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Ðåôåðàò
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîìïîíåí-

òîâ ñâÿçàííîãî ñ ñîáûòèåì ïîòåíöèàëà è êîãíèòèâ-
íîé íåãàòèâíîé âîëíû â çàâèñèìîñòè îò ìåæñòè-
ìóëüíîãî èíòåðâàëà è õàðàêòåðà åãî çàïîëíåíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûìè ñòèìóëàìè. Ïîêàçàíî íàëè÷èå ýê-
çîãåííîãî è ýíäîãåííîãî ìåõàíèçìîâ îòñ÷åòà ïåð-
öåïòèâíîãî âðåìåíè, âçàèìîäåéñòâèå êîòîðûõ îáåñ-
ïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ îöåíêó âðåìåííûõ èíòåð-
âàëîâ â äèàïàçîíå îò 1 äî 16 ñ.

Ïðîáëåìà îöåíêè âðåìåíè â ïîñëåäíåå âðåìÿ
âûçûâàåò áîëüøîé èíòåðåñ  [1,3,8,10,11,13,14,16 è
äð.]. Çà áîëåå ÷åì ñòîëåòíþþ èñòîðèþ èññëåäî-
âàíèÿ áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ìåòîäè÷åñêèõ
ïîäõîäîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî äèàïà-
çîíó îõâàòûâàåìûõ èíòåðâàëîâ, ñòåïåíè îñîçíàí-
íîñòè ïðîöåäóðû îòñ÷åòà, ñïåöèôè÷íîñòè â îòíî-
øåíèè ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé è ïð., íî îáîáùèòü
ïîëó÷åííûé ñ èõ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûé
ìàòåðèàë ïîêà íå óäàëîñü íè â îäíîé èçâåñòíîé
òåîðèè îöåíêè âðåìåíè [15]. Ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ
åäèíîé êîíöåïöèè îöåíêè âðåìåíè ÿâëÿþòñÿ ðàñ-
õîæäåíèÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, êîòî-
ðûå ÷àñòî íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíûå, ÷òî ìíîãèå
àâòîðû âûñêàçûâàþò ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè íå
îäíîãî, à íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ îòñ÷åòà âðåìåíè
[6,12].

Äðóãàÿ ïðè÷èíà ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ÷àñòî ñìå-
øèâàþòñÿ äâà óðîâíÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ ÷åëîâåêà êî
âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðâîé è âòîðîé ñèã-
íàëüíûì ñèñòåìàì. Ïåðâûé óðîâåíü, èëè ïåðöåï-
òóàëüíîå âðåìÿ, – ýòî óñëîâíî-ðåôëåêòîðíîå ïðè-
ñïîñîáëåíèå, îáùåå ñ æèâîòíûìè, ñèíõðîíèçèðó-
þùåå äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, êîòîðûå íàâÿçûâàþòñÿ
íàì ïðèðîäîé è îáùåñòâåííîé æèçíüþ [7]. Âòîðîé

óðîâåíü, èëè êîíöåïòóàëüíîå âðåìÿ – ýòî ñèñòåìà
ïîíÿòèé è ñèìâîëîâ, îòðàæàþùèõ ñâîéñòâà ðåàëü-
íîãî âðåìåíè, ïîçâîëÿþùàÿ, áëàãîäàðÿ àáñòðàêò-
íîìó ìûøëåíèþ è ðå÷è, ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ðÿäû
èçìåíåíèé, íàõîäèòü â íèõ ñâîå ìåñòî è ñîîòíî-
ñèòü èõ äðóã ñ äðóãîì. [6]. Ýòà âûñøàÿ ôîðìà îò-
ðàæåíèÿ âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ñòèìóëà ñâÿçàíà
ñ ïîíÿòèÿìè «ïðîøëîå» – «áóäóùåå», «ðàíî» – «ïî-
çäíî», «áûñòðî» – «ìåäëåííî» è ôîðìèðóåòñÿ ñ 6-
7 ëåò â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì íàâûêîâ îðèåíòèðîâàíèÿ
ïî ÷àñàì è çàâåðøàåòñÿ â ñòàðøåì øêîëüíîì âîç-
ðàñòå ñ ðàçâèòèåì ñïîñîáíîñòè ê òî÷íîé ñóáúåê-
òèâíîé îöåíêå âðåìåíè [4]. Óêàçàííûé äóàëèçì â
ïîíÿòèè îöåíêè âðåìåíè ÷àñòî ñîçäàåò ñëîæíîñòü
â ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ èññëåäî-
âàíèé, ïîñêîëüêó îáà ýòèõ óðîâíÿ ïðèñïîñîáëåíèÿ
ìîãóò ðàáîòàòü íà îäíèõ è òåõ æå äèàïàçîíàõ èí-
òåðâàëîâ è òèïàõ ñîáûòèé. Ïðè ýòîì, åñëè ìåõà-
íèçìû êîãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ, çàäåéñòâîâàííûõ â
îöåíêå êîíöåïòóàëüíîãî âðåìåíè – âåðáàëüíàÿ ïà-
ìÿòü, àññîöèàòèâíîå ìûøëåíèå, ñ÷åò, – åùå ñëàáî
èçó÷åíû, òî ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå  îöåíêó
ñåíñîðíîãî âðåìåíè – âíèìàíèå, ñåíñîðíàÿ ïàìÿòü,
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ – àêòèâíî èçó÷àþòñÿ â ñâÿçè ñ
ïðîãðåññîì òàêèõ ìåòîäîâ îáúåêòèâíîé îöåíêè
ðàáîòû ìîçãà, êàê ñâÿçàííûå ñ ñîáûòèåì ïîòåíöè-
àëû (ÑÑÏ), ìàãíèòî-ðåçîíàíñíàÿ è ïîçèòðîííî-
ýìèññèîííàÿ òîìîãðàôèè.

ÑÑÏ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûì íåèí-
âàçèâíûì ìåòîäè÷åñêèì ïîäõîäîì ïðè èññëåäîâà-
íèè íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ âíèìàíèÿ
è ïàìÿòè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàñöâåòîì
êîãíèòèâíîé íàóêè, îñíîâàííîì íà óñïåõå òàêèõ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ïàðàäèãì êàê odd-ball reaction,
Øòåðíåáåðãà è ïð., ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ìî-
äåëè îöåíêè âðåìåíè íà îñíîâå âíèìàíèÿ [13,14,17]
è ïàìÿòè [9]. Èññëåäîâàíèÿ, ïðåîáëàäàþùåé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ïàðàäèãìîé êîòîðûõ áûëî âûïîë-
íåíèå ïàðàëëåëüíûõ âðåìåííîé è íåâðåìåííîé çà-
äà÷, óáåäèòåëüíî ïîêàçàëè ñâÿçü ìåæäó ïðîöåññà-
ìè îöåíêè âðåìåíè è âíèìàíèÿ è ïîäòâåðäèëè èí-
ôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà ÑÑÏ ïðè èññëåäîâàíèè
ìåõàíèçìîâ îöåíêè âðåìåíè [13,14].

Èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ îöåíêè âðåìåíè äîë-
æíî îïèðàòüñÿ íà òåñòîâûå ïðîöåäóðû ñ èçìåíÿåìû-
ìè âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè ñòèìóëÿöèè, èç ðåçóëü-
òàòîâ êîòîðûõ âûòåêàëà áû íåïðîòèâîðå÷èâàÿ ìî-
äåëü ÷àñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âîçìîæíîñòü ìîçãà
îöåíèâàòü îñíîâíûå âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè:
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îäíîâðåìåííîñòü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è äëèòåëü-
íîñòü. Â ÷àñàõ âûäåëÿþò òðè ãëàâíûõ êîìïîíåíòà:
ïåéñìåéêåð, òðèããåð è ñ÷åò÷èê. Â ñëó÷àå ïåðöåï-
òèâíîãî âðåìåíè òðèããåðîì ñëóæèò âíåøíèé ñòè-
ìóë. Âîïðîñ î òîì, ñ êàêèìè ðèòìè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ðàáîòà ïåéñìåéêå-
ðà, è êàêàÿ ñòðóêòóðà âûïîëíÿåò ôóíêöèþ ñ÷åò÷è-
êà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ [13].
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ÷èñëî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ ðàç-
ëè÷íûõ ñâîéñòâ êàæäîãî èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ ÷à-
ñîâ âåëèêî, ñðåäè íèõ îòíîñèòåëüíî ìàëî èññëåäî-
âàíèé, êàñàþùèõñÿ èçó÷åíèÿ àêòèâíîñòè ìîçãà â
ïåðèîä îöåíêè âðåìåíè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ ðàáîòû áûëî èññëåäîâà-
íèå ìåõàíèçìîâ îöåíêè ïåðöåïòèâíîãî âðåìåíè è
èõ ðîëè â ñåíñîìîòîðíîé èíòåãðàöèè íà îñíîâå èçó-
÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê, ñâÿçàííûõ ñ ñîáûòèåì ïî-
òåíöèàëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Â òåñòèðîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñòóäåíòû è

àñïèðàíòû â âîçðàñòå îò 20 äî 26 ëåò. Â îáùåé
ñëîæíîñòè áûëî îáñëåäîâàíî 25 ÷åëîâåê, âñå ïðàâ-
øè. Íîðìàëüíûé óðîâåíü çäîðîâüÿ íà ìîìåíò îá-
ñëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàëñÿ ðåçóëüòàòàìè îáñëåäî-
âàíèÿ â âàëåîëîãè÷åñêîì öåíòðå ÐÃÓ.

Â õîäå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâà-
íèÿ èñïûòóåìûå ñèäåëè â êðåñëå ïåðåä äèñïëå-
åì èëè ñòèìóëèðóþùèì óñòðîéñòâîì â îñâåùåí-
íîé êîìíàòå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ñåíñîìîòîðíûõ ïàðàäèãì èñïîëüçîâàëèñü ïîñëå-
äîâàòåëüíî ïðåäúÿâëÿåìûå êðàñíûå ñâåòîäèîä-
íûå âñïûøêè (èíòåíñèâíîñòü 9 Êä, äëèòåëüíîñòü
1 ìñ) èëè ùåë÷êè (èíòåíñèâíîñòü 100 äÁ, äëè-
òåëüíîñòü 1 ìñ), íà êîòîðûå èñïûòóåìûé ðåàãè-
ðîâàë ñ ïîìîùüþ êíîïî÷íîãî ìàíèïóëÿòîðà
«ìûøü».

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ äâèãà-
òåëüíûõ ðåàêöèé è âûçâàííîé àêòèâíîñòè îò ìåæ-
ñòèìóëüíîãî èíòåðâàëà (ÌÑÈ) â ïåðâîé ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ñåðèè, ñâÿçàííîé ñ ðåàëèçàöèåé ïðîñòîé
ñåíñîìîòîðíîé ðåàêöèè, ÌÑÈ îò òåñòà ê òåñòó ïðè-
íèìàë ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ – 0.5, 0.7, 1, 1.4, 2, 2.8,
4, 5.7, 8, 11.3, 16 ñ (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà ñ îñíî-
âàíèåì 2). Âåëè÷èíà ÌÑÈ â õîäå òåñòîâîé ïðîöåäó-
ðû ðàâíîâåðîÿòíî âàðüèðîâàëà â äèàïàçîíå ±20 % îò
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ÷òî äîëæíî áûëî ïðåïÿòñòâîâàòü
ïðåäóãàäûâàíèþ ìîìåíòà ïðåäúÿâëåíèÿ î÷åðåäíî-
ãî ñòèìóëà.

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ çàïîëíåíèÿ èíòåðâàëà äî-
ïîëíèòåëüíûìè ñòèìóëàìè áûëà ïðîâåäåíà âòîðàÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñåðèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñëåäóþ-
ùèå òåñòîâûå ïðîöåäóðû, îòëè÷àþùèåñÿ ñïîñîáîì
çàïîëíåíèÿ äëÿ èíòåðâàëîâ 2, 4 è 8 ñ: 1) ïðîñòàÿ
çðèòåëüíî-ìîòîðíàÿ ðåàêöèÿ (ÇÌÐ); 2) èñïûòóåìûé
äîëæåí áûë îòñ÷èòûâàòü ïðî ñåáÿ (ýíäîãåííûé
ñ÷åò) åæåñåêóíäíûå èíòåðâàëû ñ öåëüþ ïðåäñêà-
çàòü ïðåäúÿâëåíèå î÷åðåäíîãî ñòèìóëà; 3) èñïû-
òóåìîìó ïðåäúÿâëÿëñÿ ñòèìóë ñ èíòåðâàëîì 1 ñ, è
îí äîëæåí áûë íàæèìàòü íà êàæäûé 2-é, 4-é èëè
8-é ñòèìóë (ýêçîãåííûé ñ÷åò); 4) èñïûòóåìûé ðåà-
ãèðîâàë êàê â òåñòå (3) ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî íà îñ-
òàëüíûå ñòèìóëû (ýêçîãåííûé ñ÷åò) îí ðåàãèðîâàë
ëåâîé ðóêîé (ýíäîãåííûé ñ÷åò).

Â òðåòüåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðèè èçó÷àëàñü
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåõàíèçìà îöåíêè ïåð-
öåïòèâíîãî âðåìåíè. Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü
äâèãàòåëüíîé è âûçâàííîé àêòèâíîñòè îò èíòåðâà-
ëà ìåæäó çðèòåëüíûì è ñëóõîâûì ñòèìóëàìè â
äèàïàçîíå äî 1 ñ. Ñòèìóëû â ïàðå ïðåäúÿâëÿëèñü ñ
ôèêñèðîâàííûì èíòåðâàëîì ìåæäó ñîáîé (700, 500,
400, 300, 250, 200, 150, 120, 100, 80, 50, 30, 10, 5, 1 ìñ,
äåâèàöèÿ 20 %) íå ìåíåå 80 ðàç â ñåðèè. Ïðè ýòîì
â 50 % ñëó÷àåâ ïåðâûì øåë çðèòåëüíûé ñòèìóë, à
â 50 % ñëó÷àåâ – ñëóõîâîé. Èíòåðâàë ìåæäó ïåð-
âûìè â ïàðå ñòèìóëàìè âàðüèðîâàë â äèàïàçîíå
1,6–2,4 ñ. Çàäà÷åé èñïûòóåìîãî áûëî íàæèìàòü ïðà-
âîé ðóêîé íà ïðàâóþ êíîïêó ìàíèïóëÿòîðà «ìûøü»,
åñëè ïåðâûì â ïàðå ïðåäúÿâëÿëàñü âñïûøêà, è ëå-
âîé ðóêîé íà ëåâóþ êíîïêó, åñëè ïåðâûì â ïàðå
ïðåäúÿâëÿëñÿ ùåë÷îê. Ïåðåä êàæäîé ñåðèåé ïðî-
âîäèëàñü êîíòðîëüíàÿ ñåðèÿ, â êîòîðîé ïðåäúÿâëÿ-
ëàñü ñëó÷àéíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç îäèíî÷íûõ
ñòèìóëîâ. Ïðè ýòîì èñïûòóåìûé äîëæåí áûë íà-
æèìàòü íà ïðàâóþ êíîïêó, åñëè ïðåäúÿâëÿëàñü
âñïûøêà, è íà ëåâóþ êíîïêó, åñëè ùåë÷îê, ò.å. âû-
ïîëíÿòü ñëîæíóþ ñåíñîìîòîðíóþ ðåàêöèþ.

×åòâåðòàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ñåðèÿ áûëà ñâÿ-
çàíà ñ ðåãèñòðàöèåé íåãàòèâíîé âîëíû îæèäàíèÿ
(ÍÂÎ). Â îñíîâíîé òåñòîâîé ñèòóàöèè èñïûòóåìî-
ìó ïîäàâàëèñü äâà ñòèìóëà ñ ÌÑÈ 4 ñ, êàæäûé èç
êîòîðûõ ðàâíîâåðîÿòíî ìîã áûòü èëè ùåë÷êîì, èëè
âñïûøêîé. Åñëè ñòèìóëû áûëè îäèíàêîâûìè, òî
òðåáîâàëîñü íàæàòü íà ïðàâóþ êíîïêó, åñëè ðàç-
íûå – íà ëåâóþ. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ íà ÍÂÎ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ñòèìóëîâ, íà êîòîðûå èñïûòóåìûé
íå äîëæåí áûë îáðàùàòü âíèìàíèÿ, áûëè ïðîâåäå-
íû åùå 2 òåñòîâûõ èñïûòàíèÿ: à) ðàâíîâåðîÿòíîå
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ïðåäúÿâëåíèå âñïûøêè èëè ùåë÷êà ÷åðåç 1 ñ ïîñ-
ëå ïåðâîãî ñòèìóëà; á) ðàâíîâåðîÿòíîå ïðåäúÿâëå-
íèå âñïûøêè èëè ùåë÷êà ÷åðåç 3 ñ ïîñëå ïåðâîãî
ñòèìóëà.

Ðåãèñòðàöèÿ è îáðàáîòêà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ïðîâîäèëàñü íà îáîðóäîâàíèè ÏÎ «Ýíöåôà-
ëàí» ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Ìåäèêîì-ÌÒÄ» (ã. Òàãàí-
ðîã). ÝÝÃ çàïèñûâàëàñü ìîíîïîëÿðíî îò 21 îòâåäå-
íèÿ ïî ñõåìå 10-20. Ðåôåðåíòíûå ýëåêòðîäû ðàñïî-
ëàãàëèñü íà ìî÷êàõ óøåé, èíäèôôåðåíòíûé – íà ëáó.
Êâàíò îöèôðîâêè ñîñòàâëÿë 4 ìñ. Íà âõîäå ÝÝÃ ôèëü-
òðîâàëàñü ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 0,5–70 Ãö. Ïðè çà-
ïèñè ìåäëåííîâîëíîâîé àêòèâíîñòè (âîëíû îæèäàíèÿ)
íèæíèé ïîðîã ïðîïóñêàíèÿ ñíèæàëè äî 0,05 Ãö.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü ÂÐ è ñóììàðíûå
ÑÑÏ. Ýïîõà àíàëèçà ÝÝÃ ñîñòàâëÿëà 100 ìñ äî
ìîìåíòà ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà (ïåðâîãî â ïàðå ñòè-
ìóëà â ñëó÷àå ñëîæíîãî ñòèìóëà) è 900 ìñ ïîñëå.
ÑÑÏ óñðåäíÿëèñü íå ìåíåå ÷åì ïî 50 ðåàëèçàöèÿì.
Èç ñóììû èñêëþ÷àëèñü òå ðåàëèçàöèè, â ïðîöåññå
êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîîêóëîãðàììû ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå âåêîäâèãàòåëüíûå ðåàêöèè.

Íà ãðàôèêàõ ÑÑÏ îöåíèâàëèñü ïèêîâûå ëàòåíò-
íûå ïåðèîäû (ËÏ) è àìïëèòóäà îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ â äèàïàçîíå 80–500 ìñ. Àìïëèòóäà èçìåðÿ-
ëàñü îòíîñèòåëüíî èçîëèíèè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿ-
ëà ñîáîé ñðåäíþþ âåëè÷èíó ïðåäñòèìóëüíîãî 100-
ìèëëèñåêóíäíîãî èíòåðâàëà. ËÏ êîìïîíåíòîâ èç-
ìåðÿëñÿ îò ìîìåíòà ïîäà÷è ñòèìóëà äî ïèêà. Òî÷-
íîñòü èçìåðåíèÿ ïî âðåìåíè ñîñòàâëÿëà 4 ìñ, à ïî
àìïëèòóäå 0,04 ìêÂ.

Ðåçóëüòàòû
Àíàëèç âëèÿíèÿ âåëè÷èíû ÌÑÈ íà ÂÐ è êîí-

ôèãóðàöèþ ÑÑÏ, ïðîâåäåííûé â ðàìêàõ ïåðâîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðèè, âûÿâèë èõ ñóùåñòâåí-
íóþ âçàèìîñâÿçü. Ïðè óâåëè÷åíèè ÌÑÈ îò 0,5 äî
16 ñ ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì øàãîì äàííàÿ çàâèñè-
ìîñòü íîñèëà ëèíåéíûé õàðàêòåð. Îäíàêî îöåíêà
äèñïåðñèè ÂÐ ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ÌÑÈ ìåíåå 1 ñ
îíà ðåçêî óâåëè÷èâàëàñü ñ îäíîâðåìåííûì ðîñ-
òîì êîëè÷åñòâà îøèáîê (ëîæíàÿ òðåâîãà, ïðîïóñê
ñòèìóëà).

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 óñðåäíåííûå ïî 9
èñïûòóåìûì ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè îïèñàòü óêàçàí-
íóþ çàâèñèìîñòü ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

ÂÐ = 0,0272logÒ + 0,243,
ãäå ÂÐ – âðåìÿ ïðîñòîé ÇÌÐ, ñ, Ò – âåëè÷èíà ÌÑÈ
èíòåðâàëà, ñ.
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè è äèñïåðñèè çðèòåëüíî-

ìîòîðíîé ðåàêöèè îò ÷àñòîòû ñòèìóëÿöèè.
Óñðåäíåíèå ïî 9 èñïûòóåìûì. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ – ëèíèÿ
ðåãðåññèè, ïóíêòèðíàÿ – äèñïåðñèÿ. Ïî îñè àáñöèññ –

ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë â ñ, ïî ëåâîé îñè îðäèíàò – âðåìÿ
ðåàêöèè â ñ, ïî ïðàâîé – äèñïåðñèÿ â ñ2

Èç óðàâíåíèÿ âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ÌÑÈ â 2
ðàçà ïðèâîäèëî â ñðåäíåì ê óâåëè÷åíèþ ËÏ ïðî-
ñòîé ÑÌÐ íà 27 ìñ.

Ðåãèñòðàöèÿ çðèòåëüíûõ è ñëóõîâûõ ÑÑÏ, êî-
òîðûå èìåëè ðàçëè÷íóþ ëîêàëèçàöèþ ïî ïîâåðõ-
íîñòè êîðû, ïîêàçàëà ñõîäíûå èçìåíåíèÿ êîíôè-
ãóðàöèè îòâåòîâ â çàâèñèìîñòè îò ÌÑÈ. Çðè-
òåëüíûå è ñëóõîâûå ÑÑÏ õàðàêòåðèçîâàëèñü íà-
ëè÷èåì êîìïîíåíòà N1à, Ð1, N1b, Ð2, N2 è Ð3. Ïðè
ýòîì ðàçäåëåíèå êîìïîíåíòà N1 íà ñóáêîìïîíåí-
òû N1à, Ð1 è N1b áûëî ëó÷øå âñåãî âûðàæåíî ó
çðèòåëüíûõ ÑÑÏ, îñîáåííî â çàòûëî÷íûõ îáëà-
ñòÿõ. Òîãäà êàê ó ñëóõîâûõ ÑÑÏ ýòà äåòàëèçà-
öèÿ íàáëþäàëàñü òîëüêî â âèñî÷íûõ îòâåäåíèÿõ
ñ ïîñëåäóþùèì èõ ñëèÿíèåì âî âòîðè÷íûõ è àñ-
ñîöèàòèâíûõ îáëàñòÿõ. Ðîñò ÌÑÈ ïðèâîäèë ê
óâåëè÷åíèþ âñåõ êîìïîíåíòîâ ÑÑÏ, íî íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ
óâåëè÷åíèåì êîìïîíåíòîâ N1b è Ð3, ÷òî îñîáåí-
íî õîðîøî áûëî âûðàæåíî ó çðèòåëüíûõ ÑÑÏ â
çàòûëî÷íî-òåìåííûõ îòâåäåíèÿõ.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2 çðèòåëüíûå ÑÑÏ,
çàðåãèñòðèðîâàííûå ïî ñàãèòòàëüíûì îòâåäåíèÿì
â äèíàìèêå óâåëè÷åíèÿ ÌÑÈ, äåìîíñòðèðóþò óâå-
ëè÷åíèå íà÷àëüíûõ êîìïîíåíòîâ è â îñîáåííîñòè
N1b. Ïðè ýòîì âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå ïîçäíåé
ïîçèòèâíîé âîëíû Ð3 ñâÿçàíî ñ ïîÿâëåíèåì ïðè
ÌÑÈ 4-8 ñ êîìïîíåíòà N2, êîòîðûé îòäåëÿåò  åå
îò êîìïîíåíòà Ð2. Äëÿ ñëóõîâûõ ÑÑÏ (ðèñ. 3) ðîñò
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ÌÑÈ ïðèâîäèë òàêæå ê óâåëè÷åíèþ êîìïëåêñà N1
çà ñ÷åò ðîñòà êîìïîíåíòà N1b. Äëÿ ïîçäíèõ ñëóõî-
âûõ êîëåáàíèé ïîÿâëåíèå êîìïîíåíòà N2 õàðàêòåðíî
äëÿ ìàëûõ ÌÑÈ ñ ïðåîáëàäàíèåì êîìïîíåíòà Ð2
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîìïîíåíòîì Ð3.

Ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷åíèå ÌÑÈ ïðèâîäèò ê
ðîñòó ÂÐ è âûðàæåííîñòè êîìïîíåíòîâ ÑÑÏ, ÷òî

ëó÷øå âñåãî âûðàæåíî äëÿ êîìïîíåíòîâ N1b è Ð3.
Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ÂÐ è ìîùíîñòè êîìïî-

íåíòîâ ÑÑÏ îò ëîãàðèôìà ÌÑÈ ïîçâîëèëà ïðåä-
ëîæèòü â êà÷åñòâå ñ÷åò÷èêà ïåðöåïòèâíîãî âðåìå-
íè «ðåôðàêòåðíîñòü» ÑÑÏ, òðèããåðîì êîòîðîãî
ìîæåò ñëóæèòü âíåøíèé ñòèìóë, à ïàðàìåòðîì
îöåíêè ÌÑÈ – êîíôèãóðàöèÿ ÑÑÏ èëè ÂÐ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ïðîâåäåíà âòîðàÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ ñåðèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ îöåíêîé âëèÿíèÿ íà
ýôôåêòèâíîñòü óêàçàííîãî ñ÷åò÷èêà äîïîëíèòåëü-
íûõ ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ ñîáûòèé, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûõ âíóòðè èçìåðÿåìîãî ÌÑÈ, âåëè÷èíà êîòî-
ðîãî áûëà áîëüøå 1 ñ.

Èç ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî ýíäîãåííûé îòñ÷åò (ïðî-
öåäóðà 2) ñóùåñòâåííî íå ïîâëèÿë íà õàðàêòåð çà-
âèñèìîñòè ËÏ ïðîñòîé ÇÌÐ îò ÌÑÈ. Ïðè ýêçî-
ãåííîì îòñ÷åòå (ïðîöåäóðû 3 è 4) ËÏ ðåàêöèè ñòà-
íîâèëñÿ íåçàâèñèìûì îò âåëè÷èíû ÌÑÈ.

Àíàëèç êîíôèãóðàöèè ÑÑÏ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ
íà öåëåâûå ñòèìóëû ïîêàçàë, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
ÌÑÈ â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå (ïðîöåäóðû 1 è 2)
íàáëþäàëñÿ ðîñò âûðàæåííîñòè îñíîâíûõ êîìïî-
íåíòîâ ÑÑÏ (ðèñ. 5).

Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ îòñóòñòâîâàëè  â ïðîöå-
äóðàõ 3 è 4, êîãäà ìåæäó öåëåâûìè ñòèìóëàìè
ïðåäúÿâëÿëèñü äîïîëíèòåëüíûå ñòèìóëû òîé æå
ìîäàëüíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå êîíôèãóðàöèÿ ÑÑÏ
îñòàâàëàñü áëèçêîé ê òîé, ÷òî ðåãèñòðèðîâàëàñü ïðè
ÌÑÈ â 2 ñ.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîíôèãóðàöèè çðèòåëüíûõ ÑÑÏ îò âåëè÷èíû ÌÑÈ
Öèôðû ñëåâà – ÌÑÈ â ñ. Ïî îñè Îõ – âðåìÿ â ñ, ïî îñè Îó – ïîòåíöèàë â ìêÂ
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çðèòåëüíî-ìîòîðíîé ðåàêöèè îò ñïîñîáà çàïîëíåíèÿ ìåæñòèìóëüíîãî èíòåðâàëà
Ïðÿìûå ëèíèè – ëèíèè ðåãðåññèè. Öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì òåñòîâûõ ïðîöåäóð

(ñì. îïèñàíèå ìåòîäèêè). Ïî îñè àáñöèññ – ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë â ñ. Ïî îñè îðäèíàò – âðåìÿ ðåàêöèè â ñ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíôèãóðàöèè ñëóõîâûõ ÑÑÏ îò âåëè÷èíû ÌÑÈ
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Ñëåäîâàòåëüíî, îäíîòèïíûå ñòèìóëû, âíåñåí-
íûå â èçìåðÿåìûé èíòåðâàë (ÌÑÈ áîëüøå 1 ñ)
ñíèæàþò âûðàæåííîñòü ÑÑÏ è ÂÐ, ðåãèñòðèðóå-
ìûå íà çàêëþ÷èòåëüíûé ñòèìóë èíòåðâàëà, ïðîïîð-
öèîíàëüíî âåëè÷èíå èíòåðâàëà ìåæäó ïåðâûì îñ-
íîâíûì è ïîñëåäíèì äîïîëíèòåëüíûì ñòèìóëàìè.
Åñëè äîïîëíèòåëüíûé ñòèìóë ÿâëÿåòñÿ ýíäîãåííûì,
òî ñîõðàíÿåòñÿ èñõîäíàÿ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ íà-
áëþäàëàñü äî ââåäåíèÿ â èññëåäóåìûé èíòåðâàë
äîïîëíèòåëüíûõ ñòèìóëîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî äåÿòåëüíîñòü ñ÷åò÷èêà, îòñ÷èòûâàþùåãî èí-
òåðâàë ìåæäó öåëåâûìè âñïûøêàìè, ïðåðûâàåò-
ñÿ àíàëîãè÷íûì ñòèìóëîì (ýêçîãåííûé òðèããåð) è
âñÿêèé ðàç îòñ÷åò íà÷èíàåòñÿ çàíîâî. Ïðè ýòîì
âíóòðåííèé âåðáàëüíûé îòñ÷åò (ýíäîãåííûé òðèã-
ãåð) íå ïðåðûâàåò ðàáîòó ýêçîãåííîãî ñ÷åò÷èêà.

Ïðè èíòåðâàëàõ ìåíåå 1 ñ. íà ïðîöåññû ñåíñî-
ìîòîðíîé êîîðäèíàöèè íà÷èíàþò îêàçûâàòü âëèÿ-
íèå äîïîëíèòåëüíûå ïðîöåññû, ÷òî âûðàæàåòñÿ â
ðîñòå äèñïåðñèè ÂÐ (ðèñ. 1). Ïîýòîìó â òðåòüåé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðèè áûëî ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìåõàíèçìà
îöåíêè âðåìåíè, îñíîâàííîå íà îöåíêå ñïîñîáíîñ-
òè ðàñïîçíàâàíèÿ ïåðâîãî ñòèìóëà â ïàðå áèìîäàëü-
íûõ ðàçäðàæåíèé ñ ìàëûìè (ìåíåå 1 ñ) ÌÑÈ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïû-
òóåìûå ñïðàâëÿëèñü ñ ðàçëè÷åíèåì ñëîæíûõ áè-
ìîäàëüíûõ ñòèìóëîâ ïðè ÌÑÈ 150–700 ìñ (ðèñ.
6). Íà÷èíàÿ ñ ÌÑÈ 120 ìñ äî 1 ìñ, óðîâåíü ïðà-
âèëüíûõ îòâåòîâ âàðüèðîâàë îêîëî 50 %, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î íåâîçìîæíîñòè ðàçëè÷åíèÿ èñ-
ïûòóåìûì ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ñòèìóëîâ â ñëîæ-

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà êîíôèãóðàöèè âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ïðè èçìåíåíèè äëèòåëüíîñòè è âèäà
çàïîëíåíèÿ ìåæñòèìóëüíîãî èíòåðâàëà.

Öèôðû ñëåâà – ìåæñòèìóëüíûé èíòåðâàë â ñ. Öèôðû ñíèçó – íîìåð òåñòîâîé ïðîöåäóðû (ñì. ìåòîäèêó).
Ïî îñè àáñöèññ – âðåìÿ îò ìîìåíòà ïîäà÷è ñòèìóëà â ñ, ïî îñè îðäèíàò – àìïëèòóäà â ìêÂ
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íîì áèìîäàëüíîì ñòèìóëå. Àíàëèç ñðåäíåãî ÂÐ â
äàííûõ ïðîáàõ (ðèñ. 7) ïîêàçàë äîñòîâåðíîå
(ð<0,05) åãî óêîðî÷åíèå ïðè óìåíüøåíèè ÌÑÈ îò
700 äî 50 ìñ ñ ïîñëåäóþùåé ñòàáèëèçàöèåé íà ÌÑÈ
îò 50 äî 1 ìñ. Ñðàâíåíèå ÂÐ ïðè ðåàêöèè âûáîðà â
îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé ñåðèÿõ âûÿâèëî: 1) îòñóò-
ñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïðè ÌÑÈ îò 700 äî
100 ìñ; 2) äîñòîâåðíîå (ð<0,05) ñíèæåíèå ÂÐ íà
áèìîäàëüíûå ñòèìóëû ïðè ÌÑÈ îò 80 äî 1 ìñ, è,
íà÷èíàÿ ñ 50 ìñ, îòâåòû ñîîòâåòñòâîâàëè ïðîñòûì
ÑÌÐ.

Àíàëèç êîíôèãóðàöèè ÑÑÏ íà ïðåäúÿâëåíèå
áèìîäàëüíûõ ñòèìóëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè
èíòåðâàëå 700 ìñ êîíôèãóðàöèè ÑÑÏ íà çðèòåëü-
íûé è ñëóõîâîé ñòèìóëû ñîîòâåòñòâîâàëè îòâåòàì
íà ìîíîìîäàëüíûå ñòèìóëû. Óìåíüøåíèå ÌÑÈ
ïðèâîäèëî ê âçàèìîäåéñòâèþ êîìïîíåíòîâ ÑÑÏ, ïî-
ëó÷åííûõ íà ïåðâûé è âòîðîé ñòèìóëû (ðèñ. 8). Â
ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ êîìïîíåíòà N1, ðåãèñòðèðóåìî-
ãî íà âòîðîé ñòèìóë, ñ íåãàòèâíûìè êîìïîíåíòàìè
ÑÑÏ íà ïåðâûé ñòèìóë, îí óâåëè÷èâàëñÿ, à ñ ïîçè-
òèâíûìè – íàáëþäàëîñü åãî ïîäàâëåíèå. Ïðè÷åì
áîëåå ðàííåå ñëèÿíèå êîìïîíåíòîâ N1 îòìå÷åíî â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïåðâûì â ïàðå áûë çðèòåëüíûé
ñòèìóë (ÌÑÈ 80 ìñ). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëî çíà-
÷èòåëüíîå ñíèæåíèå âûðàæåííîñòè êîìïîíåíòà Ð3.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âîñïðèÿòèè ðàçíîìîäàëü-
íûõ ñòèìóëîâ, ïðåäúÿâëÿåìûõ ñ èíòåðâàëîì ìå-
íåå 100 ìñ, ôîðìèðóåòñÿ åäèíûé áèìîäàëüíûé
îáðàç. Â äèàïàçîíå îò 100 äî 150 ìñ èñïûòóåìûé
ñïîñîáåí ðàçëè÷èòü íåîäíîâðåìåííîñòü ñòèìóëîâ,
÷åìó íà ôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíå ñîîòâåòñòâóåò

                    1                                     2                                        3                                         4
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îáîñîáëåíèå ðàííèõ íåãàòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ÑÑÏ,
íî ïðè ýòîì íà ïñèõîëîãè÷åñêîì óðîâíå èñïûòóå-
ìûé íå ìîæåò ðàñïîçíàòü ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ñòè-
ìóëîâ âî âðåìåíè. Ïðè ÌÑÈ ñâûøå 150 ìñ – ôîð-
ìèðóþòñÿ äâà ðàçäåëüíûõ âî âðåìåíè îáðàçà.

Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû äåìîíñòðèðóþò
ñîâåðøåííî èíîé ïðèíöèï îöåíêè äëèòåëüíîñòè
ÌÑÈ ïðè åãî âåëè÷èíàõ ìåíåå 1 ñ, îñíîâàííûé íà
ðåôðàêòåðíîñòè è öèêëàõ âîññòàíîâëåíèÿ îòäåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ ÑÑÏ.

Ðèñ. 6.  Ïðîöåíò ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ â çàäà÷å ðàçëè÷åíèÿ ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ ñòèìóëîâ
Ïî îñè àáñöèññ – èíòåðâàë ìåæäó çðèòåëüíûì è ñëóõîâûì ñòèìóëàìè â ìñ, ïî îñè îðäèíàò – ïðîöåíò ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ
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Ðèñ. 7. Ñðåäíåå âðåìÿ ðåàêöèè â çàäà÷å âûáîðà ðåàêöèè
Æèðíàÿ ëèíèÿ – ñî÷åòàíèå ñâåò-çâóê, òîíêàÿ ëèíèÿ – çâóê-ñâåò, ïóíêòèðíûå ëèíèè – ÂÐ â ñîîòâåòñòâóþùèõ

 êîíòðîëüíûõ ñåðèÿõ
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Â îòëè÷èå îò ïåðöåïòèâíûõ (ýêçîãåííûõ) ìå-
õàíèçìîâ îöåíêè èíòåðâàëîâ âðåìåíè îäíîâðåìåí-
íî íà èíòåðâàëàõ áîëåå 1 ñ âîçíèêàë ñàìîñòîÿ-
òåëüíûé ýíäîãåííûé êîìïîíåíò îòñ÷åòà âðåìåíè,
îñíîâàííûé íà ïðîãíîçå ïîÿâëåíèÿ âòîðîãî ñòè-
ìóëà, îãðàíè÷èâàþùåãî èçìåðÿåìûé èíòåðâàë. Â
ñâÿçè ñ ýòèì â ÷åòâåðòîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñå-
ðèè èçó÷àëèñü îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ÍÂÎ â èç-
ìåðÿåìîì èíòåðâàëå (4 ñ), à òàêæå âëèÿíèå íà
äàííûé ïðîöåññ äîïîëíèòåëüíûõ ýêçîãåííûõ ñòè-
ìóëîâ.

Àíàëèç êîíôèãóðàöèè ÍÂÎ ïîêàçàë, ÷òî îíà ðàç-
âèâàëàñü ñïóñòÿ 1 ñ ïîñëå ïðåäúÿâëåíèÿ ïåðâîãî
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Ñâåò-Çâóê Ñâåò-Çâóê

Ðèñ. 8.  Êîíôèãóðàöèÿ âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ ïðè ðàçíûõ èíòåðâàëàõ ìåæäó çðèòåëüíûì è ñëóõîâûì ñòèìóëàìè
ïðè áèìîäàëüíîì ðàçäðàæåíèè

Öèôðû ñëåâà – èíòåðâàë ìåæäó ñòèìóëàìè â ìñ. Îñü îðäèíàò – ìîìåíò ïîäà÷è ïåðâîãî ñòèìóëà, âåðòèêàëüíûå
ëèíèè – ìîìåíò ïîäà÷è âòîðîãî ñòèìóëà. Îòâåäåíèå Cz

êîíäèöèîíèðóþùåãî ñòèìóëà â òåñòîâîé ïàðå. Ïîñëå
âòîðîãî öåëåâîãî ñòèìóëà îíà ñìåíÿëàñü ïðîäîë-
æèòåëüíîé ïîçèòèâèçàöèåé êîðû (ðèñ. 9).

Âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñòèìóëà ÷åðåç 1 ñ
ïîñëå êîíäèöèîíèðóþùåãî íå ïðèâîäèëî ê çíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèÿì ÍÂÎ. Âêëþ÷åíèå æå äîïîë-
íèòåëüíîãî ñòèìóëà ÷åðåç 3 ñ áûëî ñâÿçàíî ñ ðàç-
äåëåíèåì ÍÂÎ íà äâå âîëíû – ïåðâóþ, âîçíè-
êàþùóþ ïåðåä ïðîìåæóòî÷íûì ñòèìóëîì, è âòî-
ðóþ, ðàçâèâàþùóþñÿ ïåðåä öåëåâûì ñòèìóëîì. Ïðè
ýòîì ÂÐ íà öåëåâîé ñòèìóë â òåñòàõ ñ äîïîëíè-
òåëüíûìè ñòèìóëàìè ñíèæàëîñü íà 150–200 ìñ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé (p<0,05), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
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äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â òåñòàõ ñ çàïîëíåíèåì
ÌÑÈ ýêçîãåííûì ñ÷åòîì.

Àíàëèç ÑÑÏ, ïîëó÷åííûõ â äàííûõ ïðîöåäóðàõ,
ïîêàçàë, ÷òî èõ êîíôèãóðàöèÿ íà êîíäèöèîíèðóþ-
ùèé è öåëåâîé ñòèìóëû áûëà ñõîäíîé, íåáîëüøèå
ðàçëè÷èÿ êàñàëèñü ëèøü ïîçäíèõ êîìïîíåíòîâ, ÷òî
ìîæíî ñâÿçàòü ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ñåí-
ñîìîòîðíîé ðåàêöèè ïîñëå âòîðîãî ñòèìóëà. ÑÑÏ,
ïîëó÷åííûå íà ïðîìåæóòî÷íûå ñòèìóëû, îòëè÷à-
ëèñü ìåíüøåé àìïëèòóäîé è î÷åíü ñëàáîé âûðà-
æåííîñòüþ êîìïîíåíòà Ð3.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÍÂÎ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåõà-
íèçìîì, ñâÿçàííûì ñ ïðîãíîçîì ïîÿâëåíèÿ öåëåâî-
ãî ñòèìóëà. Ââåäåíèå ëþáîãî äîïîëíèòåëüíîãî ñòè-
ìóëà â îöåíèâàåìûé ÌÑÈ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà
êîíôèãóðàöèþ ÍÂÎ, è ÷åì áëèæå äàííûé äîïîëíè-
òåëüíûé ñòèìóë ê öåëåâîìó, òåì áîëüøåå âëèÿíèå
îí îêàçûâàåò íà ÍÂÎ.
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Ðèñ. 9. Êîíôèãóðàöèÿ íåãàòèâíîé âîëíû îæèäàíèÿ ïðè

ðàçëè÷íûõ òåñòîâûõ ïðîöåäóðàõ
Æèðíàÿ ëèíèÿ – ÂÏ, òîíêàÿ ëèíèÿ – âîëíà îæèäàíèÿ. Öèôðû

ñëåâà – íîìåðà òåñòîâûõ ïðîöåäóð. Ïî îñè àáñöèññ – âðåìÿ
â ñ, ïî îñè îðäèíàò – àìïëèòóäà â ìêÂ. Îòâåäåíèå Cz

Îáñóæäåíèå
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü, ÷òî ó ÷åëîâåêà â äèàïàçîíå îò äîëåé äî
äåñÿòêîâ ñåêóíä ðàáîòàþò äâà ìåõàíèçìà îöåíêè
âðåìåíè. Îäèí èç íèõ àâòîìàòè÷åñêè çàïóñêàåòñÿ
ýêçîãåííûì ñòèìóëàìè è îáåñïå÷èâàåòñÿ «ðåô-
ðàêòåðíîñòüþ» ÑÑÏ, à âòîðîé – ñâÿçàí ñ ïðîöåñ-
ñîì ïðîèçâîëüíîãî ýíäîãåííîãî îòñ÷åòà âðåìåíè,
îòðàæàþùåìñÿ â ÍÂÎ.

Ïåðâûé ýêçîãåííûé ìåõàíèçì îòðàæàåò ïðîöåññ
àâòîìàòè÷åñêîé îöåíêè ïåðöåïòèâíîãî âðåìåíè, ãäå
â êà÷åñòâå ñ÷åò÷èêà âðåìåíè âûñòóïàåò «ðåôðàê-
òåðíîñòü» ÑÑÏ, òðèããåðîì êîòîðîãî ìîæåò ñëóæèòü
âíåøíèé ñòèìóë, à ïàðàìåòðîì îöåíêè ÌÑÈ – êîí-
ôèãóðàöèÿ ÑÑÏ. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè ÌÑÈ îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàëèñü ÑÑÏ
è ÂÐ, áîëåå ýôôåêòèâíîå îáúÿñíåíèå ïðèðîäû äàí-
íîé «ðåôðàêòåðíîñòè» ñâÿçàíî ñ ïðåäïîëîæåíèåì
î äîïîëíèòåëüíîé àêòèâàöèè ìåõàíèçìîâ íåïðîèç-
âîëüíîãî âíèìàíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñíèæåíè-
åì ðåçóëüòàòèâíîñòè ÑÌÐ è áîëåå èíòåíñèâíûì
óâåëè÷åíèåì êîìïîíåíòà N1b, êîòîðûé ëåæèò â îñ-
íîâå ôîðìèðîâàíèÿ íåãàòèâíîñòè ðàññîãëàñîâàíèÿ
[2,5]. Äàííûé ìåõàíèçì ñâÿçàí ñ íåîáõîäèìîñòüþ
âîññòàíîâëåíèÿ ñåíñîìîòîðíîé èíòåãðàöèÿ (ÑÌÈ),
êîòîðàÿ ãðàäóàëüíî óãàñàåò ïðè ðîñòå ÌÑÈ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, êîíôèãóðàöèÿ ÑÑÏ ñëóæèò ïîêàçàòå-
ëåì òåêóùåãî óðîâíÿ ÑÌÈ íà ìîìåíò ïðèõîäà î÷å-
ðåäíîãî ñòèìóëà [2].

Ïîäòâåðæäåíèåì äàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëó-
æèò ñíÿòèå ëîãàðèôìè÷åñêîé çàâèñèìîñòè àìïëè-
òóäû ÑÑÏ îò ÌÑÈ ïðè çàïîëíåíèè îöåíèâàåìîãî
ÌÑÈ äîïîëíèòåëüíûìè ñòèìóëàìè ñ òàêèìè æå
õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî è öåëåâûå, à òàêæå îòñóò-
ñòâèå âëèÿíèÿ ýíäîãåííûõ ñîáûòèé íà êîíôèãóðà-
öèþ ÑÑÏ è ÂÐ. Ýòè äàííûå, à òàêæå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå ïðè èçìåíåíèè ÌÑÈ â óñëîâèÿõ òåñ-
òîâîé ïðîöåäóðû odd-ball reaction, ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî îòñ÷åò âðåìåíè ñ ïîìîùüþ äàííîãî
ìåõàíèçìà èäåò ïàðàëëåëüíî è íåçàâèñèìî äëÿ êàæ-
äîãî òèïà ñòèìóëà [2]. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ êàæ-
äîãî ýêçîãåííîãî  ñòèìóëà ñóùåñòâóþò ñâîè ñàìî-
íàñòðàèâàþùèåñÿ ÷àñû. Ðàáîòà äàííîãî àâòîìà-
òè÷åñêîãî ìåõàíèçìà äàåò âîçìîæíîñòü çàèíòåðå-
ñîâàííûì ñòðóêòóðàì ìîçãà àâòîìàòè÷åñêè è íå-
çàâèñèìî ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä ïîâòîðÿþùèåñÿ  âîç-
äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ ñòèìóëîâ. Âåðîÿòíî,
äàííûé ïðîöåññ ðàçâèâàåòñÿ â ïåðèîä ôîðìèðîâà-
íèÿ êîìïîíåíòà N1b.
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Èñõîäÿ èç òðåòüåé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðèè
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îïèñàííûé âûøå ýêçî-
ãåííûé ìåõàíèçì èìååò îãðàíè÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
òåì, ÷òî ïðè ÌÑÈ ìåíåå 100-150 ìñ ýêçîãåííûå
ñòèìóëû íå äèôôåðåíöèðóþòñÿ ïî âðåìåííîé øêà-
ëå è âîñïðèíèìàþòñÿ êàê îäíîâðåìåííûå. Âåðî-
ÿòíî, îäíîé èç ïðè÷èí äàííîãî ÿâëåíèÿ  ñëóæèò ñëè-
ÿíèå êîìïîíåíòîâ N1b, ðåãèñòðèðóåìûõ íà ïðåäúÿâ-
ëåíèå êàæäîãî èç ñòèìóëîâ, â ðàìêàõ öèêëà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ÑÑÏ.

Êàê íàäñòðîéêà íàä îïèñàííûì àâòîìàòè÷åñ-
êèì ìåõàíèçìîì íà èíòåðâàëàõ ñâûøå ñåêóíäû
ôîðìèðóåòñÿ âòîðîé ìåõàíèçì îöåíêè ïåðöåïòóàëü-
íîãî âðåìåíè, êîòîðûé çàâèñèò îò ìîòèâàöèè è âîç-
ìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ
ñëåäóþùåãî ñòèìóëà. Ýòîìó ïðîèçâîëüíîìó ïðî-
öåññó, òðåáóþùåìó ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè âíè-
ìàíèÿ, íà ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîì óðîâíå ñîîòâåò-
ñòâóåò ãðàäèåíòíûé ðîñò àêòèâàöèè â ëîáíî-öåíò-
ðàëüíûõ îòäåëàõ êîðû, îêàí÷èâàþùèéñÿ ê ìîìåí-
òó ïðèõîäà îæèäàåìîãî ñòèìóëà (ÍÂÎ). Â îòëè-
÷èå îò ïåðâîãî, äàííûé ýíäîãåííûé ìåõàíèçì îêà-
çûâàåòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ïàðàëëåëüíûì
çàäà÷àì, òðåáóþùèì âíèìàíèÿ [17]. Êàê ïîêàçàíî
â íàøåé ðàáîòå, íåðåëåâàíòíûå âíåøíèå ñòèìóëû
ìîäóëèðîâàëè ðàçâèòèå ÍÂÎ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ìîäàëüíî-íåñïåöèôè÷åñêîé ïðèðîäå äàííîãî
ìåõàíèçìà. Äîïîëíèòåëüíûå ñòèìóëû èñïîëüçîâà-
ëèñü êàê îïîðà äëÿ îòñ÷åòà âðåìåíè, ÷òî ãîâîðèò î
ñòðåìëåíèè èñïûòóåìûõ èçáåãàòü âûñîêîãî êîãíè-
òèâíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè àêòèâàöèè ïðîèçâîëüíîãî
âíèìàíèÿ [13]. Ïîñêîëüêó òðèããåðîì â äàííîì ìå-
õàíèçìå ñëóæèò äîñòèæåíèå çàäàííîãî óðîâíÿ àê-
òèâàöèè, òî âîçìîæíà îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ìîìåí-
òîâ ñðàáàòûâàíèÿ ýêçîãåííîãî è ýíäîãåííîãî òðèã-
ãåðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîððåê-
öèÿ òî÷íîñòè «ýíäîãåííûõ ÷àñîâ».

Ñòðåìëåíèå ðàçäðîáèòü îòìåðèâàåìûé èíòåð-
âàë íà áîëåå ìåëêèå ïåðèîäû ðàçìåðîì äî 1-2 ñ
ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè î íåéòðàëü-
íîì èíòåðâàëå, â êîòîðîì îöåíêà âðåìåíè ó ÷åëî-
âåêà íàèáîëåå ýôôåêòèâíà [15]. Ïðè îöåíêå èíòåð-
âàëîâ êîðî÷å íåéòðàëüíîãî ïðåèìóùåñòâî èìååò
ýêçîãåííûé ìåõàíèçì îöåíêè âðåìåíè, à èíòåðâà-
ëîâ äëèííåå íåéòðàëüíûõ – ýíäîãåííûé, à ñàìà
âåëè÷èíà íåéòðàëüíîãî èíòåðâàëà, âîçìîæíî, îï-
ðåäåëÿåòñÿ èõ îïòèìàëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì.
Âçàèìîäåéñòâèå ýêçîãåííîãî è ýíäîãåííîãî ìåõà-
íèçìîâ îöåíêè âðåìåíè, ïî-âèäèìîìó, ëåæèò â îñ-

íîâå ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåïòóàëüíîãî ìåõàíèçìà
îöåíêè âðåìåíè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âûñøåé ôîð-
ìîé ïðèñïîñîáëåíèÿ ÷åëîâåêà ê âðåìåííûì õàðàê-
òåðèñòèêàì âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íàëè÷èè äâóõ ìåõàíèçìîâ îöåíêè ïåð-
öåïòèâíîãî âðåìåíè: ýêçîãåííîãî, ñâÿçàííîãî ñ íå-
ïðîèçâîëüíûì âíèìàíèåì, è ýíäîãåííîãî, îáóñëîâ-
ëåííîãî ìîòèâàöèîííûìè ïðîöåññàìè è ïðîöåññà-
ìè, ëåæàùèìè â îñíîâå ïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ.
Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ìåõàíèçìîâ, îñíîâàííîå íà
ñîïîñòàâëåíèè âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê òåêóùèõ
ñòèìóëîâ ñ âíóòðåííèì îïåðåæàþùèì îòðàæåíè-
åì áóäóùèõ ñîáûòèé, îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíóþ îöåíêó âðåìåíè ÷åëîâåêîì.

Abstract
The variety the different components of event-related

potential and cognitive negative wave from  inter-stimuli
interval and additional stimuli were investigated. It is
shown the existence of two timing mechanisms
(endogenous and exogenous) which provide the effective
measuring of inter-stimuli intervals.
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Ðåôåðàò
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå âðåìåíè ðåàêöèè è ïà-

ðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ ñâÿçàííîãî ñ ñîáûòèåì

ïîòåíöèàëà â óñëîâèÿõ ÷åðåäîâàíèÿ è êîìïëåêñèðî-
âàíèÿ ìîíîìîäàëüíûõ (çðèòåëüíûõ è ñëóõîâûõ) è ïî-
ëèìîäàëüíûõ ñòèìóëîâ. Ïîêàçàíî âûðàæåííîå èí-
òåðìîäàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, ñâÿçàííîå ñ êîíêó-
ðåíöèåé ïðîèçâîëüíîãî è íåïðîèçâîëüíîãî âíèìàíèÿ,
äîïîëíèòåëüíî àêòèâèðóåìûõ çðèòåëüíûìè è ñëóõî-
âûìè ñòèìóëàìè, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñåíñîðíûå ñèñòåìû èìåþò ðàçëè÷íûå âçàèìî-
äîïîëíÿþùèå ìåõàíèçìû îòîáðàæåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, à èõ âçàèìîîòíîøåíèå ôîðìèðóåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáèòàíèÿ.
Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñëóõîâàÿ è çðèòåëüíàÿ ñåíñîðíûå ñèñòåìû, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò äèñòàíòíûé àíàëèç âíåøíåé
ñðåäû. Íåêîòîðîå «äóáëèðîâàíèå» èíôîðìàöèè î
âíåøíèõ ñîáûòèÿõ è îáúåêòàõ ïîçâîëÿåò äàííûì
ñåíñîðíûì ñèñòåìàì à) êîíêóðèðîâàòü â ïëàíå
äîìèíèðîâàíèÿ â òîì èëè èíîì âèäå ïîâåäåíèÿ (âå-
äóùèé àíàëèçàòîð) è á) ñëóæèòü èñòî÷íèêîì äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè âîñ-
ïðèíèìàåìîãî îáúåêòà (ïîëèñåíñîðíûé îáðàç).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñëóõî-
âàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ áîëåå äðåâíåé, ìåíåå êîðòè-
êîëèçîâàííîé è â ñâÿçè ñ ýòèì áîëåå óñòîé÷èâîé ê
ýêñòðåìàëüíûì âîçäåéñòâèÿì [6, 7]. Ó ñëóõîâîãî
àíàëèçàòîðà áîëüøå âûðàæåíà «ñòîðîæåâàÿ» ôóí-
êöèÿ, áîëåå íèçêèé ïîðîã äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñòàðòë-
ðåôëåêñà, çâóêîâîé ñòèìóë êàæåòñÿ áîëåå äëèòåëü-
íûì, ÷åì çðèòåëüíûé [11], âðåìÿ ïðîñòîé ðåàêöèè
íà ñëóõîâîé ñòèìóë êîðî÷å, ÷åì íà çðèòåëüíûé [9,
12]. Ïîëàãàþò [6, 7, 10], ÷òî ñëóõîâàÿ ñèñòåìà ñâÿ-
çàíà ñ àíàëèçîì ñóêöåññèâíûõ, à çðèòåëüíàÿ – ñ âîñ-
ïðèÿòèåì ñèìóëüòàíòíûõ ñòèìóëîâ, è èìåííî ñëó-
õîâàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé ñåíñîðíîé ñèñòå-
ìîé, ñâÿçàííîé ñ àíàëèçîì è îòñ÷åòîì âðåìåíè.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå îñîáåííîñòè âíèìàíèÿ ïðè çðèòåëü-
íîì è ñëóõîâîì àíàëèçå. Òàê, íåãàòèâíîñòü ðàñ-
ñîãëàñîâàíèÿ (ÍÐ), îòðàæàþùàÿ ïðîöåññû, ñâÿ-
çàííûå ñ íåïðîèçâîëüíûì âíèìàíèåì, ëó÷øå âû-
ðàæåíà ïðè ñëóõîâîé ñòèìóëÿöèè [8]. Çðèòåëüíîå
âíèìàíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñòèìóëà (òåîðèÿ
èíòåãðàöèè ïðèçíàêîâ) è íàïðàâëåííîñòè ïðîèç-
âîëüíîãî âíèìàíèÿ [8]. Ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ
áûñòðåå ïðîèñõîäèò ïðè àíàëèçå çðèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè (0,10 ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëóõîâîé (0,17
ñ) [9].


