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Большинство существующих методов регистрации движений глаз
требует неподвижности испытуемого. Даже в тех случаях, когда отсут
ствует жесткая фиксация головы, любые движения субъекта классифи
цируются^ как нежелательные помехи, искажающие запись в результате
частичной подмены поворотов глаз поворотами головы или туловища и
снижающие ее точность за счет двигательных артефактов. Естественное
стремление экспериментаторов добиться максимальной разрешающей
способности регистрирующих устройств привело к преобладанию мето
дов, связанных с применением глазных присосок и контактных линз и
предельно возможным ограничением движений головы. На этом пути
развития окулографической техники сложилась определенная традиция

проведении специфического лабораторного эксперимента, обеспечива
ющего высокую точность записи, по далеко не полно отражающего под
линную- картину глазодвигательной активности, характерную для усло
вий свободного поведения.

Возмолсно, что именно

в

в результате такого методически ограничен
ного подхода к анализу моторных функций зрения характер движений
глаз в условиях естественной вестибулярной аффереитации оказался ис
следованным гораздо меньше, чем другие формы глазодвигательной ак
тивности. Между тем, по словам Р. Гранита, «одним из чудес природы
в области моторики является быстрая и точная координация движений
глаз при изменениях в положении головы, регулируемых вестибулярным
аппаратом, мышцами шеи, другими тоническими мышцами
ком» [1, с. 280].

К наиме^нее исследованным аспектам проблемы взаимодействия ве
стибулярной и зрительной систем относятся прежде всего вопросы со
вместного генезиса этих систем вообще и их функционирования в ран
нем онтогенезе человека в особенности. В какой мерс вестибулярно-гла
зодвигательные реакции обусловлены врожденными
кие компоненты этих реакций формируются прижизненно? Какие
пения претерпевают эти реакции в первые недели и месяцы жизни ре
бенка. Каков относительный «вклад» лабиринтных и ретинальных аф
ферентов в согласованную работу вестибулярной и зрительной систем
на разны.х этапах раннего постнатальиого онтогенеза? Чтобы ответить
(хотя бы в первом приближении) на эти и некоторые другие вопросы,
было проведено экспериментальное исследование, методика и результа
ты которого описаны ниже.

и мозжеч-

мехаипзмамп и ка-
изме-

МЕТОДИКЛ

Эксперименты проводились в одном из московских Домов ребенка
на детях в возрасте от 2 до 16 недель. Естественная стимуляция лаби
ринта осуществлялась путем синусоидального вращения испытуемых
вокруг оси, параллельной продольной оси тела. Во время опытов испы-
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туемые помещались в положение лежа на спине в специально сконст*
рупровашюп качалке (рис. 1, а), шарнирное крепление которой к непо-
движно.му осиоваиию позволяло поворачивать ее вокруг горизонтальной
осп в диапазоне +40® относительно горизонтальной плоскости. Угловой
диапазон поворотов варьировал ступенчато, принимая значения н=20 и
30°. С помощью эластичных ремней младенец укреплялся на дне качал
ки в углублении из толстого поролона, который плотно облегал ребен
ка, препятствуя его боковым смещениям. Вращение качалки выполня
лось экспериментатором от руки. Ча
стота колебаний варьировала при этом
от 0,25 до 2 Гц. Переменное сопротив
ление, соединенное жесткой муфтой с

7 I

I

гвалом качалки и включенное в мосто
вую электрическую схему с автоном
ным батарейным питанием, позволяло
непрерывно регистрировать колебания
системы. Качалка с младенцем уста
навливалась внутри детской кроватки,
обтянутой экранирующей латунной
сеткой (рис. 1, л).

По условиям эксперимента наряду
с вестибулярной стимуляцией преду
сматривалась возможность одновре
менной зрительной стимуляции. Для
этого непосредственно над головой ре
бенка на расстоянии 20—25 см от его
переносицы помещался тест-объект,
представляющий собой белый полу
прозрачный экран прямоугольной фор
мы с нанесенными на него черными
полосами. Полосы были ориентирова
ны вдоль тела младенца, а их ширина
(как черных, так и белых) составляла
около 6° при общем угловом размере
видимого поля 75°Х90°. Полосатый
тест-объект крепился в одних случаях
к боковым стойкам кроватки (в гори
зонтальной плоскости), а в других —
к вертикальным стойкам качалки.
В первом варианте тест-объект, оста
ваясь неподвижным при отклонениях
качалки, перемещался в поле зрения
ребенка в иаправлеипи, противополож
ном повороту. Благодаря этому, гла
зодвигательные ответы (у бодрствую
щего младенца) осуществлялись под влиянием двойственной, но согла
сованной визуалыю-вестибулярной стимуляции. Во втором варианте
тест-объект перемещался вместе с качалкой и поэтому оставался не
подвижным в иоле зрения ребенка, несмотря на наличие вестибулярных
сигналов о поворотах. Таким образом, создавался конфликт между ла
биринтной II ретинальной афферентацией движений глаз. Для исключе
ния влияния окружающей обстановки вертикальные стойки качалки об
тягивались со всех четырех сторон экраном нз белой материи (па рис. 1
экран нс показан).

Горизонтальные движения глаз регистрировались методом электро-из хло-
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Рис. 1. Схематическое изображение
качалки (а) и основных физических
параметров вестибулярной стимуля

ции (б) (пояснения см. в тексте)
1 — оспованпе качалки; 2 — эла
стичные тяги
чалку в среднем положении; J—шар
нир; 4 — поролон: 5 — вертикаль
ная стойка; 6 — экранирующая сет
ка (показана частично); 7 — тест-
объект № 2; 5 —

(левый край не показан)

удерживающие ка-

1тест-объект №

окулографпп [2, 3]. Датчиками служили накожные электроды
рнровапиого серебра, укрепленные с помощью лейкопластыря,
выполнялись в двух модификациях: при битемпоральном размещении
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электродов, позволяющем регистрировать суммарную моторную актив
ность обоих глаз, и путем монополярных (темпоральных) отведении,
обеспечивающих раздельную запись движений левого  и правого глаза

двум независимым каналам. В качестве предварительного двухканального
сигналов и их регистрация выполнялись чернильным самописцем типа
Н-327-5 с щироким диапазоном скоростей движения бумаги. На этом же
самописце регистрировались повороты качалки. Большинство записей
проведено при постоянной времени в каналах предусилителя 1,5 с. Тща
тельная экранировка проводов и всей кроватки практически полностью
исключила двигательные артефакты, связанные с перемещениями ка
чалки. Ценным преимуществом электроокулографни в условиях данно
го эксперимента оказалась возможность записи движений глаз у спя
щего ребенка. Кроме того, это, видимо, единственный метод, позволяю
щий регистрировать глазодвигательную активность у младенца, меняю
щего свое полол<ение в пространстве.

по
усилителя использовался прибор УБП-03. Конечное усиление

ПРОВЕДЕНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТА

Опыты проводились в одни и те же утренние часы (после корм
ления) и начинались при активном бодрствовании испытуемых. Если
во время эксперимента ребенок засыпал, выполнялись записи вестибу-
лоокуломоторных реакций (ВОР) в состоянии сна. Кроватка с младен
цем находилась на расстоянии 1 м от окна. Тест-объект для
го стимулирования освещался естественным светом.

После наложения электродов спеленатый

впзуально-

^  младенец укладывался в
поролоновое углубление на дне качалки и фиксировался эластичными
ремнями. На вертикальные стойки качалки надевался матерчатый эк
ран исключающий боковой обзор, а сверху устанавливался тест-объект
JN9 1 (рис. 1). В течение 2 2,5 мин выполнялось синусоидальное вра
щение качалки при частотах, варьирующих в разных сериях и в преде-
лах одного опыта. Высокочастотные колебания (1 Гц  и выше) проводи-
лись только при малых углах отклонения — порядка dzlO'’ Затем ка
чалка останавливалась, тест-объект Кя 1 заменялся тест-объектом No 2
(крепящимся к вертикальным стойкам качалки), и аналогичная проце
дура продолжалась еще 2-2.5 мин. Порядок предъявления тест-объек
тов Ко 1 и 2 чередовался в разных опытах. Естественно
объекта № 1 был значительно больше (по >
№ 2), благодаря этому он постоянно оставался
при любых поворотах качалки.

Общее количество испытуемых обоего

что размер тест-
сравнению с тест-объектом
--- в поле зрения младенца

^  . пола составило 8 человек.
Основные физические параметры вестибулярной стимуляции Ч Внеш

ней причиной, вызывающей раздражение рецепторов лабиринта, слу
жат угловые и лин^еиные ускорения. В первом случае соответствую-
щие токи эндолимфы возбуждают преимущественно чувствительные
окончания в полукружных каналах, во втором активируется
образом отолитовый орган, расположенный

главным
преддверии. Адекватная

интерпретация глазодвигательных ответов на вестибулярную стимуля-
цию требует данных о реальных физических условиях, в которых рабо-
тает вестибулярный аппарат. ^ ^

В задачи настоящего эксперимента не

в

входил раздельный анализ
глазодвигательных ответов при «чистом» линейном ускорении п «чис
том» угловом ускорении. Как видно из схемы (рис. 1, а) лабиринты
подвергаются комбинированному воздействию и того, и’другого ускоре
ния, что чаще встречается в реальных ситуациях. На* рис. 1, б показана

' Расчет физических параметров выполнен с участием м. п с Института психо-
логиии АН СССР А. А. Сергеева.
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траектория (дуга АОВ) движения условной точки, распололсенной по
средине между двумя лабиринтами, при отклонениях качалки в диа
пазоне dz30®. Радиус вращения этой точки составляет приблизительно
10 см. В условиях криволинейного двилсения с переменной угловой ско
ростью полное ускорение w образуется двумя составляющими; танген
циальным ускорением и центростремительным ускорением w^- Век
тор и величина обеих составляющих непрерывно меняются. Поскольку
колебания происходят в вертикальной плоскости, Шт  и аУц в разной
степени зависят от гравитационной силы. Допускается, что колебания
качалки происходят по синусоидальному закону (фактические записи
говорят о возмолсиости такого допущения с некоторой степенью при-
блил<ения). В этом случае характер изменений функции w определяется
следующими закономерностями: 1) при колебательном двюкении точки
по синусоидальному закону ее ускорение таклсе изменяется по синусо
идальному закону (со сдвигом фазы на 180°) [4, 5]; 2) полное ускоре
ние W в калсдый момент времени есть геометрическая сумма тангенци
ального ускорения ьу, н центростремительного ускорения Шц (рис. 1, б);
3) составляющая меняет свое направление вдвое чаще, чем состав
ляющая аУт. Поэтому в течение одного периода колебаний Wi двалсды
приобретает экстремальные значения, а Шц — 4 раза, достигает экст
ремума в точках А и В и получает нулевое значение  в точке О.

При частоте колебаний 1 Гц и угле отклонения 30° максимальное
значение wc^0,2 при частоте 0,25 Гц и том лее угле ей;с^;0,012 g. Отно
шение wjw^ определяется величиной угла отклонения от вертикали ф,
а при ф=30° равно приблизительно 0,5.

Поскольку направление кУц всегда совпадает с радиусом вращения,
составляющей на характер ВОР (при данной ориентации

испытуемого) незначительно. Главным физическим фактором,  является

влияние этой
головы
от которого зависит специфика глазодвигательных ответов
тангенциальная составляющая w^.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА

а. Вестибуло-глазодвигательные реакции в состоянии сна. В связи с
”  активности, обнаруженноймногообразием форм глазодвигательной

(даже у самых малых детей!) при сочетании стимулов, имеет смысл
начать рассмотрение экспериментальных данных с результатов, полу
ченных в наиболее элементарных условиях. Такие условия создаются в
начальной стадии сна, когда исключается (или предельно снижается)
ретинальная афферентация, а быстрые движения глаз, типичные для
более поздних фаз сна [6], еще не появляются. Можно было предполо
жить, что в этой ситуации воздействие на лабиринт должно вызвать
глазодвигательный ответ в достаточно «чистом» (т. е. независимом от
других факторов) виде. Бинокулярные и монокулярные записи
(рис. 2, а—г), полученные на заснувших или дремлющих младенцах,
показывают, что это действительно так. Суммарная бинокулярная за
пись (при битемпоральном отведении) представляет суперпозицию ак
тивности обоих глаз. Поэтому характерное для младенцев рассогласо^
вание в моторике левого и правого глаза несколько маскирует на такой
записи исходную, базовую закономерность организации двилсения. ем
не менее и при бинокулярной записи в движениях глаз спящего ребенка
отчетливо проявляется их однозначная зависимость от вестибулярн
афферентации. Правда, степень совпадения реальных окулограмм с тео
ретическим расчетом варьирует довольно значительно. В большинстве
случаев записи выглядят более интегративно: сглалшвается, например,

Это вполне естественно, если учесть влия-модулирующее влияние w„. . ^ „
иие физической амортизации, обусловленной неабсолютнои жесткостью
качалки и мягкой фиксацией головы. Кроме того, система передачи
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входного сигнала глазодвигательному аппарату содержит ряд физио
логических интегрирующих звеньев, начиная с гидромеханики лаиирпн-
та и кончая эластичными свойствами мышц.

Все записи говорят об одной важной особенности:
ные ответы на естественное раздражение лабиринта у
ходящихся в состоянии сна, имеют, как правило,
характер во всем диапазоне исследованных
ремещения качалки.

глазодвпгатель-
младеицев, на-

плавный тонический
частот синусоидального пе-

I ДАЛЛАС
/са 5

> ● >I > > V

г

Рис. 2. Типичные электроокулограммы,

inf записи; б, о — монокулярные записи (с левого гла-за). Нижняя дорожка в записи г — колебания качалки. Стрелками обозна
чены моменты пиковы.к значепин ускорения в од1гом полупериоде тре
угольными значками-моменты достижения качалкой соответствующего
крайнего положения Направление вверх соответствует перемещению глаз
и качалки влево. Амплитуда отклонении: а—в ±20°-  г   -^-30“ Ка
лнбровка-0.5 МВ. Постоянная времени-1.5 с. Возраст ис'^ытуемых!

— 8, 6—7, в—12. а—14 недель

записанные у спящих детей

а

Благодаря-  жесткой детерминированности окуломоторных реакций
nnf результаты этой серии опытов удобно использовать

степени инерционности процессов, протекающих в
чя ‘З'^^'^'^'^^зодвигательной афферентно-эфферентной системе, приняв

инерционности величину сдвига по фазе между пиком
мдно что ^^^^симальным отклонением глаз. На записи (рис. 2, г)
лает R Достигают пиковой точки раньше, чем качалка попа-
по противофазное положение. Величина такого опережения

Ня '' диапазоне от 0 до 1/4 периода,
по (Ьячр записях наблюдается тенденция к уменьшению сдви-

о зависимости Углубления сна. Видимо, этот факт свидетельствует

ще^я^B^TMeHHP^l — покачивание ребенка с частотой 0,8—1 Гц, для-

оании с очень низком (порядка 0 1 Ги'!
частотой. Если остановка качалки’в одном из
исходила после одного или
вали в среднюю позицию.

В связи

в

га

канала от

затухающих коле-
н постепенно уменьшающейся

- крайних положений про-
нескольких колебаний, глаза медленно сплы-

с трудностью пространственно
младенца нельзя дать отпет калибровки движений глаз
ппиппптпп и лхопом» вопрос об амплитуде компенсаторных

= амплитудой качалки. Продери-тельные приолижениые данные позволяют i ^ i
головы компенсируется за счет перемеихеиия
нако для более точного заключения

и

предположить, что поворот
взора лишь частично. Од-

требуются дальнейшие исследова¬ния.

б. Компенсаторные и антикомпенсаторные движения
от компенсаторных поворотов, имеющих плавный характер аитиком-
пенсаторные движения реализуются с помощью саккад Роль этих сак-
кад состоит в том, чтобы осуществлять (противодействуя вестибуляр-
ным влияниям) быстрый визуальный «захват» объектов

глаз. В отличие

в сторону ко-
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торых происходит поворот головы. Наличие аитпкомпенсаторных саккад
(АКС) может служить показателем активности субъекта: они типич
ны для состояния бодрствования и отсутствуют у спящих младенцев.

Удельиьи! вес АКС в суммарных вестнбуло-глазодвигательных ре
акциях детей резко увеличивается с возрастом. У детей в возрасте до
двух месяцев даже в состоянии бодрствования и при наличии зритель
ной стимуляции вестибулярная афферентацпя остается ведущей детер-
MirnaiiToii глазодвигательной активности. АКС сравнительно редки, не
значительны по амплитуде и мало искажают общий паттерн движений
глаз, в котором преобладают синусоидальные колебания в ритме, за
данном движением качалки. По-нному выглядят записи, полученные на
детях в возрасте 3—4 месяца. Крупноамплитудные АКС, сочетаясь с
более мелкими разиоиаправлеиными саккадами, свидетельствующими
об активном разглядывании тест-объекта, в значительной мере «лома
ют» синусоиду. Паттерн движения усложняется, появляются дополни
тельные ритмы, более частые по сравнению с ритмом качалки. Резуль
таты, полученные в этих опытах, коррелируют с ранее описанными [oj
изменениями глазодвигательного поведения детей, происходящими в воз-

дпапазоне 2—4 месяца и характеризующимися резким увеличе-растном
нием количества произвольных саккад.

Очень интересно проявляется
старше двух месяцев) эффект последействия ритмических
после резкой остановки качалки саккадичеекпй осмотр присутствующе
го в поле зрения тест-объекта сочетается некоторое время с отклонения-

глаз в ритме, весьма близком к предшествующему ритму колебании

у бодрствующих детей (в возрастекачаний:

ми

Следует отметить, что после двух месяцев младенцы значительно
чаще активно поворачивают голову при наличии внешней стимуляции.
Поэтому, несмотря иа фиксацию головы толстым поролоном, активныенебольшими поворотами головыдвижения глаз часто сопровождаются
(или попытками сделать такой поворот). ^

в. Глазодвигательные реакции при согласованной зрительно-вести
булярной стимуляции. Согласованное влияние вестибулярных рритель-
ных стимулов имело место в тех случаях когда бодрствующий P^^eijoi
смотрел во время покачиваний на тест-объект № I (рис. ,  ),
вижный относительно качалки. Для многих записей.
кой ситуации, характерно «уплощение» восходящей и нисходящих вет
вей синусоиды II заострение пиковых участков, б.лагодар у ф Р
колебаний начинает приближаться к треугольной (рис. ,  ). о
цифичеекпй результат более типичен для самых
У младенцев старше двух месяцев, как отмечалось в  * „„„„
тельный ритм в значительной мере маскируется
двигательной активностью испытуемых. Очевидное пзм м/гяиа
далыюй формы записей говорит о том, что даже у накладывает
жизни визуальный стимул, присутствующим в
определенный отпечаток на вестибуло-глазодвигателы ^ нестибуляо-
щепие ветвей сииусонды связано, по-впдимому, с бттгтпые^ком-
110 аффереитируемые плавные движения глаз включа прйствием
поиенты, обусловленные сетчаточной
последпей перемещение взора может иа некоторых у  ' Р
рии опережать вестибулярные влияния. тест-объ-
стоятельство, что вследствие тангенциального нозпа
екта в поле зрения скорость его видимого смещения ®°^Р\
стает по мере удаления качалки от среднего положен! .
записях острых углов также указывает на гмену
стимула: видимо, его наличие обеспечивает более бь РУ „ Хгти-
правления движения глаз (по сравнению с условиями  < шс -
булярной стимуляции). У самых маленьких детей нередко н  д

на-
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лось чередование треугольных отрезков записи с синусоидальными. По
всей видимости, этот феномен свидетельствует о колебаниях
к визуальному стимулу: при его выпадении из поля внимания вестибу
лярное воздействие оставалось единственным фактором, определяющим
специфику глазодвигательной реакции,

г. Глазодвигательные реакции при конфликтной зрительно-вестибу-
ляркои стимуляции. Реакции этого типа возникали в ситуации, когда
тест-объект До 2, перемещаясь вместе с качалкой (рис. а), способст
вовал стабилизации взора вопреки лабиринтной афферентации. Для

внимания

I
y4/\yV\

ба /с
0,5ш

1  2
4 <

дб

Рис. 3 Рис. 4

амплитуда отклонений ±30"; калибровка - 0,5 мв; постоянная '
ребенка — 8 недель времени—1,5 с; возраст

Рис. 4. Основные типы бинокулярных рассогласований

зация са™дТшлоа!?пл1?туд^х^ш“ешен^Г?]1° ^ — десинхрони-
объект № 1; б — тест-объект'лго 9 визуальные условия: а, е —тест-
ные элементы окулограмм тве\гголчн£м?^ показаны отдельные десинхроннзпрован-
дорожки записей ~ левый 1лаз iJSSlua ^“^икамн — вергентные движения. Верхние
±30°; калибровка —0 5 мв- постпявняо ^ правый глаз. Амплитуда отклонений —

и,о мв, постоянная времени-1.5 с; возраст ребенка: а, 6-12,е—14 недель

в движении глаза

может быть объяснена след™ш™ пбпяяГ ^Р^н'^Формация синусоиды
ния движения качалки (рис7Т точкГл изменении
ясь вестибулярному воздойствию пподо^1яот\ <^°противля-
зоиу (видимо, крайнюю) тест-объекта Пси
пись, возможно некоторое смеще1иГвзопя пап ’ показывает за-
ного сигнала, однако визуальная CTHMyLpHH вестибуляр-Время, за счет чего образуется ппятп i о тэ
влияние «берет верх», и глаза быстро ^ереходяГнГпп ®®птибулярное
край тест-объекта (в точку 5) послр цргг, противоположный
о?ветствующий пол^ериоУ ̂ олеб^^ГиоГторяГся' приблизительно со-

Сравнение результатов, приведенных в пунктах' в и  г показывает
что возрастные изменения глазодвигательного поведе^я Г условиях
описываемой стимуляции носят двойственный характер С сотой стоГо
ны, у старших детей наблюдается лучшая ДифференцимвкГзаписеи'^я
треугольные и трапециевидные в зависимости от ^
ального тест-объекта применяется в опыте. С nnvms
различие нивелируется увеличивающейся с возрастом ^поотТнноГсаю
кадическои активностью и уменьшением однозначной зависимости гпя
зодвигательных ответов от лабиринтной афферентации TnvHKT Кяи
и в опытах с тест-объектом № 1, у младших детей аналогичные вклю
чения синусоидальных участков записи имеют место  и ппи испппкяп
вании тест-объекта № 2. Чем старше ребенок, тем реже такие включе

иаправле-

превалирует какое-то
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ния. у детей в возрасте 3—4 месяца появление на окулограмме сину
соидальных колебаний в условиях двойственной стимуляции свидетель
ствует, как правило, о засыпании,

д. Влияние частоты колебаний на специфику вестибуло-глазодвига-
тельных реакций. Варьирование частоты колебаний качалки в диапазо
не 0,25—1 Гц осуществлялось при постоянном угле отклонения, кото
рый в одних сериях опытов был равен dz30°, а в других ±20. При ча
стотах 1,5—2 Гц угол отклонения уменьшался до ±10—15 . На окуло-
граммах всех испытуемых во всем исследованном диапазоне частот и
при любых углах отклонения наблюдается хорошо выраженное воспро
изведение ритма колебаний с некоторым оперел^еннем по фазе траек
тории перемещения качалки. Наиболее стабильно ритм колебании вос
производится у спящего младенца (пункт а). При комплексной стиму
ляции бодрствующего ребенка сдвиг по фазе в значительном мере мас
кируется саккадами, обусловленными ретинальными влияниями и спон
танной активностью испытуемого.

Частота колебаний отрицательно коррелирует с количеством сакка-
дических включений в окулограмму: число скачков, приходящихся на
единицу времени, падает по мере увеличения частоты колебании. Види-

существует реципрокная зависимость между зрительными
булярными влияниями на характер ВОР: не только активация визу
ального канала ослабляет воздействие лабиринта, но и наоборот, уси

абиринтной афференциашш снижает эффективность ретиналь-

"“''прПозрасташш частоты колебаний до 1,5-2 Гц был обнаружен
своеобразный «эффект высокой частоты». Он состоит в
указанных частотах окулограммы всех детей, независимо

специфики зрительных стимулов, становятся однотипны
в почти чистые синусоиды, лишенные каких-либо

По-видимому, при высокой частоте колеба-
остается единственной детерминантой

и вести-
МО,

ленне л

испытуемых и
ми: ОНИ превращаются
саккадических элементов
ний вестибулярное воздействие
глазодвигательных реакций. Погигтпяттия

е. Бинокулярная согласованность в движениях глаз.
адекватных глазодвигательных ответов при битемпоральном ’

активность обоих глаз, говорит о наличии у
. Однако бо-отражающем суммарную

младенца согласованных движений левого и "Р^вого глаза
лее полное представление о степени такой согласованмсти можно

лишь сопоставлением раздельно записанных Р ‘
, анализ которых показал, что полная '^бол^

жениях двух глаз является скорее исключением, чем
шинстве случаев как при чистой вестибулярной, ^ g
бинированной стимуляции отмечается очешщная д Р -„ссогласо-
моторных реакциях одного и другого глаза Основные типьтрассогла^^^
ваний могут быть сведены к следующим. 1) сдвиг ^  Ф окулограммяяппсп где поеобладает синусоидальный паттерн окулограмм
(рис 4 а)’ 2)^ десшхроннзацня саккадических элементов и'Р ’ ’ * ^ /'tmj/' л /1 й) fследует указать, что саккады однов амплитуде скачков (рис. 4, о, в) 1,следуе1 ’ „„х—

глаза при полном отсутствии саккад хо Р ^ хавактеризу-
другого глаза не наблюдались); 3) „ р„-лпостью отлич-
ющиеся четкой противофазностью и специфичес Р , \ х
но^й как от саккад' так и от ДРУ/-Рассогласования, отмеченные в пунктах 1, , бино-
.„.ея, Количесво вергеи.ньж

исследования коррелируют с более ран-
согласованность верзионных поворо-

генетически закрепленных
течение первых недель жизни, а

лучить
дого глаза

го

кулярным рассмотрением
стом. Результаты настоящего

данными [7, 8], по которым
глаз у младенцев базируется на

ними
тов
иизмах II быстро совершенствуется

меха-
в
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вергентная активность, слабо выраженная в возрасте 1—2 месяца,
дальнейшем становится хорошо заметной.

В десинхронизацни двнлсеинй глаз младенца нет ничего удивитель
ного, если учесть, что даже у взрослого человека при саккадпческпх бо
ковых поворотах глаз имеет место некоторое различие в скорости дви
жения левого и правого глаза [9]. По всей вероятности, тот «люфт»,
который неизбежно возникает в совместной работе двух глаз при их
вестибулярной афферентации, сокращается за счет сетчаточной аффе-
рентации в процессе прижизненного обучения зрительной системы. Весь
ма существенно, что максимальная синхронизация в моторике обоп.х
глаз наблюдалась у 4-месячного ребенка в ситуации, когда повороты
качалки сочетались с активной фиксацией испытуемым
ментатора, склонявшегося над кроваткой.

При интерпретации результатов данной

в

лица экспери-

сернн опытов необходимо
принять во внимание возможность влияния некоторых артефактов Мяг
кая фиксация головы допускала ее небольшие отклонения от среднего
положения. Если это происходило, то радиусы вращения левого и пра
вого лабиринта становились неравными, вследствие чего нарушалось
равенство их линейных ускорений. Вместе с тем нельзя не учитывать
то обстоятельство, что в реальных жизненных условиях вестибулярный
аппарат вынуледен надежно функционировать и адекватно
моторикой глаз в несравненно более сложных ситуациях.

управлять

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Спонтанная глазодвигательная активность выралсена у младенцев
значительно слабее, чем у взрослых, а двшкения глаз в ответ на зри
тельную стимуляцию имеют большой латентный период, достигающий

нескольких секунд, если стимул неподвижен [10, И]. В отличие
"  естественное вестибулярное влияние безотказно вызывает со-

Двилсения глаз. У всех исследованных детей в любых
мптппт4кт^^ ^ различных модификациях опытов имели место четкие

реакции глаз, коррелирующие с параметрами вестибулярного
факты позволяют заключить, что вестпбуло-глазо-

реакция относится к очень древним функциональным ме-
Mnwu в филогенетическом, но и в онтогенетическом ас-

° предполол<ить, что компенсаторные движения глаз воз-
ппя задолго до рождения п служат общим фундаментом

Кяк развития моторных функций зрительной системы.
1вают многочисленные записи, в компенсаторных двпже-

пГчпягтот/лт улярного происхождения у младенцев несомненно пре-
ПРНШ1Й ппптм^г?*^! компоненты. Вместе с тем ранее прове¬
денные опыты [3, 11], как и результаты других исследований [12 13]
с немсньшей достоверностью доказывают.' что у детей “  "«“ь
жизни очень трудно зарегистрировать плавное прослежйванне отдел^,-
ных визуальных стимулов, равномерно переме1ца,о,дихс
Лишь при значительных (порядка 12») угловых размерах стимула н в
ограниченном диапазоне скоростей движения у некоторых детей удается
обнаружить небольшое количество плавных включений
[13]. Во всех остальных случаях младенцы -

стимулами саккадическп, благодаря чему
тает типичный ступенчатый вид.

Сопоставление этих двух групп фактов заставляет -
стоятельности распространенной точки зрения, согласно которой плав
ные компенсаторные движения глаз (аффереитпруемыс вести^лярно)
плавные компоненты нистагма и плавное прослеживание двпжуиГпхся
объектов реализуются общим нейрофизиологическим механизмом [14,
15]. Гетерохрониое развитие в раннем онтогенезе способности

ниях

в поле зрения.

в окулограмму
следят за перемещающими-

окулограмма прпобре-
ся их

усомниться в со-

к плав-
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БОИ вестибулярном компенсации и способности к плавному прослежива
нию говорит скорее о различии, чем о сходстве лежащих в их основе
механизмов. Что касается оптокинетического нистагма _(ОКН), то эту
реакцию вызвать у младенцев I—2 месяцев жизни почти
как компенсаторные движения глаз (путем перемещения бесконечной
полосатой ленты, занимающей значительную часть поля зрения) [3, 16].
При этом плавность медленны.х компонентов ОКН выражена
хорошо, как у взрослого. Видимо, плавный характер нистагменных дви
жений глаз имеет в данном случае вестибулярное пр^оисхождение и об
условлен активизацией вторичных вестибулярных неиронощ на которых
конвергируют лабиринтные и ретинальные афференты [17, 18]. Сход
ство плавного компонента ОКИ н плавных компенсаторных движении
глаз определяется их ouuicii принадлежностью к вестибулярному аппа-

существоваипе органической «спаянности» двух этих механиз-
оитогенетнческнми данными (их синхронным фор-

так же легко.

так же

рату, а
мов подтверждается
мированпем).

Напротив, механизм плавного фовеалыюго прослеживания двпжу-
может быть отождествлен с двумя иазваины-

медлеиныхщихся стимулов вряд ли
ми выше механизмами . Сторонники общности всех типов
движений глаз считают, что с.чодство внешней феноменологии
движении позволяет предположить существование их единой внутрен
ней оргаиизаипп. Болес веской аргументацией служит получившая
широкое распространение гипотеза о наличии в ретикулярной формации
моста специфического нейронного интегратора (НИ), на котором кон
вергируют сигналы со всех входов, афферентирующих глазодвигатель
ный аппарат [14, 19]. Однако, если такая структура
наличие не исключает отдельного проявления разных форм медленной
активности. Известно, например, что патологическое выпадение функ
ции плавного прослеживания вовсе ие обязательно сопряжено с нару
шением медленного компонента нистагма. Разные типы
женин глаз гетерохронио формируются в филогенезе:  ^ ^  ’
имеющего нефовеализировапную сетчатку, отсутствует сп
плавному прослеживанию отдельных движущихся
ческнн» двухфазный ОКН и компенсаторные пяннтте
него очень легко [5, 19-21]. Обсуждаемые онтогенетические данные
следует отнести к этой же категории фактов. /„пгтк кп-

Нейрофизиологическими исследованиями последних ^ nupHi
торых выполнена с помощью пероксидазного „„„ „ „аз-
сложные множественные связи глазодвигателььшх ^ з
личными нервными структурами ствола [19, 22]. „ q5_
управлении вертикальным перемещением Жппма-
разованпе, локализованное в мезепцефалическон ^ ^
дни (МРФ). При этом движения глаз вверх или Центр в
вацией двух раздельно представленных групп ^ ^ „оптовому
МРФ обладает частичной сепаратностью по „q чтобыВ свете этих фактов сомнительно, чтооы

глаз независимо от
. Весьма

таких

ее

г.чазодвпгатсльному центру
одни и тот же НИ контролировал все
их пространственной направленности и способа афф  р ..

что такой последовательный
зацпн всех глазодвигательных фуикцш'к как D.
рого [9, 14] уже цитировались выше, в своей более к̂о
[241 допускает существование двух ПИ: одного для  Р 3g,,.,jj_

м-

пенсаторпых движений глаз п другого —для совре-
Т . Rnphan и В. Cohen [19], резюмируя результаты
менпых исследовании, приходят к тэ„пимо сама
морфологическом представительстве названных м’ппрпь-
идея единого интегратора в большей мере соответствует^
иых построений, чем реальной организации нервных цепей.

показательно
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Надо полагать, разделение афферентных путей на уровне РФ ство-
^является одним из общих принципов глазодвигательного

Нейрофизиологические
ла

контроля,
данные позволяют выделить ростральную (от

носительно ядер VI пары нервов) зону, образованную премоторными
интернеиронами,^ которые передают сигналы из верхних двухолмий
ядерным мотонейронам [25, 26]. Главная функциональная роль этого
начинающегося в рецепторах сетчатки пути — афферентацпя быстрых
(саккадических) движений глаз. Одновременно может быть выделена
каудальная зона, примыкающая к вестибулярным ядрам. Многие ней
роны этой зоны непосредственно входят в состав вестибулярных ядер
(преимущественно верхнего и медиального). Активация данно!! обла
положительно коррелирует с медленными компенсаторными движения
ми глаз (при поворотах головы), с медленной фазой вертикального ни
стагма, а также с соответствующими фазами ОКН и оптокинетического
постнистагма [19, 27]. Кроме того, имеются группы нейронов, активи
рующихся только в условиях прослеживания движущихся стимулов,

случае нейроны такого типа обнаружены в ростральной зоне
L  ]» в другом в каудальной [29]. Таким образом, могут быть выде
лены три относительно самостоятельных пути афферентации горизон
тальных движении глаз и соответственно три специфические группы
интернеиронов в понто-медуллярной РФ. В зависимости от преимуще
ственной активации каждого из этих входов возникают плавные ком-

движения глаз .(вестибулярного происхождения), быстрые
саккады (колликулярного происхождения) или плавное фовеалыюе

р  лежнвание. Разумеется, в условиях естественного поведения все
три формы моторной активности тесно переплетаются. Центральная
организация плавного прослеживания остается неясной. Согласно вы-
ных осуществляется с участием латераль-

ответственной за функции фовеаль-
’ приведенное трихотомическое деление имеет, в какой-то

мере, условный характер. Приходится, например, учитывать что раздра
жение вестибулярных ядер может ^

стп

ного

/чот^,^огттхгт««т,х,« вызывать не только плавные, но и
аккадические движения глаз [31] (это соответствует их роли в иници

ации компенсаторных и антикомпенсаторных саккад). Кроме того, пути
афферентации вестибулярных ядер остаются недостаточно

уточненными: возможно, наряду с передачей импульсов
ному оптическому тракту (минуя ВД)
кулярно. ^

тель-
часть их передается трансколли-

Вместе с тем можно

по дополпи

определенно говорить о раздсленности меха-
движений глаз (независимо от того,

вызываются ли они вестибулярном или оптокинетической стимуляцией)
и плавного прослеживания. Последнее является поздним филогенети
ческим образованием, получающим полное развитие только у приматов.
Видимо, данная функция тесно связана с совершенствованием биноку
лярного фовеального зрения. У младенцев макулярная область сетчатки
завершает свое формирование только через 16 недель после рождения
[32] Примерно в этом же возрасте слежение за движущимся стимулом
приобретает плавный характер [3, И, 16]. Поэтому гетерохромной по
явление в раннем онтогенезе человека способности  к плавной вестибу
лярной компенсации и способности к плавному фовеальному прослежи
ванию отражает специфику развития двух различных субсистем

Попытку количественной оценки степени рассогласования между
фазами отклонении качалки и фазами перемещения глаз следует рас
сматривать как предварительную в связи с малым разрешением ^  '
и ограниченной статистикой. Вместе с тем можно сделать некоторые ча
стные выводы. Способность к опережающим глазодвигательным ответам
при вестибулярной стимуляции обусловлена, по-видимому, сравнитель
но простым генетически закрепленным механизмом передачи

записей

сигналов
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ускорения. Благодаря этому, латентность ВОР у младенцев
вима с латентностью аналогичных реакций взрослых  и значительно
меньше по сравнению с саккадическими переводами глаз при фиксации
неподвижных объектов [И].

Весьма показательны результаты, полученные при частоте колеба-
1,5—2 Гц. Они говорят о том, что вестибулярный контур

сопоста-

нии качалки
управления движениями глаз лучше приспособлен к адекватной пере
даче высоких частот, чем сетчаточный контур. Эти данные интересно
сравнить с фактами, полученными другими авторами [33] на взрослых
испытуемых с реверсированной ВОР (вследствие многодневного ноше-

прпзматических очков). В последнем случае было обнаружено^, что
колебаний, превышающей 1,3—1,5 Гц, приобретенный ре¬

ния
при частоте
вере ВОР нарушается и восстанавливаются первоначальные реакции.
Исследователи [33] предполагают, что причина этого феномена заклю-

низкочастотного мозжечкового механизма адаптации
ВОР при сохранении более устойчивых функций стволового управления
чается в «отказе»

движениями глаз.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. В основе вестнбуло-окулярных реакций (ВОР) младенца
закрепленный механизм, который адекватно функциониру-

плав-

лежит

генетически
ет уже в первые недели жизни.

2. Вестибулярная афферентация вызывает преимущественно
ные движения глаз.

3. Наиболее постоянный и плавный характер ВОР имеют в состоя-

макенмальном ограничении других сенсорных влия¬нии сна, т. е. при
НИИ.

4 Способность к плавным компенсаторным движениям глаз в от
вет на вестибулярную стимуляцию и способность к плавному фовеаль-
ному прослеживанию движущихся объектов развиваются гетерохронно
и обусловлены, видимо, разными нейрофизиологическими механизмами.

“ визуально-вестибулярнои аф-5. Эффект, вызываемый комплексной
ферентацней, зависит от возраста: чем старше младенец, тем сильнее
влияние зрительных сигналов на интегральную глазодвигательную р
акцию.
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ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ Том 2 №4 1981

ИССЛЕДОВАНИЕ ОБРАЗНОГО УРОВНЯ ВОСПРИЯТИЯ
ЭМОЦИЙ

(на примере аудиовизуального соответствия)

Бажин Е. Ф., Корнева Т. В., Эткинд А. Л1.

В современных работах, посвященных социальной перцепции, суще
ственное место отводится изучению психологических механизмов, лежа
щих в основе распознавания эмоции другого человека [1—5]. Как пра
вило, в них учитываются прямые, чаще всего вербальные реакции
туемого на эмоционально насыщенные фрагменты поведения другого
человека. Од1!ако имеются определенные свидетельства того, что значи
тельная часть процессов переработки поступающей информации проте
кает на невербальном, образном уровне [6].

Можно предполагать, что эмоциогенный стимул, вызывая определен
ную психическую реакцию, ассоциативно «втягивает»  в свою орбиту са
мые различные сенсорные образы, которые при этом могут быть весьма
далеки от вызвавшего их стимула по своей модальности, но сходны с

эмоциональному значению. На этом уровне, по-видимому, осу
ществляется сложная деятельность по восприятию и сопереживанию со
стояния другого человека, которая после кодирования в вербальной си
стеме получает свое словесное выражение в ответах испытуемого. При

однако, становятся неизбежными разнообразные искажения и упро-

нспы-

ним по

этом,
щеиия первоначально воспринятой информации. Иными словами, пере
вод информации на вербальный уровень лишь в относительно редких

может быть достаточно полным, обычно же он сопряжен с боль
шими, часто иекомпеисируемыми потерями.

Это свидетельствует о перспективности разработки  и применения не-
к исследованию импрессивнои

случаях

которых новых методических под.чодов
деятельности. ,

В проведенном нами эксперименте испытуемый отвечает на фраг
менты эмоциональной экспрессии другого человека не ее вербальной ка
тегоризацией, а ассоциациями с невербальным материалом. В качестве
последнего был выбран набор цветовых стимулов, составляющий извест
ный тест М. Люшера (Luscher) [9]. Как показано в ряде работ L J»
цветовая сенсорика весьма тесно связана с разнообразными эмоциона.^
ными явлениями. Ранее полученные нами данные [12] свидетельству
о том, что цвета обладают определенными, достаточно четко диффер

значениями, устойчиво и избирательно ас-
цированными эмоциональными
социируются с различными эмоциональными терминами.

Испытуемым предъявлялся разработанный нами рзнее [4] ^
фоиный тест с записями лексически нейтральной речи 2о J
шевнобольных, находившихся в различных эмоциональных „
(вид и степень выраженности эмоций оценивались комиссией вра - '
^  ‘ -редлагалось выбрать

гнева, апатии, снижен-хиатров). При прослушивании речи испытуемым
из шести эмоциональных состояний — тревоги,
ного, ровного II повышенного настроения, указывая при этом сте
раженности эмоции. Одновременно испытуемым предъявлялся н  р

п
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