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Испытуемые выполняли задачу сенсомоторного выбора, отвечая быстрым поднятием пальца
виши исходной позиции (КИП) и нажатием клавиши отчета (КО), соответствующей одному из двух
сигналов, предъявляемых на экран в случайном порядке. На один сигнал они давали ответ
его предъявления (быстрый ответ — Б), а на другой  — отвечали при его исчезновении с экрана, т.е.
через 900 мс после предъявления (задержанный ответ — 3). В четырех последовательных сериях
улучшалось выполнение задачи: сокращалось время Б  и 3. На первых этапах выполнения задачи
наблюдался эффект последовательности (ЭП), проявляющийся во влиянии предшествующего от
вета на время текущего ответа и на латентный период (л. п.) связанного с ним потенциала РЗОО в
лобных И теменных областях мозга. ЭП носил индивидуальный характер и зависел от формы не
только предшествующего, но и текущего ответа. В процессе совершенствования выполнения зада
чи ЭП исчезал на л. п. РЗОО сначала в лобных, а затем в теменных областях мозга, что проявлялось
в стабилизации л. п. РЗОО. При этом л. п. РЗОО, связанных с Б, становился меньше, чем л. п. РЗОО,
связанных с 3. Стабилизация л. п. пиков РЗОО способствует улучшению отношений между система
ми, включенными в определенное ответное действие. Улучшение проявляется не только в вытор-
маживании лишних систем, но и в согласовании начала активаций систем, обеспечивающих ответ
ное действие. Важная роль в этом согласовании принадлежит вовлеченным в формирование
опыта нейронам, которые в основном локализованы в лобных областях коры и включаются в
функционирование акцепторов результатов действия (АРД) (по П.К. Анохину) последовательных
ответов. Формирование АРД ответных действий проявляется в развитии РЗОО.
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отноше-

Согласно теории П.К. Анохина,
инд1№идуального опыта связано с формировани
ем функциональных

становление

систем

тем определяется как психические аспекты дея-
[9, 14, 15]. Б.Ф. Ломов утверждал:тельности

«Структура деятельности, любой деятельности
едина: она включает и внешнее и внутреннее...
Важнейшей задачей психологии в их изучении яв
ляется разработка такой теории, которая рас
крывала бы эти “внешнее” и “внутреннее в еди
ной структуре» [9, с. 212]. Следовательно, суть од-

пониманию структурыного из подходов к

. Каждая функцио
нальная система формируется на определенном
этапе развития и жизнедеятельности
для достижения полезного для него результата и
во взаимодействии с ранее сформированными
стемами проявляется

опыт [3, 4^ 11, 13-15] На основе приведенных ут
верждений и экспериментальных данных сделано
заключение, что любое поведение или деятель
ность — это реализация не какой-либо одной сис
темы, а одновременно многих систем разного
возраста в их взаимодействии [14, 15]. Внешнее
проявление взаимодействия систем есть последо
вательная реализация поведенческих актов или
действий, направленных на достижение этапных
результатов деятельности. Внутреннее же прояв
ление этой организации взаимодействующих сис-

индивида

си-
как вновь приобретенный

деятельности состоит в изучении взаимодействия
систем, развивающихся при ее реализации и, с од
ной стороны, определяющих соотношение орга
низма со средой, а с другой - лежащих в основе
психических процессов.

По мнению В.Б. Швыркова, между системами
существуют как реципрокные, так и синергичные
взаимодействия или отношения, которые приво
дят к “смене состава реализуемых и исключен
ных систем на каждом отрезке (поведенческого)
континуума” [15, с. 104]. Однако это достаточно
общее заключение, и конкретные отношения
между системами требуют специальных психо-
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физиологических исследований. Мы считаем, что
поскольку в результате межсистемных отноше
ний реализуются последовательные действия, то
и изучение этих отношений логично осуществлять
через анализ внешних характеристик последова
тельных действий и связанной с ними активности
мозга. Эти характеристики носят дгшамический
характер и зависят от эффекта последовательнос
ти (ЭП) и тренировки.

цессе совершенствования выполнения двухаль
тернативной задачи сенсомоторного выбора.

Традиционно изучение ЭП ограничивается
только сопоставлением характеристик ответа со
структурной последовательности предшество
вавших сигналов, т.е. их повторения или чередо
вания по отношению к текущему ответу, без уче
та формы последовательных ответов [51, 60,
с. 904]. Поэтому во многих задачах сенсомотор
ного выбора ответы на альтернативные сигналы
по своей форме одинаковы, это - быстрое нажа
тие соответствующей клавиши в момент предъ
явления сигнала. Однако известно, что при таких
однообразных ответах испытуемые делают
очень мало ошибок и быстро достигают лучших
результатов в выполнении задачи, что не позво
ляет подробно изучить сами динамические про
цессы, сопровождающие выработку навыка [40].
Более того, “подобные ситуации максимально ог
раничивают самостоятельность испытуемого в
определения способов и приемов осуществления
деятельности...” [8, с. 104]. Для устранения этого
недостатка мы модифицировали традиционную
задачу быстрого сенсомоторного выбора из двух
альтернатив, а именно: при предъявлении в слу
чайном порядке равновероятных сигналов испы
туемый должен как можно быстрее отвечать в
момент начала предъявления одного сигнала и в
момент прекращения предъявления другого сиг
нала. Эти ON и OFF - ответы по своей сути
являются быстрым и задержанным (отсрочен
ным) ответами при анализе их от момента предъ
явления сигнала и основаны на “независимых фи
зиологических механизмах” [56, с. 87], т.е. они
представлены разными по отношению к сигналу
движениями, а связанные с этими ответами по
тенциалы отличаются.

ЭП, или влияние предшествующих событий на
характеристики текущего и прогнозирование бу
дущего действий, достаточно подробно изучен
для цепочки последовательных дифференциро-

выполнении какой-либо за-ванных ответов при
дачи выбора из двух альтернатив. По своим про
явлениям на время ответа и на показатели связан
ного с событием потенциала (ССП) ЭП довольно
разнообразен. Так, он может проявляться в
уменьшении времени ответа на сигналы: как пов
торяющийся (эффект повторения), так и череду
ющийся (эффект чередования) [43, 49 и др.], или
в увеличении времени ответа на сигнал, который
прервал закономерную последовательность сиг
налов (повторения или чередования) [49, 59]. В
ССП наиболее чувствительным к ЭП является
позитивный компонент РЗОО [22, 49]. ЭП может
проявляться в уменьшении амплитуды РЗОО в по
тенциале, связанном с ответом на повторное
предъявление сигнала [27. 49, 61], или в увеличе
нии амплитуды [27, 49, 60, 61] и латентного пери
ода пика (л. п.) РЗОО [32, 60] в потенциале, связан
ном с ответом на сигнал, прерывающий цепочку
закономерной
Многие авторы считают, что эти эффекты опре
деляются структурой последовательности сигна
лов и в их основе лежит механизм ожидания [27,
32, 43,60].

последовательности сигналов.

Таким образом, парадигма, которую мы обо-
ответ”“быстрый/задержанныйТренировка ведет к совершенствованию вы

полнения задачи выбора и сопровождается не
только сокращением времени ответов и умень
шением числа ошибок, но и снижением ЭП на
время ответов и связанные с ними РЗОО [18, 59,
60]. Кроме того, наблюдаемые при тренировке
различия в динамике активности мозга позволили
говорить о ведущей роли передних областей моз
га по отношению к задним в формировании по
следовательных действий [55, 57] и, в частности,
системных процессов [7, 15]. Так, в обзорной ра
боте Пиктон и соавторы приходят к выводу о
том, что «теменно-височная область коры ответ
ственна за “тактику” ответа (действия) в соответ
ствии с текущей сенсорной информацией, тогда
как лобная и лимбическая ответственны за об
щую стратегию деятельности» [50, с. 458].

В настоящей работе изучались межсистемные
отношения при исследовании влияния предшест
вующего события на время ответов и связанные с
ними РЗОО в лобных и теменных областях в про-

значаем
(Б/3), отвечает условиям, необходимым для экс
периментального решения задачи настоящей ра
боты. С одной стороны, отсутствие однообразия

как

в альтернативных ответах приведет к увеличе
нию числа реализаций, необходимых для совер
шенствования навыка выполнения задачи выбо
ра. С другой стороны, мы можем сравнивать вли
яния одного и того же предшествовавшего
события (сигнал-ответ) на характеристики аль
тернативных ответов, отражающие различные
наборы систем, и влияния разных предшествовав
ших событий на характеристики ответа одной и
той же формы. В эксперименте при условии по
стоянного сокращения времени ответов в процес
се тренировки решались следующие задачи:
1) динамика зависимости времени текущего отве-

от формы предшествующего; 2) динамика за
висимости л. п. и амплитуды лобных и теменных
РЗОО, связанных с текущим ответом, от форм те
кущего и предшествующего ответов.
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МЕТОДИКА щей системы составляла 100 Гц, постоянная времени  - 2 с.
Регистрируемые показатели записывали на магнитные носи
тели памяти.

Обработку результатов проводили на лабораторной
ЭВМ Plurimat-S (частота дискретизации - 200 Гц) и персо
нальном компьютере отдельно для каждого испытуемого.
Безартефактные отрезки ЭЭГ, связанные с реализацией
правильных ответов, усредняли раздельно для каждого из
четырех отведений от начала предъявления сигнала. Эпоха
анализа - 2 с, точка усреднения находилась посередине. В ка
честве средней линии была взята средняя величина мгновен
ных амплитуд (в 20 точках через 5 мс) на 100-мс интервале
ЭЭГ до момента предъявления сигнала по всех ш,1браиных в
усреднение отрезках ЭЭГ. Усреднение потенциалов прово
дили по каждой серии отдельно для ответов, завершающих
последовательности ББ, 35,33, Б3“; в усреднение попадало
не менее 20 отрезков ЭЭГ. В усредненных потенциалах изме
ряли л. п. пика компонента РЗОО; амплитуду РЗОО определяли
от средней линии до пика. Предварительно проводился визу
альный анализ усредненных ССП. Для каждой из этих выбо
рок находили медианы времени ответов. Для удобства ана
лиза из времени задержанных ответов вычиталт! время за
держки, т.е. 900 мс.

При проведении статистического анализа выявляли сте
пень влияния тренировки: 1) на время быстрого и задержан
ного ответов, а также на латентный период и амплитуду пи
ка РЗОО, связанных с этими ответами, отдельно для лобных и
теменных отведений; 2) на ЭП. Факторами в эксперименте
были: тренировка - 4 уровня (серии 1/2/3/4) и отведения -
2 уровня (отведент1я лобные/теменпые). Зависимые пере
менные - направленные влияния (увеличение или умспыпе-
ние) предшествующего события на время быстрого или за
держанного ответа, на л.п. и амплитуды связанных  с этими
ответами РЗОО.

Поскольку регистрируемые показатели в процессе тре
нировки изменяются относительно nesaBnciiNfo [60]. то в пер
вом случае применяли однофакторный дисперсионный ана
лиз для связанных выборок с последующим множественным
сравнением результатов четырех серий по Шеффе. Все сопо
ставляемые выборки содержали равное количество измере
ний в каждой серин. Анализ времени быстрого и задержан
ного ответов проводился по 15 испытуемым, при этом в каж
дой серии было по 30 измерений медиан времени быстрого
(15 Б5 + 15 ЗБ) и времени задержанного (15 33 + 15 БД) от
ветов. Вследствие того, что у 2 испытуемых имелось боль
шое количество артефактов в ЭЭГ от движения глаз  и у
2 испытуемых при визуальном анализе не во всех ССП был
РЗОО, анализ РЗОО проводился по 1 1 испытуемым. Показате
ли РЗОО анализировались по отдельности в лобных и темен
ных отведениях для быстрых и задержанных ответов. Каж
дая из четырех серий была представлена 44 средними изме
рениями: по 11 испытуемым брались средние показатели
РЗОО с левого и правого отведений, т.е. 22 измерения для от
вета, завершающего одну последовательность, плюс 22 изме
рения для ответа, завершающего другую последователь
ность.

В экспериментах участвовали 15 испытуемых (9 - жен
ского пола и 6 - мужского; все были правши) в возрасте от
19 до 23 лет, ранее не вовлекавшиеся в исследования, связан
ные с выполнением задачи выбора.

По данным [61] различия между ССП в задачах выбора
более выражены при зрительных сигналах, чем при слухо
вых, поэтому мы использовали в экспериментах зрительные
сигналы в виде простых геометрических фигур [7,18]. Перед
испытуемым, сидящим в удобной позе, на расстоянии 60 см
от глаз находился темный экран размером 10 х 10 см. Под эк
раном располагалась панель с клавишами отчета (КО) и кла
вишей исходной позиции (КИП), находящейся на равном
удалении от КО (подробнее см. [7]). Для одной половины ис
пытуемых сигналами для быстрого и задержанного ответов
были выравненные по яркости соответственно вертикаль
ная и горизонтальная полосы, а для другой половины, наобо
рот, горизонтальная и вертикальная полосы. Длительность
обоих сигналов составляла 900 мс, но они исчезали с экрана
после снятия пальца с КИП. Для выравнивания условий
предъявления сигналов каждый последующий сигнал предъ-
ямялся через 1.5 с после завершения предшествующего от-

Ответы выполнялись^  следующим образом: а) испытуе¬
мый смотрит не мигая на центр экрана; б) исходная позиция -
указательный палец правой руки находится на КИП; в) в мо
мент предъявления сигнала, обозначающего быстрый ответ,
испытуемый должен как можно быстрее поднять палец с

И11 и нажать КО, соответствующую данному сигналу,  и за-
м снова вернуть палец на КИП; г) при выполнении задер

жанного ответа ис№1туемый должен как можно быстрее
днять палец с КИП в момент исчезновения сигнала с экра

на и нажать КО, соответствующую данному сигналу,  и затем
вернуть палец на КИП. Для избегания артефактов в ЭЭГ
испытуемого требовали по возможности не двигать глазами
и в елз^ае необходимости мигать только после нажатия КО.

В целях привыкания к экспериментальной обстановке и
для отработки движений пальца от КИП к КО “вслепую” ис
пытуемые обучались давать быстрый и задержанный отве
ты в простых ситуациях. Одной половине испытуемых
предъявляли 50 раз один и тот же сигнал, на который они да
вали быстрый ответ, другая половина на предъявление этого
сигнала давала задержанный ответ; после 3-5-минутного пе
рерыва предъявляли 50 раз альтернативный сигнал, на кото
рый испытуемые первой группы давали быстрый, а испыту
емые второй группы - задержанный ответ. (Простой ответ в
наеггоящеи работе не анализируется.) Задача выбора состоя
ла из 4 повторяющихся серий, после выполнения которых
испытуемые отдыхали в течение 3-5 минут. В каждой серии
альтернативные сигналы предъявлялись в случайном поряд
ке примерно по 60 раз. После тренировки в простых ситуаци-

, как было показано ранее [7], движение пальца с КИП на
КО носит баллистический характер и занимает относитель
но стабильный временной интервал. В другом исследовании
продемонстрировано, что наиболее динамичным и зависи
мым от экспериментальной ситуации является временной
интервал между началом предъявления сигнала и моментом

пальца с КИП [53]. Поэтому в качестве времени отве
та мы взяли именно этот интервал. Ошибочными считали:
быстрые ответы, время которых превышало 900 мс; задер
жанные ответы, которые начинались до исчезновения
ла с экрана; ответы, при которых испытуемые
КО. не соответствующие предъявленным

ЭЭГ регистрировали неполяризующимися хлорсеребря-
ными электродами монополярно в отведениях F3 4 и РЗ 4 по
международной системе 10-20; индифферентным электро
дом служили объединенные электроды, прикрепленные к
мочкам ушей. Для контроля движений глаз регистрировали
вертикальную и горизонтальную составляющие электро-
окулограммы (ЭОГ). Контактное сопротивление не превы
шало 5 Ком для ЭЭГ-электродов и 10 Ком-для ЭОГ-элект-
родов. Верхняя граница полосы пропускания регистрирую-

от

ях

снятия

сигна-
нажимали

сигналам.

Во втором случае - при анализе влияния тренировки ~
данные по всем испытуемым были разделены на две группы:
понижение (-) и повышение (+) величины показателя. Таким
образом получены следующие сгруппированные результа
ты. По направленности ЭП на время ответа: (-) время Б и (+)
время Б; (-) время 3 и (-(-) время 3 (по 15 измерений для каж
дой группы в серии). По направленности ЭП на л. п. РЗОО в
лобных (F) и теменных (Р) областях в быстром и задержан
ном ответах; (-) л. п. F и (+) л. п. F; (-) л. п.  Р и (+) л. п. Р (по
22 измерения для каждой группы в серии). По направленно
сти ЭП на амплитуду РЗОО в лобных и теме}гных отведениях
в быстром и задержанном ответах; (-) амп. F и (+) амп. F; (-)
амп. Р и (+) амп. Р (по 22 измерения для каждой группы в се-

^ Б - быстрый ответ, 3 - задержанный ответ. Курсивом от
мечен текущий ответ.
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Таблица 1. Зависимость направленности эффекта последовательности  на время текущего ответа и л. п. РЗОО (знак в скобках)
у отдельных испытуемых от последовательности ответов и самого текущего ответа в четырех сериях

Последовательности Последовательности
Испы
туемые

Испы
туемые Ошибки,Ошибки,33 ББ ЗБ БЗ 33ББ ЗБ БЗ %%

8.6 + (-) -(+) + (-) 6.7АНА + (+) -(-) -(-) + (+) кив -(+)
.* 4.5 + (-) -(-) + (+) 5.3-(+) + (-) -(+)+

1.61.3 + (-) -(+) + (-)+ (-) -(+) -(+)+
0.0-(+) + (-)0.8 -(+) + (-)+ +
3.8-(-) + (+)АНВ + (+) СЕВ + (-) -(+)-(-) -(+) + (-) 5.3
1.3+ (-) -(+) -(-) + (+)+ (+) -(-) -(+) 1.6+ (-)
0.00.6 ++ ++
0.80.0 ++ +
2.7+ (-) -(+)КАН -(-) + (+) ГЕЛ + (+) -(-)-(+) + (-)
1.4+ (-) -(+)+ (+) -(+) 1.4 -(-)-(-) + (-) + (+)
0.0+ (+) -(+) + (-) 0.0 + (+) -(-)-и +
0.00.0 ++ ++
3.6КВЕ -(-) + (+) -(+) ШОВ**+ (-) 14.3 ++
1.0+ (+)-(-) -(+) + (-) 4.7 ++
0.8+ (+) -(+)-(-) + (-) 1.7 ++
0.0+ (+) 0.8-(-) + -I-+

ш.о+ (-) -(-) лог**шсс + (+) 11.8-(+) ++
2.7+ (-) -(-) 10.7-(+) + (+) + -I-

+ (-)-(+) 5.3 1.1+ + +
0.01.0 ++ + +

+ (+)ОЛА -(+) 20.6-(-) + (-) 14.4 УДВ ++
+ (+) -(+)-(-) + (-) 3.5 17.6+

-(+) + (-) 2.8 13.6+ + +
9.71.1+ + + +

+ (+) + (+) ММА*** 22.2клн -(-) -(-) 4.6 + +
+ (+) 14.6-(-) -(+) + (-) 2.0 + +
+ (+) 5.8-(-) 0.8+ + +

8.80.2+ + +
-(+) -(+)ВАН + (-) + (-) 8.1
-(+)+ (-) 3.4+

0.8+ +
0.8+ +

Пропущенные знаки указывают на отсутствие ЭП на регистрируемый показатель.
Испытуемые, имею1цие в ЭЭГ артефакты от движений глаз.
Испытуемые, у которых не произошло существенного сокращения времени ответов и в усредненных ССП не обнаружи

лись явные РЗОО.
Строки соответствуют 1—4-й сериям эксперимента.

*

***

быстрого (Ез 1,6 = 5.221, р = .002) и задержанного
(Рз 116 = 7.259, р = .000) ответов. Множественные
сравнения по Шеффе выявили следующее: досто
верные сокращения времени быстрых и задер
жанных ответов зафиксированы только между
1-й и 3-й сериями (р = .036 ир = .007) и между 1-й
и 4-й сериями (р = .007 и р = .001); при сравнении
последовательных серий обнаружилась лишь
тенденция сокращения времени ответов от 1-й се
рии к 4-й: 1/2 серии - р = .627 для быстрых и р =

рии). Каждая пара в каждой серии сравнивалась по /-крите
рию для парных случаев. Дисперсионный анализ и сравнение
по /-критерию осуществлялись с помощью пакета статисти
ческих программ SPSS 8.0,

РЕЗУЛЬТАТЫ

Влияние тренировки на время текущего ответа

Как показал дисперсионный анализ, в процес
се тренировки у испытуемых на протяжении че
тырех серий происходило сокращение времени

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ № 2 2001том 22
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Средние медиан времени (мс) ответов, сгруппированных по направленности на
них ЭП, в 4 последовательных сериях. Сокраще
ние времени обеих форм ответов в процессе тре
нировки сопровождалось постепенным снижени
ем зависимости этого времени от предшествую
щего события, причем, как видно из табл. 2, ЭП
на время быстрого ответа исчез в 4-й серии.

550

450
(-)З

350
(+)3

250 (-)Б

Влияние тренировки
на латентный период РЗОО

В процессе тренировки л. п. РЗОО, связанных
как с быстрыми, так и с задержанными ответами,
претерпевают достоверные изменения. Л. п. РЗОО,
связанных с быстрыми ответами, сокращаются в
лобных (F3.172 = 26.759, р = .000) и теменных (F3
= 42.399, р = .000) областях. Л. п. РЗОО, связанных
с задержанными ответами, увеличиваются в лоб
ных (F3 172 = 27.931, р = .000) и теменных (F3 ,72 =
= 23.660, р = .000) областях. При множественном
сравнении по Шеффе (табл. 3) оказалось, что до
стоверные изменения л. п. РЗОО в лобных облас
тях произошли уже во 2-й серии; в последующих
сериях достоверных изменений этого показателя

происходило. По данным табл. 3 достоверные
изменения л. п. РЗОО в теменных областях с после
дующей стабилизацией этого показателя произо
шли только в 3-й серии.

Влияние предшествующего события
на латентный период РЗОО

в процессе тренировки

При визуальном анализе усредненных ССП
было выявлено, что л. п. РЗОО, как и время отве
та, варьируют в зависимости от формы предшест
вующего ответа; при этом ЭП имел однонаправ
ленное действие на л. п. РЗОО, зарегистрирован
ных во всех четырех отведениях. Направленность
ЭП на л. п. РЗОО, связанных с ответами, заверша
ющими разные последовательности, представлена
в табл. 1 (знаки в скобках). На основании данных
этой таблицы можно заключить, что:

1. Направленность ЭП на л. п. РЗОО определя
ется не только предшествующим ответом, но и
формой текущего ответа, с которым данный по
тенциал связан. Так у 9 (из 11) испытуемых один
и тот же предшествующий ответ оказывал проти
воположные влияния на л. п. РЗОО, связанных с
разными формами ответов. В качестве иллюст
рации данного заключения на рис. 2 представле
ны усредненные ССП испытуемого АНВ в левых
лобном и теменном отведениях. Видно, что в 1-й
серии л. п. РЗОО, связанного с быстрым ответом,
больше, если ответу предшествует быстрый
ответ по сравнению с ситуацией, когда быстрому
ответу предшествует задержанный ответ. Обрат
ная закономерность происходит с л. п. РЗОО, свя
занного с задержанным ответом, - предшествую
щий этому ответу быстрый ответ приводит к
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не

2 3 4  (+)Б
Серии

Рис. 1. Динамика времени быстрого и задержанного
ответов, сгруппированных по направленности на них
ЭП, при тренировке.
(+)Б и (+)3 - увеличение времени ответа под действи
ем ЭП.
(-)Б и (-)З - уменьшение времени ответа под действи
ем ЭП.

= .190 для задержанных ответов; 2/3 серии - р =
- .441 для быстрых ир = .592 для задержанных от
ветов; 3/4 серии -р = .951 для быстрых и р = .903
для задержанных ответов.

Влияние предшествующего события
на время ответов в процессе тренировки

Сравнение времени быстрого ответа в после
довательностях ВБ и ЗБ и времени задержанного
ответа - БЗ и 33 показало, что время текущего
ответа зависит от формы предшествующего. По
сле одной формы ответа это время более корот
кое (-), чем время такого же ответа после другой
формы ответа (+), т.е. наблюдается ЭП первого
порядка. В табл. 1 приведены направленности ЭП
в разных последовательностях ответов для каж
дого испытуемого. Данные этой таблицы говорят
о том, что направленность ЭП на время быстрого
(Б) и задержанного (3) ответов: а) носит индиви
дуальный характер; б) зависит от формы не толь
ко предшествующего, но и текущего ответа;
в) может меняться в процессе тренировки.

На рис. 1 (по данным всех испытуемых) пока
зана динамика времени быстрого и задержанного

Таблица 2. Сравнение времени ответов, сгруппированных
попарно по направленности на них ЭП, в каждой серии

Сравниваемые пары Серия dft Р

(-)время Б/(+)время Б 5.302
3.552
4.096

14 .0001-я
14 .0032-я

.0013-я 14
1.608 14 .1304-я

(-)время 3/(4-)время 3 1-я 3.188
4.356
3.130
3.001

14 .007
2-я 14 .001
3-я 14 .007

14 .0104-я
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Таблица 3. Множественные сравнения л. п. РЗОО лобных и теменных отведений, связанных с быстрыми и задержанными от
ветами, по Шеффе*

Различающиеся подмножества (а = .05)Число
измерений

Отведения СерияФорма ответа
31 2

Быстрый Лобные 4-я 44 305.682
307.296
315.864

3-я 44
2-я 44

345.432

р= 1.000

1-я 44

р = .258
307.091
308.296

Быстрый 4-я 44Теменные
443-я

2-я 44 334.477
354.082

р= 1.000

441-я

р = .996
347.659

р= 1.000
1-я 44

Задержанный 375.341
376.659
376.864

р = .984

Лобные 2-я 44
443-я

4~я 44

р= 1.000
350.409
359.773

Задержанный 44Теменные 1-я
442-я

375.364
377.886

р = .931

3-я 44
4-я 44

р = .1П

* Представлены средние л. п. РЗОО выборок.

Таблица 4. Сравнение л. п. РЗОО, сгруппированных попарно по направленности на л. п. эффекта последовательности, в каж
дой серии

Форма ответа/сравнивае
мые пары

Форма ответа/сравнива
емые парыСерия df Серия dft tР Р

Быстрый
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Задержанный
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Быстрый
(-) л.п. F/(+) л.п. F

{-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Задержанный
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Быстрый
(-) л.п. F/(+) л.п. F
(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Задержанный
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Быстрый
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

Задержанный
(-) л.п. F/(+) л.п. F

(-) л.п. Р/(+) л.п. Р

3-я1-я
4.296
7.287

21 .166.000 1.436

1.143

21
21 .000 .26621

6.685

5.352

21 .000 .190 21 .851
21 .000 .0005.295 21

2-я 4-я
211.772

4.242

.091 .167 .86921
21 .000 1.022 .31921

.0961.741 21 .062 21 .951
21 .000 215.212 .339 .738

мен наблюдался у 5 испытуемых в быстром отве
те и у 7 - в задержанном ответе.

Как уже отмечалось выше, в процессе много
кратного выполнения задачи выбора л. п. РЗОО,
связанных с быстрым ответом, сокращаются,
л. п. РЗОО, связанных с задержанным ответом,
увеличиваются до величины, характерной для
данной формы ответа (рис. 2, 3). Параллельно с
изменением л. п. РЗОО уменьшается и затем исче-

а

уменьшению, а предшествующий задержанный
ответ - к увеличению л. п. РЗОО.

2. Один и тот же предшествующий ответ мо
жет оказывать неоднозначное влияние на л. п.
РЗОО, связанного с одной и той же формой ответа
у разных испытуемых.

3. Направленность ЭП на время ответа и л. п.
РЗОО может быть противоположной. Этот фено-
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Рнс. 3. Динамика латентных периодов РЗОО в лобных
(а и в) и теменных (б и г) областях, связанных с быст
рыми (я и б) и задержанными (в и г) ответами, сгруп
пированных по направленности на них ЭП, при тре
нировке. Сплошная линия - л. п. РЗОО, которые
уменьшаются под действием ЭП; пунктирная - л. п.
РЗОО, которые увеличивзЕОТСя под действием ЭП.
По вертикали - л. п. РЗОО в мс, по горизонтали - но
мера экспериментальных серий.

^3v,

J  L I  I I

100300 *100300мс мс

РЗ'СГ'.у
Влияние тренировки и предшествующего

события на амплитуду РЗОО

Общей закономерности ЭП на амплитуды
РЗОО ССП, связанных с тем или иным ответным
действием, не выявлено. В процессе тренировки
эта амплитуда имеет тенденцию уменьшаться в
потенциалах, связанных с быстрым ответом (р =
= .07), и увеличиваться в потенциалах, связанных
с задержанным ответом (р = .055). Кроме того,
как показывает /-критерий для парных случаев,
амплитуда РЗОО больше в теменных, чем в лоб
ных отведениях - для РЗОО, связанных с быстры
ми ответами: / = 6.086, df = 175, р = .000; для РЗОО,
связанных с задержанными ответами: t = 3.926
df= 175, р = .000.

РРз 3

J  L I  I I

^00300 100300 мсмс

Рис. 2. Динамика латентного периода пика 300 в по
тенциалах, связанных с быстрым (левый столбик)
и задержанным ответами (правый столбик), в про
цессе тренировки выполнения задачи выбора (исп.
АНВ).
F3- потенциалы , зарегистрированные в левом лобном
отведении. РЗ - потенциалы, зарегистрированные в ле
вом теменном отведении. Сплошная линия — потенци
алы, связанные с соответствующим ответом, которо
му предшествовал быстрый ответ; пунктирная - по
тенциалы, связанные с соответствующим ответом,
которому предшествовал задержанный ответ. В ус
реднения выбрано по 50 безартефактных фрагмен
тов ЭЭГ. Первая, вторая и третья строки соответст
вуют 1-й, 2-й и 4-й сериям эксперимента. Стрелкой
указан момент предъявления сигнала.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Как показали результаты экспериментов,
каждое ответное действие в сенсомоторной зада
че выбора сопровождается регистрируемыми в
лобных и теменных отведениях ССП, в которых
наиболее выраженным компонентом является
РЗОО. При этом данный компонент чувствителен
к предшествующему ответу (событию). Какие же
процессы, сопровождаемые развитием РЗОО и
чувствительные к предшествующим событиям,
включаются в выполнение дифференцирован
ных ответов? Сам феномен ЭП дает ответ на этот
вопрос. В настоящее время существует экспери
ментально доказанное утверждение, что ЭП свя-
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зает зависимость этого показателя от ЭП (табл. 4).
При попарном сравнении выборок с разнонаправ
ленным действием ЭП на л. п. РЗОО оказалось,
что достоверность этого разнонаправленного
действия на л. п. РЗОО в лобных отведениях исче
зает уже во 2-й серии, а на л. п. РЗОО в теменных
отведениях — в 3-й и 4-й сериях.
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ствиях пользуется репрезентированной в мозго
вых процессов моделью внешней среды. Любое
значимое изменение внешней среды сопровожда
ется обновлением ее субъективной модели, что и
отражается в развитии РЗОО. В обновлении моде
ли участвуют “стратегические” информацион
ные процессы, которые вовлечены в планирова
ние и контроль поведения. Эти процессы связаны
с субъективным отражением вероятностей собы
тий во внешней среде и их прогнозированием для
оптимизации последующих действий. Определен
ные физические события, будь
двигательные ответы, вносят свою вклад в этот
поток процессов. “Тактические” же информаци
онные процессы, которые протекают одновре
менно со “стратегическими” и ответственны за
выбор ответа в текущем ответном действии, по
мнению авторов, скорее всего, не отражаются на
развитии РЗОО [26].

Однако концепция обновления модели внеш
ней среды не объясняет источников и механизмов
формирования, а также времени протекания
“стратегических” и “тактических” информацион-

процессов. Нам кажется искусственным
предположение об этих двух информационных
процессах, которые протекают вне связи друг с
другом, хотя и одновременно, и осуществляют
контроль над механизмами поведения. С позиций
этой концепции непонятно, почему именно в ин
тервале развития РЗОО обновляется модель внеш
ней среды? Концепция не объясняет ни зависимо
сти характеристик РЗОО от формы текущего от
вета, ни динамики характеристик РЗОО в процессе
совершенствования деятельности, ни связи этой
динамики с областью регистрации потенциала.
Еще одним недостатком модели является то, что
в ней остается непонятной роль таких внутренних
факторов, влияющих на параметры РЗОО, как
объем извлекаемое из памяти материала [47],
уровень мотивации испытуемого [41] или степень
его активности [51]. Более того, факт, положен
ный в основу концепции, - отсутствие в характе
ристиках РЗОО проявления процессов, связанных
с двигательным компонентом текущего ответно
го действия, - спорен. Так, в некоторых работах
показана прямая корреляция между характерис-

РЗОО и временем ответа [58]. Другие авто
ры считают, что в основе ЭП на время ответа,
амплитуду и л. п. РЗОО лежит общий механизм
ожидания (см., например, [44]).

При рассмотрении феноменов, связанных с
РЗОО, с позиции теории функциональных систем
вопрос об описанных гипотетических информа
ционных процессах не ставится. Речь может идти
только о формировании и реализации определен
ных систем и об их взаимоотношении при осуществ
лении деятельности. Тем не менее в своих рассужде
ниях мы исходили из идеи Дончина с соавторами о
связи процессов, включенных в прогнозирование.

то сигналы или

ных

тиками

зан с “субъективным ожиданием”, “моделью”,
“схемой” будущей ситуации и действия в ней [8,
17, 26, 27, 59, 64 и др.]. Субъективное ожидание
проявляется у человека как “непреодолимая тен
денция ожидать определенных событий, даже ес
ли это полностью иррационально, например, при
вероятностном характере внешних событий” [59,
с. 598] и “испытуемые постоянно осуществляют
избирательную подготовку к реакциям” [8, с. 129].
Существуют прямые доказательства того, что
процессы, отражающиеся в РЗОО, связаны с буду
щими событиями и действиями. Так, в исследова
ниях Е. Дончина с соавторами [26] испытуемые
должны были нажимать ту пли иную кнопку в со
ответствии с предъявляемым на экран женским
или мужским именем. Авторы для анализа вы
брали две группы пар последовательных ответов,
где первый ответ ошибочный, второй в одной
группе — снова ошибочный, а в другой группе —
правильный. Оказалось, что амплитуда РЗОО, свя
занного с первым ответом в последовательности
“ошибочный - ошибочный ответ”, меньше тако
вой в последовательности “ошибочный - пра
вильный ответ”. В работе Мансона с соавторами
[49] показано, что амплитуда РЗОО, связанного с
реализацией ответа п, возрастала только тогда,
когда испытуемый ожидал альтернативный, а не
повторный сигнал в реализации « + 1.

Обнаруженная нами индивидуальная зависи
мость времени ответа и л. п. пика РЗОО от предше
ствующего действия подтверждает общепринятый
вывод о том, что ожидание строится на основе
оценки субъектом предшествующей последова
тельности альтернативных сигналов [8, 49, 60,
61]. Следовательно, в развитии РЗОО отражаются
мозговые процессы, которые связаны с прогно
зированием будущих событий, построенном на
субъективной оценке вероятностей предъявле
ния предшествующих сигналов. Что представля
ют собой эти процессы? В настоящее время наи
более известной концепцией, описывающей моз
говые процессы, которые находят выражение в
РЗОО, является предложенная Дончиным с соав
торами концепция обновления субъективной мо
дели внешней среды [25, 26]. Она была построена
в рамках когнитивной психофизиологии, широко
использующей метафору информационных про
цессов. При построении концепции авторы, исхо
дили из обоснованного выше факта, что РЗОО свя
зан с прогнозированием следующего сигнала.
Другим важным фактом является описанное в ря
де работ отсутствие строгой корреляции между
л. п. пика РЗОО и временем ответа в задачах выбо
ра [19, 25, 60]. Это дало основание авторам ис
ключить из предполагаемых процессов, отража
ющихся в развитии РЗОО, процессы, связанные с
выбором и реализацией двигательных компонен
тов текущего ответного действия. Суть концеп
ции заключается в том, что субъект в своих дей-
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с электрическим показателем мозговой активно
сти -
подтверждают эту мысль. Итак, известно, что
функциональные системы каждый раз формиру
ются заново. Формирование любой системы про
исходит благодаря процессу афферентного син
теза (АС) и образованию акцептора результатов
действия (АРД) [3, 4]. Именно в процессе АС су
щественную роль играют перечисленные выше
внешние и внутренние факторы, влияющие на
РЗОО, и именно АРД является механизмом, лежа
щим в основе предвосхищения будущего собы
тия. С позиций системного подхода субъективное
ожидание есть психический аспект АРД. Отсюда
мы предполагаем, что развитие РЗОО связано с
процессами АС и образования АРД системы бу
дущего ответного действия.

В связи со сказанным выше важно отметить,
что при выполнении задачи выбора формирова
ние последующего ответного действия начинается
на фоне реализации текущего. На это указывает
тот факт, что РЗОО развивается до двигательного
проявления ответного действия. Перекрытие во
времени последовательных мозговых процессов
показано в разных психофизиологических иссле
дованиях [20,43, 53], в том числе при регистрации
активности отдельных нервных клеток у живот
ных в циклическом пищедобывательном поведе
нии [1]. При анализе поведенческих показателей
выявлено, что перекрытие текущего и развиваю
щегося последующего поведенческих актов про
исходит в любых координированных действиях,
будь то груминговое поведение грызунов [31] или
речевая деятельность у человека [45]. Следует
отметить, что в такой деятельности, так напеча
тание текста, перекрытие систем сопровождают
последовательные акты разного уровня сложнос
ти - напечатание буквы и слова [6]. Таким обра
зом, формирование систем последующего дейст
вия на фоне реализации систем текущего можно
признать универсальным феноменом при выпол
нении последовательных действий и проявлением
опережающего отражения действительности.
Это свойство межсистемных отношений обеспе-

РЗОО И использовали аргументы, которые
тифицируемых перекрывающихся актов - рас
познавания сигнала и движения, завершающего
ответное действие [53]^. При реализации задер
жанного ответа активируется несколько допол
нительных систем, которые отсутствуют в быст
ром ответе. Так, например, активность половины
исследованных нейронов в лобных областях ко
ры была связана с задержкой движения [36]. При
этом у одних нейронов активность была связана с
предъявленным сигналом (“looking back” - клет
ки), у других - с будущим движением (“looking for
ward” - клетки), третья группа клеток имела ха
рактерную импульсную активность с постепен
ным увеличением или уменьшением частоты на
протяжении всей задержки, что указывает на их
участие в контроле времени задержки. Предпола
гается, что активность этих клеток вовлечена в
когнитивный процесс, интерпретируемый как
“контроль времени задержки” [54], “сенсорное и
мнемоническое внимание и подготовка к двига
тельному ответу” [35], “процесс по обработке ин
формации о времени” [29]. Во-вторых, РЗОО раз
вивается в переходный период от когнитивных
актов к исполнительным (двигательным) [44, 53]
и, что очень важно, величина л. п. РЗОО прямо за
висит от числа когнитивных актов [32]. В задер
жанном ответе когнитивных актов (систем) боль
ше, чем в быстром, поэтому и л. п. РЗОО, связанно
го с задержанным ответом, больше, чем л. п.
РЗОО, связанного с быстрым ответом. Поскольку
часть систем двух последовательных актов пере
крывается, а амплитуда РЗОО имеет прямую зави
симость от числа перекрывающихся систем (см.,
например, [41]), то становится понятной тенден
ция увеличения амплитуды РЗОО в задержанном
ответе по сравнению с быстрым. В-третьих, пере
ходный период от когнитивных актов к исполни
тельным является чувствительным к внешним по
отношению к системам акта воздействиям, тогда
как в период реализации каждого поведенческого
акта эта чувствительность снижена [31]. Такая за
кономерность подтверждена многочисленными
экспериментальными данными. С одной стороны,
как было уже отмечено, ни один компонент ССП,
кроме РЗОО, не имеет устойчивой, закономерной
чувствительности к предшествующим событиям
[49]. Далее, при тестировании методом вторичной
реакции временного интервала от 260 до 409 мс те
кущего ответа оказалось, что время этой реакции
зависит от момента предъявления тестирующего
сигнала в исследуемом интервале, причем эта за
висимость проявляется в виде U-образной кри
вой, пик которой, т.е. минимальное время, харак
терен для реакции на сигнал, предъявленный че-

^ Одновременно с реализацией акта распознавания сигнала
развивается подготовительная фаза движения, проявляю
щаяся в виде латерализованного потенциала готовности в
ЭЭГ и недифференцированной мышечной активности [19,
20, 391.

чивает интеграцию поведенческих актов в цело
стное континуальное поведение (см., например,
[31]).

Возникает вопрос: почему формирование
АРД будущего акта происходит в определенный
временной интервал текущего ответного дейст
вия? Стабилизация л. п. РЗОО и тенденция уста
новления амплитуды на величинах, характерных
для текущего ответа, указывают на то, что фор
мирование систем будущего ответа происходит в
соответствии с закономерностями развития теку
щего ответа. Какие это закономерности? Во-пер
вых, при исследовании быстрых ответов методом
аддитивных факторов Стернберга [62] было об
наружено, что эти действия состоят из двух иден-
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деятельности испытуемого в вероятностной сре
де благодаря формированию устойчивых отно
шений между реализующимися системами в теку
щем ответе [7].

Какие механизмы лежат в основе формирова
ния устойчивых межсистемных отношений? Мы
считаем, что ответ на этот вопрос можно найти
при анализе особенностей лобных и теменных
областей головного мозга. Полученная в экспе
риментах последовательная стабилизация актив
ности мозга по показателям ССП первоначально
в лобных, а затем в теменных областях в процессе
совершенствования выполнения задач выбора
была проанализирована нами и ранее [7,18]. Опе
режающая роль лобных областей мозга по отно
шению к теменным областям в формировании
навыка выполнения последовательных двига
тельных ответов показана также при отображе
нии активности мозга методами функционально
го магнитного резонанса [55] и позитронной
эмиссионной томографии [57]. Клинические, ней
рофизиологические и психофизиологические
данные указывают на то, что поражение каждой
из этих структур приводит к нарушению только
определенных аспектов поведения. При всем раз
нообразии этих нарушений, определяемых усло
виями тестирования или эксперимента, мы выде
лим только те, которые наблюдаются при попыт
ке выполнить ряд последовательных действий.
Так, поражение теменных областей сопровожда
ется неспособностью животного или пациента
оценить значение предъявленного сигнала и на
чать простой двигательный ответ [23]. Только
при поражении лобных долей нарушается выпол
нение в определенной последовательности диф
ференцированных поведенческих актов у живот
ных и человека [12, 63]. Причина заключается
следующем: “лобные” больные и животные с
удаленными лобными структурами обладают по
вышенной чувствительностью к предшествую
щим действиям [48] из-за невозможности подав
ления интерферирующих влияний от альтерна
тивных событий и действий [36], что приводит к
трудности последовательного перехода от одного
акта к другому и развитию персевераций [5, 10].
Таким образом, полученные нами различия меж
ду лобными и теменными ССП при выполнении
задачи сенсомоторного выбора можно объяснить
тем, что из лобных и теменных областей в систе
мы этой деятельности включаются нейроны в
основном с разными функциональными возмож
ностями. По-видимому, из теменных областей в
системные процессы переходят нейроны, обес
печивающие системы простых актов: распозна
вание сигналов и двигательные акты, а из лобных
областей в системные процессы в основном
влекаются нейроны, активность которых способ
ствует реализации поведенческих актов в опреде
ленной последовательности.

в

во-

рез 310 мс после начала развития текущего
ответа [65, рис. 2]. С другой стороны, показано,
что в периоды реализаций этих актов представля
ющие их системы становятся доминирующими в
активности мозга и, по-видимому, блокируют ак
тивность систем, не относящихся к текущему ак
ту. Так, известно, что: а) чувствительность к так
тильным раздражителям нейронов теменной об
ласти обезьян резко снижается, когда обезьяна
смотрит на предмет-мишень, которую нужно до
стать лапой [38]; амплитуда потенциала, вызван
ного раздражением серединного нерва предпле
чья, подавлялась, если это раздражение осуще
ствлялось через 180-200 мс после сигнала, на
который испытуемый должен дать соответству
ющий ответ в задаче “быстрый — свернутый от
вет” [37]; б) во время активных движений наблю
дается снижение интенсивности афферентных
влияний с кожной поверхности у кошки II челове
ка [21]; у нейронов моторной коры обезьян сни
жается чувствительность к кинестетическим воз
действиям во время баллистических движений
[34]. Таким образом, отмеченные выше законо
мерности позволяют утверждать, что развитие
АС и формирование АРД могут осуществляться
только в период смены систем когнитивного акта
на системы исполнительного акта. В период же
реализации поведенческие акты, а точнее - обес
печивающие их системы, защищены от внешних
по отношению к этим системам процессов. При
этом в задержанном ответе, если судить по вели
чине л. п. РЗОО, процессы, связанные с формиро
ванием АРД, осуществляются позднее, чем в бы
стром ответе, потому что в задержанном ответе
по сравнению с быстрым реализуется большее
количество систем, обеспечивающих когнитив
ные акты.

С учетом сказанного можно заключить: дина
мика л. п. РЗОО и времени ответа в первых сериях
экспериментов отражает неустойчивость отно
шений между системами когнитивных и исполни
тельных (двигательных) актов, включенных в те
кущий ответ, и зависимость этих отношений от
факторов формирования систем будущего отве
та, что отражается на развитии ЭП. Поскольку
формирование систем строится на основе субъек
тивного прогноза, то и направленность ЭП на
время ответа и л. п. РЗОО (табл. 1) носит индивиду
альный характер. Общим для испытуемых явля
ется то, что стабилизация и синхронизация л. п.
пиков РЗОО в разных областях мозга сопровожда
ются постепенным сокращением времени ответа.
У тех испытуемых, у которых не наступает такой
стабилизации, сохраняется большое количество
ошибочных ответов и нет сокращения времени
ответа [7]. Таким образом, стабилизация л. п. пи
ков РЗОО на временном интервале, характерном
для определенной формы ответа, рассматривает
ся как показатель совершенствования изучаемой
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Если распознавание сигналов и двигательные
акты не требуют специального обучения и испы
туемый просто использует ранее приобретенные
навыки, то последовательное выполнение отве
тов совершенствуется при тренировке. В случаях
когда ССП не стабилизируется в лобных отведе
ниях, они не стабилизируются и в теменных обла
стях, и это сопровождается отсутствием динами
ки совершенствования навыка [7, 18]. Отсюда
можно заключить, что в совершенствовании изу
чаемого навыка нейронам лобных структур при
надлежит особая роль. Как уже отмечено, они
обеспечивают осуществление поведенческих ак
тов в определенной последовательности. По-

ваний мозга и поэтому никак не может быть во
влечена в обеспечение последовательности пове
денческих актов на начальных этапах постна
тального развития. В отсутствии развитой
лобной коры эту роль выполняют нейроны дру
гих структур. Это утверждение с очевидностью
вытекает из экспериментов П.Н. Коровина (1956)
и Л.Г. Воронина с сотр. (1960) (цит. по [5]), кото
рые не обнаружили видимых нарушений выра
ботки навыка последовательных действий у мо
лодых обезьян с удаленной лобной корой в отли
чие от старых обезьян. По-видимому, с возрастом
доля “новых” нейронов в лобной коре увеличива
ется.

скольку смена поведенческих актов возможна
только при определенных взаимоотношениях
включенных в них систем (самого разного возра
ста), постольку можно утверждать, что нейроны
лобной коры обеспечивают определенную после
довательность активации этих систем в реализую
щейся деятельности и тем самым способствуют
совершенствованию и стабилизации межсистем
ных отношений в новом индивидуальном опыте.
В соответствии с системно-эволюционным подхо

Каким образом вновь вовлеченные в индиви
дуальный опыт нейроны обеспечивают опреде
ленную последовательность реализаций систем?
Если исходить из инвариантного принципа пост
роения функциональных систем, то очевидно,
что эти “новые” нейроны включаются в функци
ональную систему ответного действия наравне с
ранее существовавшими (“старыми”) системами
и взаимодействуют с ними. Следовательно, мож
но утверждать, что “новые” нейроны могут взаи
модействовать со “старыми” системами только
тогда, когда эти системы оказываются открыты
ми, т.е. во время формирования у них акцепторов
результатов действия (АРД). На основании факта
развития РЗОО во всех структурах мозга можно
полагать, что при последовательных действиях
процессы АС и формирования АРД одновремен
ны для всех систем, вовлеченных в реализацию
будущего действия. Взаимодействуя со “стары
ми” системами через их АРД, “новые” нейроны
не изменяются функциональной зна’^шмости сис
тем (т.е. их направленности на достижение опре
деленных результатов, поскольку именно по это
му функциональному признаку они и были вклю
чены в большую систему), а лишь определяют
время начала их реализации.

Таким образом, взаимодействие между систе
мами текущего ответа осуществляется через их
акцепторы результатов действия, которые фор
мируются одновременно на фоне текущего отве
та и составляют общий АРД будущего ответа.
Совершенствование выполнения задачи выбора
происходит за счет не только вытормаживания
лишних систем, но и согласования времени актива
ции систем, обеспечивающих ответ. Инициация
этого совершенствования исходит из акцептора
результатов действия ответа, в активности кото
рого важная роль принадлежит “новым” нейро
нам.

дом нейроны лобной коры специализируются от
носительно этого нового опыта [14, 15].

Представленные ниже в определенной логиче
ской последовательности факты, полученные
разными авторами, дают нам основание подтвер
дить данное предположение. Первое - исследова
ния мозга методом магнитного резонанса (MRI) с
одновременной регистрацией ЭЭГ показали, что
существенный вклад в компонент РЗОО вносит ак
тивность корковых клеток [33]. Второе — актив
ность этих клеток угнетается алкоголем, по
скольку острое введение его вызывает в лобных
областях человека значительное уменьшение
амплитуды пика РЗОО, чем в других областях моз
га [46]. Третье - результаты ряда исследований
подтверждают, что острое введение алкоголя
блокирует активность тех нервных клеток, кото
рые обеспечивают реализацию вновь сформиро
ванных систем [2, 16]. И наконец, в эксперимен
тах на обезьянах, у которых разрушали различ
ные структуры мозга, только при удалении
лобной коры наблюдалось выраженное наруше
ние выполнения нового навыка последователь
ных действий, как внутренне, так и внешне ини
циируемых, тогда как старые навыки не изменя
лись [24, 36]. При этом чем более новое действие
предлагается для выполнения, тем большую роль
в его реализации играет префронтальная кора
[36]. Следует отметить, что нейроны, специали
зированные относительно нового опыта в выпол
нении последовательных действий (назовем их
новые” нейроны), по-видимому, локализованы

во многих структурах мозга [14, 15]. Дело в том,
что лобная кора, занимающая 1/3 неокортекса,
формируется значительно позже других образо-

выводы
1. при выполнении последовательных ответ

ных действий в задаче сенсомоторного выбора
испытуемые прогнозируют будущее ответное
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INTERSYSTEM RELATIONS IN THE STRUCTURE OF ACTIVITY:
RESEARCH OF SEQUENTIAL EFFECTS IN CHOICE TASK

B. N. Bezdenezhnykh*, M. V. Bodunov**
*Cand. sci. (medicine), senior res. ass., IP RAS, Moscow

*Cand. sci. (psychology), leading res. ass., the same Institute

In two-choice reaction time 15 Ss released as quickly as possible rest position key (RP) and pressed response
key (RK) at appearance of one visual stimulus (quick response - Q) and released RP and pressed another RK as
quickly as possible at disappearance of another stimulus, i. e. 900 msec after its appearance (delay response —
D). In four successive series there was improvement of performance in terms of the shortening of RT in both
Q and D from the first to the last series. At the beginning of task performance the sequential effects (SE) were
noticed. It manifested itself as the influence of previous response on RT of current response and latency and
amplitude of related P300 in frontal and parietal areas of cortex. SE varied individually and depended on the
forms of previous and current responses. In the course of performance improvement SE disappeared on the
P300 latency at first in frontal and then in parietal areas; in so doing the latency of P300 related to  Q stabilized
in more short interval than one related to D. It is proposed that this stabilization is due to improvement of rela
tion between the systems involved in current response. The improvement is accounted for not only by inhibition
of unnecessary systems bun also by coordination of the beginnings of systems activation which provided re
sponse. The neurons which are substantially localized in frontal cortex played a key part in this coordination.
It is proposed that these neurons represented the image of current response or the acceptor of action results
(AAR) in terms of theory of functional system by P.K. Anokhin. The generation of AAR is manifested by the
development of P300.

Key words- subjective expectancy, acceptor of action results, intersystem relations, frontal and parietal areas,
P300.
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