выполнения бухгалтерских работ, 
в институте в 1920-х годах использовали обык-
новенные русские счёты (один из вариантов 
абака). Вполне вероятно, что для выполнения 
различных расчётов учёные института могли 
использовать в качестве вычислительного ин-
струмента логарифмическую линейку. В после-
военные годы и вплоть до 1970-х годов в бух-
галтерии и научных подразделениях института 
применяли механические арифмометры «Фе-
ликс». Со временем для расчётов стали исполь-
зовать разнообразные электронные калькуля-
торы (рис. 1).

Рис. 1. Электронный калькулятор (Источник: 
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg)

Fig. 1. Electronic calculator (URL: https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-

991ES_Calculator_New.jpg)

В 1960-х годах по мере внедрения в физио-
логические исследования математических  
методов в лабораториях института появи- 
лись аналоговые вычислительные устройства 
(Бороздин и др. 1980; Кожевников, Мещерский 
1963; Романов 1974, 1975). Аналоговая вычис-
лительная машина представляет числовые 
данные при помощи физических параметров, 
например таких, как электрическое напряжение 
(Смолов 1972). То есть входные, промежуточ- 
ные и выходные данные аналоговой машины  
представляют напряжения — непрерывные 
аналоги математических переменных решаемой 
биологической задачи. Эти напряжения преоб-
разуются операционными усилителями и по-
тенциометрами, которые выполняют матема-
тические операции сложения, вычитания, 
умножения. Аналоговая вычислительная тех-
ника предназначалась в основном для модели-
рования в реальном масштабе времени ли- 
нейных и нелинейных динамических систем, 
описываемых дифференциальными уравнения
ми. Аналоговые устройства предоставляли 
высокую скорость вычислений в реальном 
масштабе времени за счёт параллельных дей-
ствий, обеспечивая высокое быстродействие 
при сравнительно низкой стоимости, простое 
сопряжение с экспериментальной аппаратурой, 
удобное взаимодействие пользователя с маши-
ной. Аналоговые машины широко использова-
ли в 1950–1960-е годы для математического 
моделирования ракетных систем и комплексов 
космических кораблей, самолётов, судов, энер-
гетических установок и других объектов на всех 
этапах их создания. Кроме того, эти средства 
внедряли для решения задач в медицине, био-
логии. Аналоговые вычислительные машины 
применяли, например, для исследования ней-
ронных сетей при реализации математической 
модели Ходжкина и Хаксли, описывающей 
возбуждение аксона.

В институте в лаборатории физиологии дви-
жений (зав. — проф. Н. А. Рокотова) эксплуати-
ровали аналоговую вычислительную машину 
МН-7 (рис. 2), предназначенную для исследо-
вания динамических систем методом матема-
тического моделирования. 

Установка работала в реальном масштабе 
времени. Результат решения задач можно было 
наблюдать на электронно-лучевом индикаторе. 
Машина выполняла основные операции: сум-
мирование, умножение на коэффициент, инте-
грирование, инвертирование, перемножение 
и деление двух зависимых переменных, воспро-
изведение нелинейных функций от одной пере-
менной. Разработанная в 1958 году советскими 

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2025-6-4-456-478
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/Casio_fx-991ES_Calculator_New.jpg


Интегративная физиология, 2025, т. 6, № 4	 459

В. Н. Чихман, С. Д. Солнушкин

учёными следующая модификация данной ана-
логовой машины МН-10 стала первой в мире 
полупроводниковой аналоговой машиной, де-
монстрировавшейся на выставке в Нью-Йорке 
в июне 1959 года. Эти машины производили  
на заводе математических машин в г. Томске. 
В лаборатории физиологии движений аналого-
вую машину МН-7 применяли для тестирования 
мышечных рецепторов при различных условиях 
удержания позы или совершения движений, 
а также в экспериментах по исследованию сле-
дящих движений человека (Романов 1974; 1975; 
Шапков, Романов 1972).

Однако аналоговая вычислительная техника, 
обеспечивая высокую скорость параллельных 
вычислений, уступала цифровой в точности 
и способности запоминать данные. Количество 
операционных усилителей аналоговых машин 
ограничивало сложность решаемых математи-
ческих выражений.

Дальнейшие этапы применения вычисли-
тельной техники в Институте физиологии были 
связаны с внедрением (наряду с продолжением 
эксплуатации аналоговой техники) цифровых 
электронных вычислительных машин.

Электронные вычислительные машины

В конце 1960-х годов в научно-техническом 
отделе института (НТО) была установлена циф-
ровая ЭВМ «МИР-1» (сокращение от «Машина 

для инженерных расчётов») (рис. 3). Данная 
машина была создана в киевском Институте 
кибернетики Академии наук СССР в 1960-х го-
дах под руководством академика В. М. Глушко-
ва и предназначалась для установки в учебных 
заведениях и научных организациях. В машине 
использовалась десятичная система счисле- 
ния. Действия могли выполняться с числами  
произвольной разрядности и произвольной  
длины, ограниченной только объёмом памяти  
в 4096 символов. Время на выполнение операции 
сложения составляло 50 мкс. Среднее быстро-
действие составляло величину около 1–2 тыс. 
операций в секунду. В комплект машины вхо-
дила электрическая печатная машинка для 
ввода и вывода информации со скоростью семь 
знаков в секунду. Управление машиной было 
организовано на микропрограммном принципе. 
С помощью микропрограмм выполнялось боль-
шинство арифметических действий. Вычисление 
элементарных функций выполнялось перед 
трансляцией и интерпретацией входной про-
граммы. Микрокоманды машины МИР-1 за-
писывались на сменных микропрограммных 
матрицах.

Это позволяло менять набор арифметических 
и логических операций и быстро изменять ха-
рактер использования машины. ЭВМ имела 
аппаратно реализованный машинный язык, 
близкий к языкам программирования высокого 
уровня. Отметим, что МИР-1 была единственной 

Рис. 2. Аналоговая машина МН-7  
(Источник: https://www.computerra.ru/wp-content/uploads/2018/08/analog_02.jpeg)

Fig. 2. MN-7 analog machine  
(URL: https://www.computerra.ru/wp-content/uploads/2018/08/analog_02.jpeg)
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D1%83%D1%88%D0%BA%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%B8%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80_%D0%9C%D0%B8%D1%85%D0%B0%D0%B9%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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советской вычислительной машиной, купленной 
фирмой IBM в 1967 году.

Однако для удовлетворения всёвозрастающих 
научных потребностей Института физиологии 
в счётных устройствах мощности данной тех-
ники было явно недостаточно. Постановлением 
Президиума АН СССР (Решение № 30-37-516 
от 5 июня 1969 г.) при активном содействии 
академика В. Н. Черниговского, чл.-корр. 
А. М. Уголева, профессоров К. П. Иванова, 
Н. Ф. Суворова, В. А. Кожевникова, Л. А. Чи-
стович, В. Д. Глезера, В. А. Кислякова, Н. А. Ро-
котовой, М. И. Митюшова, Я. А. Альтмана 
в Институте физиологии была организована 
лаборатория прикладной математики с целью 
обслуживания вычислительными работа- 
ми подразделений Института физиологии  
им. И. П. Павлова и других ленинградских ин-

ститутов биологического профиля АН СССР. 
Заведующим лабораторией был утверждён д-р 
техн. наук В. К. Лабутин. Затем в 1973 году на 
базе лаборатории были созданы Межинститут-
ский вычислительный центр (ВЦ) и группа 
прикладной математики (Иванов, Клещев  
1975). Вначале в лаборатории эксплуатировали  
большую универсальную ЭВМ (мэйнфрейм) 
«Днепр-21» (заводской номер 27) (рис. 4). Глав-
ным конструктором полупроводниковой управ-
ляющей машины широкого назначения «Днепр» 
был Б. Н. Малиновский, докторская диссертация 
которого и называлась «Разработка и примене-
ние управляющей машины широкого назначения 
УМШН Днепр». Кстати, одна из установок 
«Днепр» в те годы в СССР была установлена 
на судне «Космонавт Юрий Гагарин» для управ-
ления космическими полётами.

Рис. 3. ЭВМ МИР-1 (Источник: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/thumb/0/04/Computer_MIR-1.
jpg/220px-Computer_MIR-1.jpg)

Fig. 3. MIR-1 computer (URL: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/thumb/0/04/Computer_MIR-1.
jpg/220px-Computer_MIR-1.jpg )

Рис. 4. Машинный зал ЭВМ «Днепр-21» (фото В. Н. Чихмана, 1970 г.)

Fig. 4. Machine room of a Dnepr-21 computer (photo by V. N. Chikhman, 1970)

https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2025-6-4-456-478
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В последующие годы институтом приобре-
тались и эксплуатировались в ВЦ большие  
ЭВМ (клоны знаменитой системы IBM 360) оте
чественного производства — ЭВМ М-4030, 
М-4030-1 (рис. 5), ЕС-1036 (рис. 6).

В середине 1970-х годов в институте была 
приобретена и установлена на набережной 
Макарова мини-ЭВМ ВАНГ-2200 (США), а в Кол-
тушах — отечественные измерительно-вычис-
лительные комплексы ИВК-1, ИВК-2 соответ-
ственно на базе мини-ЭВМ СМ-3, СМ-4. Для 
решения задач, требующих значительных вы-
числительных ресурсов, поддерживалась рабо-
та канала связи с ЛНИВЦ АН СССР для вы-
полнения дистанционных расчётов на суперЭВМ 
«Cyber» (США).

В 1970-е годы на больших машинах ВЦ были 
выполнены оригинальные разработки систем-
ного программного обеспечения, которые были 
приоритетными в стране и привлекли внимание 
специалистов многих организаций СССР. Так, 
были разработаны универсальный язык про-

граммирования, названный в честь института 
«ИНФ», транслятор этого языка для ЭВМ 
«Днепр-21» (Клещёв, Тёмов 1973), библиотеки 
математических процедур (Надпорожская, Его-
ров 1975). Позднее на идеях ИНФа была раз-
работана программная метаалгоритмическая 
система общего назначения — «МАСОН», вклю-
чающая язык программирования и транслятор 
(Меншуткин и др. 1975). Эти разработки про-
граммного обеспечения приобретались рядом 
научных и технических организаций (например, 
ЦАГИ, Институт кибернетики АН СССР, ЦКБ 
Полюс и др.) в рамках оказания технической 
помощи. С целью ознакомления с передовым 
опытом работы ВЦ Институт физиологии по-
сещали представители многих научных и тех-
нических организаций, например академик 
Н. П. Бехтерева, руководители ВЦ ЛЭТИ — 
Е. Александров, Ю. Рудня и др.

В то время идея централизованной обработ-
ки данных была доминирующей. Кроме мате-
матической постановки и решения на ЭВМ 

Рис. 5. ЭВМ М-4030-1 (Источник; http://www.etheroneph.com/images/machinery/es_evm/m4031.jpg)

Fig. 5. M 4030-1 computer (URL: http://www.etheroneph.com/images/machinery/es_evm/m4031.jpg)

Рис. 6. ЭВМ ЕС-1036 (источник: https://i.pinimg.com/736x/9e/17/ea/9e17ea25b07e09b1307ae93010e18c1b.jpg)

Fig. 6. ES1036 computer (URL: https://i.pinimg.com/736x/9e/17/ea/9e17ea25b07e09b1307ae93010e18c1b.jpg)
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биологических задач в ВЦ была организована 
коммерческая продажа машинного времени 
сторонним организациям, что обеспечивало 
поступление в институт дополнительных средств. 
В Институт физиологии с просьбой предоставить 
машинное время и выполнить расчёты на ЭВМ 
обращались, например, такие организации, как 
Математический институт им. В. А. Стеклова 
АН СССР, Ленинградский университет, Инсти-
тут озероведения АН СССР, НПО «Дальняя 

связь», Челябинский медицинский институт, 
ВНИИ Электромаш и др. Вычислительный про-
цесс проходил на универсальных ЭВМ, состоя-
щих из множества блоков, десятков тысяч  
контактов (потенциальных источников неис-
правностей). ЭВМ были действительно боль-
шими («Днепр-21» весила 27 тонн, занимала 
площадь 130 кв. м), требовали стабильного 
питания, охлаждения, постоянного техническо-
го обслуживания (рис. 7, 8).

Рис. 7. Обслуживание ЭВМ (фото В. Н. Чихмана, 1970–1982 гг.)

Fig. 7. Computer maintenance (photo by V. N. Chikhman, 1970–1982)

Рис. 8. Оператор ЭВМ «Днепр-21» В. Семенова, программист С. Егоров  
(фото В. Н. Чихмана, 1971 г.)

Fig. 8. V. Semenova (Dnepr-21 computer operator) and S. Egorov (programmer)  
(photo by V. N. Chikhman, 1971)
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Технические характеристики ЭВМ были  
по меркам сегодняшнего дня весьма скромны-
ми. Например, оперативная память машины 
«Днепр-21» объёмом 8 кбайт размещалась 
в восьми двухметровых шкафах с большим 
числом электронных плат. Работа на ЭВМ при 
поступлении большого количества заказов  
на вычислительные расчёты была организова-
на в три смены, т. е. круглосуточно без выклю-
чения оборудования. Штат ВЦ состоял из 33 еди-
ниц. В те годы практически вся математическая 
обработка экспериментальной физиологической 
информации, получаемой в  лабораториях  
института, проводилась в вычислительном 
центре.

Группа прикладной математики выполняла 
работы по математическому моделированию 
физиологических механизмов, статистической 
обработке и анализу экспериментальных данных 
(Бедров, Кузнецов 1983). Можно привести сле-
дующие примеры поставленных математиками 
и успешно решённых с помощью ЭВМ физио-
логических задач:

— обработка нистагмограмм и моделирова-
ние по данным экспериментальных исследова-
ний лаборатории физиологии вестибулярного 
аппарата, зав. — В. А. Кисляков (Гусев, Кисляков 
1986; Гусев и др. 1996; Егоров и др. 1974; Левашов 
и др. 1974);

— построение математических моделей в ней-
рофизиологических исследованиях зрительно-
го анализатора по данным лаборатории физио-
логии зрения, зав. — проф. В. Д. Глезер (Бедров, 
Панин 1983; Гусев, Подвигин 1986; Куперман, 
Подвигин 1988);

— моделирование процесса обучения антро-
поидов по данным лаборатории физиологии 
поведения приматов, зав. — д-р биол. наук 
Л. М. Фирсов (Воронова 1979; Воронова, Клещев 
1975; Воронова и др. 1978);

— разработка языка для моделирования 
гидробиологических процессов совместно с Ин-
ститутом эволюционной физиологии и биохимии 
им. И. М. Сеченова АН СССР (Меншуткин и др. 
1975);

— математическое моделирование процессов 
кинетики обмена веществ по данным лаборато-
рии физиологии пищеварения, зав. — д-р биол. 
наук П. К. Климов (Кузнецов и др. 1974; Троиц-
кая и др. 1992);

— математическая обработка речевых сиг-
налов в процессе исследований, проводимых 
совместно с лабораторией физиологии речи, 
зав. — д-р биол. наук Л. А. Чистович (Родионов 
1980; Тёмов 1971; Чистович и др. 1981; Чихман 
1979);

— обработка экспериментальных данных 
и моделирование в рамках исследований лабо-
ратории терморегуляции, зав. — проф. К. П. 
Иванов (Бедров, Гехман 1975; Чихман и др. 1974).

Сотрудники ВЦ и группы прикладной мате-
матики занимались техническим сопровожде-
нием ЭВМ, разработкой математических мето-
дов, их программной реализацией для решения 
биологических задач на разных этапах станов-
ления ВЦ:

— математики, программисты, инженеры: 
д. т. н. В. К. Лабутин, Ж. А. Першин, к. т. н. 
В. Л. Тёмов, к. ф.-м. н. А. С. Клещёв, к. т. н. Я. А. Бе-
дров, д. ф.-м. н. В. М. Гусев, к. ф.-м. н. А. Долго-
бродов, к. т. н. В. Н. Чихман, к. т. н. В. А. Калинин, 
С. К. Егоров, Е. В. Надпорожская, М. Л. Воро-
нова, В. Д. Родионов, В. Л. Кузнецов, Т. П. Су
ворова, Е. А. Вершинина, С. Д. Солнушкин,  
А. Г. Голузина, Н. И. Вольская, Г. Мельникова, 
Т. Ф. Макаревич, С. П. Андреева, В. Б. Коржуев, 
В. И. Семёнов, О. Д. Столяров, В. Фролова, 
З. В. Зачек, А. В. Макаревич, В. И. Гусев, В. М. Фас-
ман, Ю. Романов, В. П. Павлинов, М. Л. Жаков, 
С. В. Щербань, А. Н. Баляков, О. А. Бердинских, 
А. И. Панин, В. Ф. Штром, М. А. Копейкин, 
Е. Л. Орёл, Ю. Ткач, Ю. Половко, С. А. Ермолин, 
А. Риехокайнен, Н. П. Винокурова, И. С. Жуков, 
С. Миронов, В. Спирин, А. Жариков;

— техники: В. В. Трушин, В. Ф. Филимонов, 
О. Истомин, Ю. Поляков, И. Андреев, В. Куроч-
кин, С. Лебедев, С. Танцев, В. Лебедев, Л. Н. Ан-
тонов, А. И. Захаров, А. Лангинен;

— операторы ЭВМ: Г. Бороздина, Г. Сергее-
ва, З. Клочкова, В. Семенова, В. Михайлова, 
А. Паркинен, Е. Ефимова, Л. Пукконен, Т. Бли-
нова, Л. Палконен, Л. Лебедева, Н. Е. Демидчик, 
Л. Семёнова, Н. Давыдкина, Г. Самаркина, 
Н. Бахолдина, И. Михалченкова, Л. Матвеева;

— машинистка Л. И. Трушина; 
— сестра-хозяйка Н. А. Пархута.
Функционирование ВЦ и группы прикладной 

математики в 1970-е и 1980-е годы способство-
вало развитию культуры математического ана-
лиза физиологических данных в институте, 
подготовило почву для последующего перехода 
к распределенным вычислениям.

Автоматизация физиологических 
экспериментов

Сотрудниками ВЦ были осуществлены раз-
работки ряда аппаратно-программных средств 
для автоматизации физиологических экспери-
ментов, например, с целью дистанционного 
ввода в универсальную ЭВМ и дальнейшей 
обработки сигналов с экспериментальных 



464	 https://www.doi.org/10.33910/2687-1270-2025-6-4-456-478

Внедрение вычислительной техники в Институте физиологии им. И. П. Павлова РАН

установок, вывода сигналов из ЭВМ для сти-
мулирования объекта и управления экспери-
ментальным оборудованием.

Были реализованы первые эксперименты 
на линии с большой ЭВМ (Чихман и др. 1974; 
Чихман 1975a; 1975b; 1979) (рис. 9). Так, напри-
мер, созданы аппаратно-программные средства 
автоматизации эксперимента совместно с ла-
бораториями физиологии речи, зав. — проф. 
Л. А. Чистович (Венцов и др. 1990; Гранстрем, 
Чихман 1978; 1981; Чистович и др. 1981), физио
логии зрения, зав. — проф. В. Д. Глезер (Данилов 
и др. 1984), сенсорно-моторных функций, зав. — 
проф. Н. Ф. Подвигин (Подвигин и др. 1986; 

1992), терморегуляции, зав. — проф. К. П. Ива-
нов (Иванов, Клещев 1975).

Отметим, что наряду с внедрением вычис-
лительной техники в институте для осущест-
вления измерений на изображениях биологи-
ческих объектов в те годы активно применялись 
кино- и телевизионные методы (Кисляков и др. 
1985; Левкович, Сотников 1976; Левкович и др. 
1994; Шелепин и др. 1985).

В 1980-е годы были реализованы приори-
тетные разработки систем автоматизации экс-
перимента с использованием мини-ЭВМ СМ-4 
(рис. 10), микроЭВМ «Электроника-60» и средств 
КАМАК, объединённых в локальную сеть  

Рис. 9. Наладка АЦП на ЭВМ «Днепр-21» (фото В. Н. Чихмана, 1971 г.)

Fig. 9. Adjustment of the analog‑to‑digital converter (ADC) on a Dnepr‑21 computer  
(photo by V. N. Chikhman, 1971)

Рис. 10. Наладка мини-ЭВМ СМ-4 и оборудования КАМАК (фото В. Н. Чихмана, 1982 г.)

Fig. 10. Adjustment of an SM-4 minicomputer and the CAMAC equipment (photo by V. N. Chikhman, 1982)
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(Вершинина и др. 1991; Гехман 1979; Данилов 
и др. 1984; Дик и др. 1993; Дудкин, Гаузельман 
1979; Жаков и др. 1984; Карпов и др. 1993; Ко-
пейкин и др. 1988; Пантелеев и др. 1996).

Использование КАМАК аппаратуры в каче-
стве интерфейса между ЭВМ и эксперименталь-
ным оборудованием обеспечивало возможность 
расширения и гибкость автоматизированной 
лабораторной системы, так как номенклатура 
модулей КАМАК постоянно пополнялась но-
выми разработками, выпускаемыми промыш-

ленностью. На рисунке 11 приведён типичный 
вид экспериментального лабораторного обо-
рудования для автоматизации эксперимента 
в 1980–1990-х годах.

С доминированием тенденции перехода 
к распределённым вычислениям в институте 
стали активно внедрять и развивать лаборатор-
ные вычислительные системы — вначале на 
базе микроЭВМ Д3-28, БК-01, Электроника-60, 
ДВК-3, ДВК-4 и далее на базе IBM PC-подобных 
компьютеров (рис. 12, 13).

Рис. 11. Автоматизация эксперимента на базе микроЭВМ Электроника-60 и средств КАМАК  
(фото В. Н. Чихмана, 1984 г.)

Fig. 11. Experiment automation on an Elektronika-60 microcomputer and the CAMAC equipment  
(photo by V. N. Chikhman, 1984)

Рис. 12. МикроЭВМ Д3-28 (слева) и Электроника-60 (справа) (Источник: https://www.google.com/url?sa=i
&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&s

ource=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE; 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E60M.JPG?uselang=ru)

Fig. 12. Microcomputer D3-28 (left) and Elektronika-60 (right) (URL: https://www.google.com/url?sa=i&url=htt
ps%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=im

ages&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE; https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:E60M.JPG?uselang=ru)

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E60M.JPG?uselang=ru
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fd3-28.ru%2F&psig=AOvVaw14WEyOhYmSrHYJO_rTiQ-F&ust=1750491419935000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBEQjRxqFwoTCNC5ya2__40DFQAAAAAdAAAAABAE
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E60M.JPG?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:E60M.JPG?uselang=ru
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Информационные системы на базе 
персональных компьютеров

На рубеже 1980–1990-х годов появился 
новый класс ЭВМ, основанных на применении 
микропроцессоров, которые стали основой 
информационных технологий 1990-х годов. 
Появилось множество новых аппаратных средств 
и системных решений, таких как локальные 
и глобальные сети ЭВМ, системы мультимедиа 
и т. д. На смену тенденциям централизованно-
го использования вычислительной техники 
приходят тенденции распределённых средств 
обработки информации. В 1995 году вычисли-
тельный центр был преобразован в сектор 
информационных технологий и далее, после 
объединения с группой прикладной матема-
тики, в лабораторию информационных техно-
логий и математического моделирования. 

Подразделение выполняло работы по авто-
матизации физиологического эксперимента, 
обработке сигналов и биологических изобра-
жений, поддержке и развитию средств электрон-
ной коммуникации, сопровождению локальных 
сетей и организации их связи с глобальными 
компьютерными сетями Интернет. В начале 
1990-х годов по инициативе сотрудников на-
шего подразделения институт подключился 
к интернет-узлу Kaja-soft сети Relcom. В под-
разделении заработала для всех сотрудников 
первая в институте система электронной почты 
(chi@physiology.su). В то время основной фи-
зической средой передачи сообщений была 
обычная телефонная сеть. Выход в интернет 
был обеспечен институту как члену ассоциации 
научных и учебных организаций — пользова-

телей электронных сетей передачи данных — 
RELARN. Сотрудниками лаборатории эксплуа
тировались серверы, были проложены первые 
структурированные кабельные сети (СКС) 
в колтушских корпусах и на набережной Ма-
карова, затем протянуты первые оптоволокон-
ные линии для связи с провайдером, используя 
технические средства Ленэнерго.

Первые персональные компьютеры IBM PC 
(рис. 13) в институте были также освоены в на-
шей лаборатории. Затем была оказана помощь 
в освоении и эксплуатации персональных ком-
пьютеров академикам В. А. Говырину и А. М. Уго-
леву. Ещё один компьютер был установлен 
в планово-экономическом отделе (зав. Л. К. Бе-
лявская), где многие годы эксплуатировалась 
разработанная нами программа обработки 
экономической информации, учитывающая 
специфику института.

По заказу дирекции также была разработана 
и эксплуатировалась программа контроля ис-
полнительской деятельности управленческого 
аппарата — АСКИД. В нашем подразделении 
осваивались и эксплуатировались первые в ин-
ституте лазерные принтеры и сканеры, средства 
мультимедиа. На протяжении длительного 
времени наши сотрудники осуществляли сопро-
вождение компьютеров (ремонт, восстановление 
системного программного обеспечения после 
сбоев, антивирусную обработку, оптимизацию 
и пр.) в научных лабораториях и администра-
тивно-хозяйственных подразделениях, а также 
сопровождение мультимедийных средств для 
проведения конференций, собраний.

По мере массового внедрения в подразде- 
лениях института персональных ЭВМ типа  

Рис. 13. IBM PC компьютер (Источник: https://cdn.forbes.ru/files/c/375x221/forbes_import/01/01a87bne.jpg) 

Fig. 13. IBM PC (URL: https://cdn.forbes.ru/files/c/375x221/forbes_import/01/01a87bne.jpg)
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IBM PC в лаборатории информационных тех-
нологий были выполнены разработки аппарат-
но-программных средств автоматизации физио
логического эксперимента с использованием 
этой техники (Молодцов и др. 1999). Была вы-
работана концепция создания проблемно-
ориентированных аппаратно-программных 
средств, реализующая преобразование и ввод 
в компьютер сигналов в реальном времени,  
их обработку, хранение в базе данных, графи-
ческое представление результатов обработки, 
диалог с экспериментатором. Были реализова-
ны различные аппаратные модули ввода в ком-
пьютер информации: встроенные на шину АТ BUS 
платы аналого-цифрового преобразования 
(АЦП), а также дискретного ввода-вывода ин-
формации. Для ввода в память IBM PC электро-
физиологических сигналов были разработаны 
и реализованы АЦП различной разрядности 
и быстродействия (MD42, MD142, MD70, MD88, 
MD93, MD32), усилители сигналов (MD90, MD95, 
MD42U), блок ввода межимпульсных интерва-
лов (MD79) и др. (Чихман и др. 2022). Созданы 
программные модули оптимального хранения 
данных со средствами упаковки информации, 
уменьшающими объём используемой памяти 
и увеличивающими скорость доступа к ней. 
Разработанные средства автоматизации экс-
перимента использовали систему управления 
базами данных (СУБД), что обеспечивало эко-
номию дискового пространства и оперативной 
памяти, уменьшало время доступа к информа-
ции, увеличивало быстродействие и реактивность 
системы. На базе разработанных модулей был 
выполнен ряд работ по автоматизации физио-
логических экспериментов.

Было реализовано аппаратно-программное 
обеспечение для проведения исследований 
биоэлектрической активности переживающих 
срезов мозга.

Созданы аппаратно-программные средства 
для автоматизированного эксперимента по ана-
лизу динамики содержания мембранно-связан-
ного кальция в нервных клетках мозга.

Разработаны программные модули, реали-
зующие вычислительный алгоритм для оценки 
параметров экспоненциального представления 
токов проводимости ионных каналов электро-
возбудимых мембран, исследуемых методом 
патч-клампа, позволившие оценить константы 
инактивации.

Для лаборатории физиологии высшей нерв-
ной деятельности была реализована регистрация 
в автоматизированном эксперименте импульс-
ной активности нейронов в реальном времени. 
Параллельно выполнялась регистрация медлен-

ных процессов (движение лапы животного при 
выработке инструментального оборонительно-
го рефлекса) и управление стимуляторами (зву-
ковой и токовый раздражители).

Комплекс программ был реализован с по-
мощью Delphi в среде Windows.

В 1990-е годы в лаборатории проводилась 
работа по развитию центра обработки изобра-
жений биологических объектов (организован-
ного в соответствии с приказом директора 
института № 6 от 17.04.1997 г. и частично под-
держанного грантом РФФИ 96-04-55000). Были 
комплексированы аппаратно-программные 
средства для ввода в компьютер физиологиче-
ских изображений (в частности, морфологиче-
ских структур) на базе телевизионной камеры 
PIH 780, сопряжённой с качественным микроско
пом, аппаратуры захвата кадра (FrameGrabber), 
видеоконтрольного устройства (ВКУ) и соот-
ветствующего программного обеспечения, 
функционирующего в средах MS DOS и Windows. 
На базе этих средств был проведён морфоме-
трический анализ скоплений инициальных 
нейронов зрительных полей коры мозга кошки, 
меченных пероксидазой хрена, ввод изображе-
ний препаратов и рисунков для измерения 
площади рецепторных полей отдельных «ку-
стиков» нервных сплетений, длины волокон 
и др. (Солнушкин, Чихман 2015b; 2018). В цен-
тре обработки изображений были разработаны 
алгоритмы измерения, классификации и мате-
матического анализа пространственно-яркост-
ных, геометрических характеристик хромати-
новых и гетерохроматиновых областей с разной 
оптической плотностью в нейронных ядрах 
структур развивающегося головного мозга 
эмбрионов крыс.

В порядке оказания технической и методи-
ческой помощи по компьютерной обработке 
изображений выполнялась работа для кафедры 
нормальной анатомии Санкт-Петербургского 
государственного медицинского университета 
им. акад. И. П. Павлова (зав. — проф. А. К. Кос-
соуров), кафедры анатомии Университета фи-
зической культуры им. П. Ф. Лесгафта.

При участии сотрудников лаборатории были 
запущены в действие автоматизированные 
установки для исследования зрительного вос-
приятия: электрофизиологическая установка 
по исследованию функционального состояния 
сетчатки животного с регистрацией ретино-
граммы; психофизическая установка для про-
ведения зрительных экспериментов по иссле-
дованию пространственного зрения человека. 
Осуществлялась работа по исследованию ме-
ханизмов зрительного восприятия совместно 
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с лабораторией физиологии зрения в плане 
выполнения гранта РФФИ 96-04-48613 «Ис-
следование влияния внешней помехи на кон-
трастную чувствительность» (Шелепин и др. 
1998). В лаборатории информационных техно-
логий был выполнен грант РФФИ «Создание 
аппаратно-программных средств для исследо-
вания механизмов зрительного восприятия 
натуральных сцен», а затем грант РФФИ «Ис-
следование когнитивных процессов восприятия 
фрагментированных изображений», а также 
грант РГНФ «Исследование психофизиологи-
ческих механизмов зрительного восприятия 
неполных изображений». В процессе выпол- 
нения грантов и дальнейшей работы были  
разработаны программы синтеза контурных  
изображений с изменяемыми параметрами; 
программа синтеза верньерных изображений 
с узкополосной помехой; вычислены оптико-
геометрические характеристики тестовых кон-
турных изображений, количественные харак-
теристики двумерных спектров контурных 
изображений с разной степенью фрагментации, 
вычислены «центры тяжести» двумерных спек-
тров, так называемые центроиды, и выявлена 
взаимосвязь последних с пороговыми характе-
ристиками восприятия контурных изображений; 
проведено моделирование оценки сложности 
изображений, исходя из различных представ-
лений о реализации этой характеристики зри-
тельной системой; разработана программа  
для моделей локального частотного анализа  

при восприятии верньерных изображений  
на основе данных, полученных в экспериментах  
по исследованию механизмов пространствен-
ного зрения и др. (Bondarko et al. 2024; Chikhman 
et al. 2006; 2012).

Внедрение современных разработок

В 2000-е годы появились микросхемы с про-
граммируемой логикой, специализированные 
средства разработки схемотехнических реше-
ний на их основе. На базе этих средств в лабо-
ратории был разработан ряд новых аппаратных 
модулей (рис. 14). Были созданы модули, под-
ключаемые к компьютеру через USB-интерфейс 
или по радиоканалу. Устройства программи-
руемой логики (PLD — Programmable Logic 
Device) позволяли применять микросхемы 
высокого уровня интеграции для проектов 
малой тиражности, что, наряду с SMD компо-
нентами (Surface Mounted Device), минимизи-
рует число элементов, увеличивает надёжность 
оборудования.

Например, были созданы аппаратно-про-
граммные средства для исследования сократи-
тельной функции сосудов. В качестве ключево-
го компонента был реализован многоканальный 
сигма-дельта АЦП с USB-интерфейсом (MD 155), 
обеспечивающий преобразование в цифровую 
форму и ввод в компьютер биопотенциала и силы 
сокращения гладкой мышцы, температуры (Мо-
лодцов и др. 2011). Созданная информационная 

Рис. 14. Аппаратные модули для автоматизации экспериментов (фото В. Н. Чихмана, 2012–2018 гг.)

Fig. 14. Hardware modules for experiment automation (photo by V. N. Chikhman, 2012–2018)
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система обеспечивала регистрацию сигналов, 
отображение процессов на экране, сохранение 
оцифрованных процессов в базе данных. СУБД 
позволяла вести отсроченную работу с нако-
пленными данными. Для реализации вышеука-
занных процедур, кроме средств Delphi, были 
использованы функции пакета Matlab.

Был разработан аппаратный модуль MD236, 
предназначенный для контроля в электрофи-
зиологическом эксперименте изменения часто-
ты импульсной активности нейронов при воз-
действии на биологический объект (Солнушкин, 
Чихман 2015а). На базе устройства MD236 
проводятся эксперименты по исследованию 
фармакологии синаптической передачи в ре-
цепторах вестибулярного аппарата лягушки 
(лаборатория интероцепции, зав.  — проф.  
А. Г. Марков).

Устройство MD245 (внедрено в лаборатории 
физиологии дыхания, зав. — д-р биол. наук  
Н. П. Александрова) предназначено для исполь-
зования в комплексе оценки функционального 
состояния дыхательных мышц человека. Систе-
ма осуществляет регистрацию инспираторного 
сигнала на управляемых этапах исследования 
дыхания (спокойное дыхание, дыхание с пере-
крытием, манёвр Мюллера), которые реализу-
ются путём управления со стороны программы 
клапанным механизмом (Солнушкин, Чихман 
2017).

Для определения порога болевой чувстви-
тельности лабораторных животных, его авто-
матизированной регистрации в экспериментах 
лаборатории генетики высшей нервной деятель-
ности (зав. — д-р биол. наук Н. А. Дюжикова) 
разработано устройство MD286 (Чихман и др. 
2019). Осуществляется измерение болевого по-
рога путём программного управления парамет
рами стрессора, регистрации ноцицептивной 
реакции животного. Для обеспечения одинако-
вой силы физического воздействия для синтеза 
стрессора был разработан модуль на основе 
генератора тока MD 287 (Чихман и др. 2020).

Для проведения совместно с лабораторией 
физиологии зрения (зав. — проф. Ю. Е. Шелепин) 
психофизических экспериментов было реали-
зовано эргономичное кнопочное устройство 
для ввода ответов испытуемых MD74 (Молодцов 
и др. 2021a).

Для контроля параметров жизнедеятель-
ности экспериментального животного в ходе 
эксперимента по изучению механизмов висце-
ральной боли (внедрено в лаборатории кортико-
висцеральной физиологии, зав. — д-р биол. наук 
О. А. Любашина) создано устройство MD300, 
обеспечивающее параллельно с регистрацией 

импульсной активности нейронов измерение 
артериального давления и параметров дыхания, 
управление стимуляцией, отображение резуль-
татов измерения на дисплее (Молодцов и др. 
2022).

Разработка проблемно-ориентированных 
компьютерных средств автоматизации физио-
логических экспериментов на базе современных 
аппаратных и программных решений затребо-
вана и успешно продолжается в лаборатории  
по сегодняшний день (Бондарко и др. 2016; 2024; 
Молодцов и др. 2011; 2021а; 2021b; 2022; 2023; 
Солнушкин, Чихман 2015а; 2015b; 2017; 2018; 
Столярова и др. 2020; 2022; Чихман и др. 2019; 
2020; 2024; Bondarko et al. 2024). Получены па-
тенты, разработанные программы зарегистри-
рованы во Всероссийском фонде алгоритмов 
и программ.

Одной из последних разработок нашего 
коллектива являются устройства MD308, MD308a 
для изучения ASR (acoustic startle reflex) (Чихман 
и др. 2024). Реализованные аппаратно-программ-
ные модули на основе пьезодатчиков и акселе-
рометра обеспечивают измерение и регистрацию 
параметров рефлекса вздрагивания с высокой 
чувствительностью, их отображение в режиме 
реального времени на дисплее в ходе экспери-
мента (рис. 15). Используются в лаборатории 
регуляции функций нейронов мозга, зав. — проф. 
РАН Е. А. Рыбникова.

Математический анализ данных

Наряду с разработкой проблемно-ориенти-
рованных аппаратно-программных средств 
автоматизации эксперимента традиционно 
выполнялись работы по математическому 
анализу экспериментальных данных для лабо-
раторий института и других организаций в рам-
ках сотрудничества (Вершинина, Сафарова 
2019).

Например, для лаборатории физиологии 
движений по теме «Анализ мозговой и мышеч-
ной активности при управлении кортико-спи-
нальным нейроинтерфейсом» статистическими 
методами проанализированы интегральные 
характеристики ЭМГ-активности мышц нижних 
конечностей при реальных и воображаемых 
движениях. Для оценки влияния на ЭМГ-актив
ность мышц условий эксперимента и инструкций 
испытуемому данные обрабатывали с исполь-
зованием моделей многомерного смешанного 
дисперсионного анализа Mixed ANOVA. Оцен-
ку отклонений распределения от нормального 
проводили с использованием критерия Колмого
рова — Смирнова. Для совместного исследования 
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лаборатории физиологии движения и Нацио-
нального медицинского исследовательского 
центра им. В. А. Алмазова были подобраны 
методы математического анализа данных по при-
менению «биологической обратной связи у па-
циентов с инсультом». В этой работе частоты 
и распределения переменных анализировали 
с использованием критерия χ2 или точного 
критерия Фишера. Корреляции рассчитывали 
с использованием коэффициентов Пирсона 
и Спирмена.

Для лаборатории онтогенеза нервной си-
стемы выполнен анализ данных по изучению 
влияния стресса, связанного с неонаталь- 

ной болью, на когнитивные функции у крыс.  
Влияние различных факторов на кратковре-
менную и долговременную память проверяли 
с использованием смешанного дисперсионно-
го анализа ANOVA и с использованием теста 
Бонферрони.

Заключение

В настоящее время в лабораториях инсти-
тута успешно эксплуатируются сотни совре-
менных компьютеров, в отдельных лаборато-
риях установлены мощные серверные системы, 
например, обеспечивающие реализацию задач 

Рис. 15. Аппаратно-программное обеспечение для регистрации рефлекса вздрагивания  
(acoustic startle reflex) (фото В. Н. Чихмана, 2025 г.)

Fig. 15. Hardware and software for acoustic startle reflex (ASR) registration (photo by V. N. Chikhman, 2025)
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обработки динамических изображений, моде-
лирования нейронных сетей, искусственного 
интеллекта.
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