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Â ðàáîòå èññëåäîâàëàñü äèíàìèêà ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà ïðè èçìåíåíèÿõ ýìîöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà, âûçâàííûõ äåìîíñòðàöèåé çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷-
íîé ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòüþ. Â óñëîâèÿõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòà èñïûòó-
åìîìó ìíîãîêðàòíî â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå ïðåäúÿâëÿëè 4 òèïà çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ: åãî
ñîáñòâåííóþ ôàìèëèþ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîëó÷åííóþ ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêîé áóêâ
ôàìèëèè, èñòèííûå è ëîæíûå ýëåìåíòàðíûå àðèôìåòè÷åñêèå ðàâåíñòâà. Ðåãèñòðàöèþ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà îñóùåñòâëÿëè òðåõêîîðäèíàòíûìè öèôðîâûìè àêñåëåðîìåòðàìè,
çàêðåïëåííûìè íà âíåøíåé ñòîðîíå óêàçàòåëüíûõ ïàëüöåâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè èçìåíåíèÿ äèíàìèêè âûçâàííîé íåîñîçíàâàåìîé ìîòîðíîé àêòèâíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé. Îñîáåííîñòè îòâåòîâ íà èñ-
ïîëüçîâàííûå ñòèìóëû ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå îáóñëîâëåííîé òèïîì
çðèòåëüíîãî ñòèìóëà ñïåöèôè÷åñêîé ëàòåðàëèçàöèè íåîñîçíàâàåìûõ ìîòîðíûõ îòâåòîâ.
Ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ ïñèõîìîòîðíûõ ðåàêöèé ïðàâîé ðóêè íà ñîáñòâåííóþ ôà-
ìèëèþ — êàê íàèáîëåå ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûé ñòèìóë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèîëîãè÷åñêèé òðåìîð, ìãíîâåííàÿ ÷àñòîòà, ýìîöèîíàëüíûå ñî-
ñòîÿíèÿ.

Ðîñ. ôèçèîë. æóðí. èì. È. Ì. Ñå÷åíîâà. Ò. 102. ¹ 10. Ñ. 1224—1232. 2016

A. Yu. Aleksandrov, K. O. Uplisova, O. S. Popov, A. V. Stepanov, V. Yu. Ivanova. PHYSIO-
LOGICAL TREMOR INSTANTANEOUS FREQUENCY DYNAMICS UNDER VARIOUS
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Emotionally evoked physiological tremor dynamics was investigated on varying stimulus ef-
ficiency. Experimental protocol includes randomized presentation of four variant visual stimuli,
one of the followed - subject’s second name, random shuffled letters of second name, graphic re-
presentation of simple arithmetic expression with correct or incorrect answer. The physiological
tremor acquisition was implemented by 3-axial digital accelerometers, fixed on external side of
index fingers. The data analysis explained unconscious psychomotor activity dynamics under
emotional status transitions. Evoked reactions specificity gives an opportunity to suppose stimu-
lus-dependent lateralization of unconscious motor responses. Valid differences of the right hand
psychomotor reactions were achieved for the most emotionally loaded stimulus — second name.
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Îñíîâíîé çàäà÷åé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ôèçèîëîãè÷å-
ñêîãî òðåìîðà ïðè ïðåäúÿâëåíèè çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ
ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè. Ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ìå-
òîäà îáúåêòèâíîé îöåíêè ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé, îñíîâàííîãî íà àíàëèçå äè-
íàìèêè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ è, â ÷àñòíîñòè íåîñîçíàâàåìûõ ïñèõîìîòîðíûõ
ðåàêöèé, âûçâàííûõ ñåíñîðíîé ñòèìóëÿöèåé.

Ïîä ôèçèîëîãè÷åñêèì òðåìîðîì â äàííîé ðàáîòå ïîíèìàþò ïðèáëèçèòåëüíî
ïåðèîäè÷åñêèå íåïðîèçâîëüíûå äâèæåíèÿ äèñòàëüíûõ îòäåëîâ êîíå÷íîñòåé, â
÷àñòíîñòè ðóê è ïàëüöåâ, â äèàïàçîíå 8—12 Ãö [1, 5], íàáëþäàåìûå ó ÷åëîâåêà â
íîðìå. Àìïëèòóäà òàêèõ äâèæåíèé îáû÷íî íåâåëèêà è íå ìîæåò áûòü îöåíåíà
èëè äàæå îáíàðóæåíà áåç ïðèìåíåíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Íåïîñðåäñòâåííî ê
ôèçèîëîãè÷åñêîìó òðåìîðó ïðèëåãàþò ðàññìàòðèâàåìûå êàê ÷àñòü ïàòîëîãè÷å-
ñêîé èëè óñëîâíî ïàòîëîãè÷åñêîé ñèìïòîìàòèêè óñèëåííûé ôèçèîëîãè÷åñêèé
(enhanced physiological) è ïñèõîãåííûé (psychogenic) òðåìîð [3].

Â ÷èñëå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê âîçíèêíîâåíèþ
èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ òðåìîðà, îáû÷íî ðàññìàòðèâàþò ââåäåíèå ïñèõîòðîïíûõ
âåùåñòâ, àëêîãîëü, ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ, óòîìëåíèå, ãèïîãëèêåìèþ, ãèïîòåð-
ìèþ, òèðåîòîêñèêîç è áîëü [6]. Â ÷àñòíîñòè, ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðè÷èí âîçíèêíî-
âåíèÿ óñèëåííîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà îáû÷íî îòíîñÿò íàðóøåíèÿ ìåòàáî-
ëèçìà (òèðåîòîêñèêîç, ãèïîãëèêåìèÿ) è ïðèåì ïñèõîòðîïíûõ ïðåïàðàòîâ [11].
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå òðåìîð, èìåþùèé âûðàæåííóþ íåâðîëîãè÷åñêóþ ýòè-
îëîãèþ, ìîæåò áûòü ïîäâåðæåí ìîäóëèðóþùåìó âëèÿíèþ ýìîöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ áîëüíîãî, êàê ýòî ïîêàçàíî äëÿ òðåìîðà, âûçâàííîãî áîëåçíüþ Ïàðêèí-
ñîíà [3, 10], èëè äëÿ ýññåíöèàëüíîãî (essential) òðåìîðà [12].

Ñâÿçü ìåæäó òðåìîðîì è èçìåíåíèÿìè ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóþò â ñâÿçè ñ èññëåäîâàíèÿìè âîêàëüíîãî òðåìîðà. Äàííàÿ îñîáåí-
íîñòü, çàìå÷åííàÿ åùå â äîíàó÷íóþ ýïîõó, ïî ñåé äåíü àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ
è èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ñèñòåì
àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ ýìîöèé è âûÿâëåíèå ñîêðûòèÿ èíôîðìàöèè ïî
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ðå÷åâîãî îòâåòà [2]. Çäåñü òàêæå ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ïàòîëîãè÷åñêèå ôîðìû âîêàëüíîãî òðåìîðà äåìîíñòðèðóþò íå ìåíåå
âûðàæåííóþ çàâèñèìîñòü îò ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷åì òå æå ôîðìû, íà-
áëþäàåìûå â íîðìå [7].

Íåñòàöèîíàðíîñòü è àïåðèîäè÷íîñòü òðåìîðà äåëàþò íåýôôåêòèâíûì ïðè-
ìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ öèôðîâîãî àíàëèçà ñèãíàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñ-
ïîëüçîâàíèå îãèáàþùåé ñèãíàëà è ìãíîâåííîé ÷àñòîòû äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè
ôèçèîëîãè÷åñêîãî è ïàòîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà ÿâëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåííîé ïðàê-
òèêîé [4, 13]. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ñ âûñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì
ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèãíàëà ñ îãðà-
íè÷åííûì ñïåêòðîì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìãíîâåííîé ÷àñòîòû è îãèáàþùåé ñèãíàëà
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëüáåðòà è ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëü-
áåðòà—Õóàíãà. Îáà ýòèõ ïîäõîäà, îñîáåííî ïîñëåäíèé, øèðîêî èñïîëüçóþò â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè àíàëèçå àêñåëåðîìåòðè÷åñêèõ è ìèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
[4, 13].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 19 ÷åëîâåê — ñòóäåíòû ÑÏáÃÓ, ó÷àùèåñÿ
2—3-ãî êóðñîâ â âîçðàñòå 19—22 ëåò, ñðåäè êîòîðûõ áûëî 3 ìóæ÷èí è 16 æåí-
ùèí. Âñå èñïûòóåìûå ïðåäâàðèòåëüíî ïðîøëè îáñëåäîâàíèå, íàïðàâëåííîå íà
îïðåäåëåíèå ïðåäïî÷èòàåìîé ðóêè, è îêàçàëèñü ïðàâîðóêèìè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà èñïûòóåìûé ðàñïîëàãàëñÿ â ýêðàíèðîâàííîé çâóêîèçî-
ëèðîâàííîé êàìåðå, â êðåñëå, â ïîëîæåíèè ñèäÿ c ñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì
îáåèõ ðóê. Êèñòè ðóê è ïðåäïëå÷üÿ äîëæíû áûëè íàõîäèòüñÿ â áåçîïîðíîì è, ïî
âîçìîæíîñòè, êîìôîðòíîì äëÿ èñïûòóåìîãî ïîëîæåíèè. Ðåãèñòðàöèþ ôèçèîëî-



ãè÷åñêîãî òðåìîðà îñóùåñòâëÿëè òðåõêîîðäèíàòíûìè öèôðîâûìè àêñåëåðîìåò-
ðàìè òèïà ADXL345 («Analog Devices», ÑØÀ). Àêñåëåðîìåòðû çàêðåïëÿëè ñèì-
ìåòðè÷íî íà âíåøíåé ñòîðîíå óêàçàòåëüíûõ ïàëüöåâ ïðàâîé è ëåâîé ðóêè èñïû-
òóåìîãî. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîòîðíîé
àêòèâíîñòè è ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà àðòåôàêòîâ ðåãèñòðàöèè èñïûòóåìîìó ïðåäî-
ñòàâëÿëè çðèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü ïî ïîëîæåíèþ îáåèõ ðóê â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè (ðèñ. 1, À, Á). Ìîíèòîð, íà ýêðàí êîòîðîãî òðàíñëèðîâàëè ýìîöèîíàëü-
íî çíà÷èìûå ñèãíàëû è îòîáðàæàëè èíäèêàòîðû ñèãíàëîâ îáðàòíîé ñâÿçè, íàõî-
äèëñÿ ïî ñðåäíåé ëèíèè ïåðåä èñïûòóåìûì íà ðàññòîÿíèè ïðèáëèçèòåëüíî 1 ì.

Â óñëîâèÿõ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòà èñïûòóåìîìó ìíîãîêðàòíî
â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå ïðåäúÿâëÿëè 4 òèïà ñòèìóëîâ — åãî ñîáñòâåííóþ ôàìè-
ëèþ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïîëó÷åííóþ ñëó÷àéíîé ïåðåñòàíîâêîé áóêâ ôàìèëèè,
èñòèííûå è ëîæíûå ýëåìåíòàðíûå àðèôìåòè÷åñêèå ðàâåíñòâà òèïà (3 + 2 = 5,
2 + 4 = 3) (ðèñ. 1, Â).

Ïðîòîêîë ýêñïåðèìåíòà âûãëÿäåë ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû îò èñïûòóåìîãî òðåáîâàëîñü óäåðæèâàòü ëàäîíè íà âåñó ãîðèçîíòàëüíî,
ðóêîâîäñòâóÿñü ñèãíàëàìè îáðàòíîé ñâÿçè (ðèñ. 1, À). Ïîñëå êàæäîãî 3-ñåêóíäíî-
ãî óñïåøíîãî (ñîîòâåòñòâóþùèå êðèòåðèè äåìîíñòðèðîâàëèñü â èíäèêàòîðå îá-
ðàòíîé ñâÿçè) óäåðæàíèÿ (ðèñ. 1, Á) èçîáðàæåíèå ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè íà ìî-
íèòîðå ñìåíÿëîñü äåìîíñòðàöèåé ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìîãî ñèãíàëà (ðèñ. 1, Â).
Äëèòåëüíîñòü ïðåäúÿâëåíèÿ çðèòåëüíîãî ñòèìóëà áûëà ðàâíà 3 ñ. Ïîñëå åãî
îêîí÷àíèÿ íà ýêðàí àâòîìàòè÷åñêè âîçâðàùàëèñü èíäèêàòîðû îáðàòíîé ñâÿçè, è
èñïûòóåìûé ïîëó÷àë âîçìîæíîñòü ñâîèìè äåéñòâèÿìè âûçâàòü äåìîíñòðàöèþ
ñëåäóþùåãî ñèãíàëà èëè ïðåäîñòàâèòü ñåáå íåáîëüøîé îòäûõ. Ïðîãðàììà ýêñïå-
ðèìåíòà âêëþ÷àëà 80 ïðåäúÿâëåíèé òåñòèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïî 20 äëÿ êàæäîãî
òèïà çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòüþ. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòà îáû÷íî íå ïðåâûøàëà 12 ìèí â çàâèñèìîñòè îò äëè-
òåëüíîñòè ïàóç, êîòîðûå äåëàë èñïûòóåìûé ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷è.

Â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîãî èíñòðóêòàæà èñïûòóåìîìó ðàçúÿñíÿëè åãî çàäà÷ó è
ïðîâåðÿëè îñâîåíèå íàâûêîâ èñïîëüçîâàíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè, íåîáõîäèìûõ äëÿ
âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòà. Çàòåì èñïûòóåìûé ïîäïèñûâàë èíôîðìè-
ðîâàííîå ñîãëàñèå íà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòà â ñîîòâåòñòâèè ñ Õåëüñèíêñêîé
äåêëàðàöèåé î ïðàâàõ ÷åëîâåêà (1965 ã.).

Äàííûå ñ äâóõ 3-êîîðäèíàòíûõ àêñåëåðîìåòðîâ ðåãèñòðèðîâàëè ñî âñòðîåí-
íûõ 12-ðàçðÿäíûõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçà-
öèè 200 Ãö ïðè àïïàðàòíîì äèàïàçîíå àìïëèòóä ± 2 g. Ìåòêó ñèíõðîíèçàöèè ñ
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ.

Âèä ñèãíàëîâ: À — îáðàòíîé ñâÿçè; Á — îáðàòíîé ñâÿçè ïðè óñïåøíîì óäåðæàíèè ðóê â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè; Â — âàðèàíòû òåñòèðóþùèõ ñòèìóëîâ.
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íà÷àëîì äåìîíñòðàöèè òåñòèðóþùåãî çðèòåëüíîãî ñòèìóëà ðåãèñòðèðîâàëè ñ ýê-
ðàíà ìîíèòîðà àïïàðàòíî äàò÷èêîì ÿðêîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà OPT101 («Texas In-
struments», ÑØÀ).

Äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè äàííûå ïñèõîìîòîðíîé àêòèâíîñòè ãðóïïèðîâà-
ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ïðåäúÿâëÿåìîãî ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìîãî ñòèìóëà. Ïî
3-êîîðäèíàòíûì ðåàëèçàöèÿì, ñîîòâåòñòâóþùèì åäèíè÷íîìó ïðåäúÿâëåíèþ, âû-
÷èñëÿëè åâêëèäîâó íîðìó:

| | | | | |x xi
i

2
2= ∑ .

Ïîëó÷åííûé îäíîìåðíûé âðåìåííîé ðÿä ïîäâåðãàëè äèñêðåòíîìó ïðåîáðàçî-
âàíèþ Ãèëüáåðòà ñ îêíîì äëèòåëüíîñòüþ 1.5 ñ, ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíè-
åì ìãíîâåííîé ÷àñòîòû.

Ïðåîáðàçîâàíèå Ãèëüáåðòà â îáîáùåííîì âèäå ïîíèìàåòñÿ êàê:

x t
u t

t
dt( )

( )

( )
=

−∫ π τ
,

ãäå x (t) — äåéñòâèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, îïðåäåëåííàÿ âî âðåìåííîé îáëàñòè, à èí-
òåãðàë ïîíèìàåòñÿ â ñìûñëå ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ Êîøè.

Âìåñòî ïðÿìîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñ çàìåíîé èíòåãðàëà ñóììîé áûëà èñïîëüçî-
âàíà ñëåäóþùàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóþùàÿ
âðàùåíèå ôàçû â ñïåêòðàëüíîé ïëîñêîñòè:

âû÷èñëåíèå êîìïëåêñíîãî äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå àíàëèçèðóåìî-
ãî âðåìåííîãî ðÿäà;

ïîëó÷åíèå Ôóðüå-îáðàçà àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ âðåìåííîãî ðÿäà ïî-
ñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÷àñòîòíîé îáëàñòè ïî ôîðìóëå

Z f X f jX f

X f f

f

X f

( ) ( ) ( )

( ), ;

, ;

( ), ,

~= + =
>
<
=

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 0

0 0

0 0

ãäå Z f( ) — ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà;
îáðàòíîå äèñêðåòíîå êîìïëåêñíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå îáðàçà àíàëèòè÷å-

ñêîãî ñèãíàëà [Z f( )] ñ ïîëó÷åíèåì àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóþùåãî
èññëåäóåìîìó âðåìåííîìó ðÿäó;

ðàçäåëåíèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé ÷àñòåé àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà, âû÷èñ-
ëåíèå ìãíîâåííîé àìïëèòóäû è ìãíîâåííîé ôàçû.

Ìãíîâåííóþ ÷àñòîòó, ïîíèìàåìóþ êàê ïðîèçâîäíóþ ìãíîâåííîé ôàçû àíàëè-
òè÷åñêîãî ñèãíàëà, âû÷èñëÿëè ÷èñëåííûì äèôôåðåíöèðîâàíèåì ôàçû àíàëèòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà.

Åäèíè÷íûå ðåàëèçàöèè ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ðàçäåëüíî ïî ãðóïïàì ïîäâåðãà-
ëè êîãåðåíòíîìó óñðåäíåíèþ îò ìîìåíòà íà÷àëà äåìîíñòðàöèè çðèòåëüíîãî ñòè-
ìóëà. Â êà÷åñòâå îöåíêè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè âû÷èñ-
ëåíèå ìåäèàíû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îöåíêè âûçâàííîé äèíàìèêè ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà
âû÷èñëÿëè óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ìãíîâåííîé ÷àñòîòû, íàêàïëèâàåìûå íà âðå-
ìåííîì èíòåðâàëå 0—750 ìñ îò ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìîãî
ñèãíàëà.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëè ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ ñâÿçàííûõ âûáîðîê Áóòñòðåï-ìåòîä ñ ïîëíîé ðàíäîìèçàöèåé çíà-
êîâ ïàðíûõ ðàçíîñòåé. Âû÷èñëåíèÿ äîñòèãàåìîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé



îñóùåñòâëÿëè ïî àëãîðèòìó, îïèñàííîìó â ðàáîòå Ìàíëè [9]. Äëÿ îöåíêè îäíî-
ðîäíîñòè èñïîëüçîâàëè êàê ïîïàðíûå ñðàâíåíèÿ ãðóïï, ñîîòâåòñòâóþùèõ òèïó
ñèãíàëà, òàê è ñðàâíåíèÿ êàæäîé ãðóïïû ñ ñîâîêóïíîñòüþ îñòàëüíûõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Íàèáîëåå õàðàêòåðíîé ôîðìîé óñðåäíåííîãî âûçâàííîãî ïñèõîìîòîðíîãî îò-
âåòà ïðè àíàëèçå äèíàìèêè ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ÿâëÿëàñü ïîëîãàÿ êðèâàÿ ñ âûðà-
æåííûì ìàêñèìóìîì âî âðåìåííîì äèàïàçîíå 550—650 ìñ. Äàííûé òèï ðåàêöèè
ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âûðàæåííîñòè ìàêñèìóìà âñòðå÷àëñÿ ó áîëüøèíñòâà èñ-
ïûòóåìûõ. Îáùèé õàðàêòåð âûçâàííûõ ðåàêöèé îêàçàëñÿ àíàëîãè÷íûì äëÿ îáåèõ
ðóê, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü íà ðèñ. 2, ãäå äàííûå ðåàêöèè ïîêàçàíû â îäíèõ êîîð-
äèíàòàõ.

Â òî æå âðåìÿ àìïëèòóäà ìàêñèìóìà èçìåíåíèÿ ìãíîâåííîé ÷àñòîòû óñðåä-
íåííîãî îòâåòà ïðîäåìîíñòðèðîâàëà çàâèñèìîñòü êàê îò òèïà òåñòèðóþùåãî
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Ðèñ. 2. Óñðåäíåííàÿ äèíàìèêà ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà ïðè ýêñïî-
çèöèè ôàìèëèè èñïûòóåìîãî è íåâåðíîãî àðèôìåòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ äëÿ ïðàâîé è ëåâîé

ðóêè.

Äèíàìèêà ìãíîâåííîé ÷àñòîòû: À — ïðè ýêñïîçèöèè èìåíè; Á — ïðè ýêñïîçèöèè ëîæíîãî àðèôìåòè÷å-
ñêîãî ðàâåíñòâà. Ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè — âðåìÿ, ìñ. Îòñ÷åò âðåìåíè âåäåòñÿ îò íà÷àëà ïðåäúÿâëåíèÿ

çðèòåëüíîãî ñòèìóëà; ïî âåðòèêàëüíîé îñè — àìïëèòóäà, óñë. åä.
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ñèãíàëà (ðèñ. 3), òàê è îò ñòîðîíû åãî ðåãèñòðàöèè (ðèñ. 2, 3). Ýòîò ïàðàìåòð îêà-
çàëñÿ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ïðè ðåãèñòðàöèè âûçâàííîé ðåàêöèè íà ïðåäú-
ÿâëåíèå çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòüþ. Ïîëó-
÷åííûå âûçâàííûå îòâåòû ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíûå àìïëèòóäíûå ðàçëè÷èÿ ìàêñè-
ìóìîâ, ïðè÷åì çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ðåàêöèè îò òèïà ñèãíàëà îêàçàëàñü
ðàçëè÷íîé äëÿ ëåâîé è ïðàâîé ðóêè. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, íàèáîëåå âûñîêîàìïëè-
òóäíûé îòâåò äëÿ ïðàâîé ðóêè âûçûâàëà ýêñïîçèöèÿ ôàìèëèè èñïûòóåìîãî
(ðèñ. 3, À), â òî âðåìÿ êàê äëÿ ëåâîé — àðèôìåòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ñ íåïðàâèëü-
íûì îòâåòîì (ðèñ. 3, Á).

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êàê âûðàæåííîñòü àìïëèòóäíûõ ðàçëè÷èé,
òàê è èõ äîñòîâåðíîñòü âîçðàñòàþò ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà óñðåäíÿåìûõ
ðåàëèçàöèé, åñëè íàêîïëåíèå ðåàëèçàöèé ïðîèçâîäèòü îò íà÷àëà îïûòà. Óêàçàí-
íàÿ îñîáåííîñòü áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè
ðàçëè÷èé. Ñâîäíûå äàííûå î äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé àìïëèòóä ìàêñèìóìîâ âû-
çâàííûõ èçìåíåíèé ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà, ïðåäñòàâ-
ëåííûå â òàáë. 1 è 2, ïîëó÷åíû ïðè óñðåäíåíèè ïåðâûõ 8 ðåàëèçàöèé, äàííûå

Ðèñ. 3. Óñðåäíåííàÿ äèíàìèêà ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà ïðè ýêñïîçè-
öèè çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòüþ.

Äèíàìèêà ìãíîâåííîé ÷àñòîòû: À — äëÿ ïðàâîé ðóêè; Á — äëÿ ëåâîé ðóêè. Ïî îñè àáñöèññ — âðåìÿ, ìñ.
Îòñ÷åò âðåìåíè âåäåòñÿ îò íà÷àëà ïðåäúÿâëåíèÿ çðèòåëüíîãî ñòèìóëà; ïî îñè îðäèíàò — àìïëèòóäà,

óñë. åä.



óñðåäíåíèÿ ïî âñåì ðåàëèçàöèÿì äëÿ ðåàêöèé ïðàâîé ðóêè ïðèâîäÿòñÿ äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ, òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû äëÿ ñî÷åòà-
íèÿ «ïðàâàÿ ðóêà — äåìîíñòðàöèÿ ôàìèëèè». Çäåñü ðàçëè÷èÿ îêàçàëèñü äîñòî-
âåðíû ïðè âñåõ ïîïàðíûõ ñðàâíåíèÿõ ñ ïîñòîÿííî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè äî-
ñòèãàåìîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïî÷òè ñèíõðîííîå
ñíèæåíèå äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà íàêàïëèâàåìûõ
ðåàëèçàöèé (òàáë. 1, äàííûå â ñêîáêàõ). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñðåäíèõ ïðè
ñðàâíåíèè ðåàêöèè íà äåìîíñòðàöèþ ôàìèëèè ïðîòèâ ñîâîêóïíîñòè îñòàëüíûõ
ñèãíàëîâ ïîêàçàëà âûñîêèé äîñòèãàåìûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè — 0.009.

Ïñèõîìîòîðíûå ðåàêöèè ëåâîé ðóêè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ìåíåå çàâè-
ñèìûå îò òèïà ñèãíàëà. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìàêñèìóìà èçìåíåíèÿ ìãíîâåí-
íîé ÷àñòîòû òðåìîðà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïðè ýêñïîçèöèè ëîæíûõ àðèôìåòè-
÷åñêèõ ðàâåíñòâ, îäíàêî ïðè ïîïàðíîì ñðàâíåíèè, êàê ñëåäóåò èç òàáë. 2, ðàçëè-
÷èÿ îêàçàëèñü íåäîñòîâåðíûìè. Âìåñòå ñ òåì ïðè ñðàâíåíèè ñðåäíèõ â ãðóïïå
ïðîòèâ îñòàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ äîñòèãàåìûì
óðîâíåì çíà÷èìîñòè 0.036.
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Ò à á ë è ö à 1

Äîñòèãàåìûå óðîâíè çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé àìïëèòóä ìàêñèìóìîâ âûçâàííûõ
èçìåíåíèé ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà, ïîëó÷åííûå ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì

àíàëèçå ïàðíûõ ðàçíîñòåé ñðåäíèõ ïî 8 ïåðâûì ðåàëèçàöèÿì äëÿ âñåõ ïàðîñî÷åòàíèé
èññëåäóåìûõ ñèãíàëîâ äëÿ ïðàâîé ðóêè

Óñëîâíûé íîìåð ñèãíàëà

1 2 3 4

Óñëîâíûé íîìåð
ñèãíàëà

1 — 0.0327*
(0.0679)

0.0126*
(0.0327)

0.0122*
(0.0126)

2 0.0327* — 0.3609
(0.5464)

0.4536
(0.0679)

3 0.0126* 0.3609 — 0.2709
(0.3609)

4 0.0122* 0.4536 0.2709 —

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî âñåì ðåàëèçàöèÿì. * Äîñòîâåðíûå ðåçóëü-
òàòû ñ äîñòèãàåìûì óðîâíåì çíà÷èìîñòè � 0.05. Ñîîòâåòñòâèå ñèãíàëîâ óñëîâíûì íîìåðàì: 1 — ôàìèëèÿ
èñïûòóåìîãî, 2 — ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ ôàìèëèè, 3 — èñòèííîå àðèôìåòè÷åñêîå ðàâåíñòâî, 4 — ëîæíîå
àðèôìåòè÷åñêîå ðàâåíñòâî.

Ò à á ë è ö à 2

Äîñòèãàåìûå óðîâíè çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé àìïëèòóä ìàêñèìóìîâ âûçâàííûõ
èçìåíåíèé ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà, ïîëó÷åííûå ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì

àíàëèçå ïàðíûõ ðàçíîñòåé ñðåäíèõ ïî 8 ïåðâûì ðåàëèçàöèÿì äëÿ âñåõ ïàðîñî÷åòàíèé
èññëåäóåìûõ ñèãíàëîâ äëÿ ëåâîé ðóêè

Óñëîâíûé íîìåð ñèãíàëà

1 2 3 4

Óñëîâíûé íîìåð
ñèãíàëà

1 — 0.0680 0.2709 0.8109

2 0.0680 — 0.9472 0.9216

3 0.2709 0.9472 — 0.4536

4 0.8109 0.9216 0.4536 —
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðåäëîæåííûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ àíàëèçîì ïñèõîìîòîðíûõ
ðåàêöèé íà ôîíå äåìîíñòðàöèè ñèãíàëà çðèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ïîêàçàë
ñâîþ æèçíåñïîñîáíîñòü êàê ñðåäñòâî ñíèæåíèÿ âàðèàáåëüíîñòè è ïîâûøåíèÿ êà-
÷åñòâà ðåãèñòðàöèè âûçâàííûõ èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà. Êàê óêà-
çûâàëîñü âûøå, ïîïûòêè èñïîëüçîâàòü ôèçèîëîãè÷åñêèé òðåìîð êàê ñðåäñòâî
îöåíêè ýìîöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðåäïðèíèìàëèñü è ðàíåå, îäíàêî âñå îíè ýêñ-
ïëóàòèðóþò ñòàíäàðòíóþ ïàðàäèãìó ðåãèñòðàöèè è íå ïðåäïîëàãàþò ïîïûòîê
óëó÷øåíèÿ îäíîðîäíîñòè ôîíîâûõ õàðàêòåðèñòèê ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà.
Êðîìå òîãî, äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèé ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà â îñíîâíîì èñïî-
ëüçîâàëè îöåíêè àìïëèòóäíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðè÷åì ïîëó÷åííûõ íà äîâîëüíî
çíà÷èòåëüíûõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè âðåìåííûõ îòðåçêàõ. Óêàçàííûå îáñòîÿòå-
ëüñòâà çàòðóäíÿþò ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè
ëèòåðàòóðû, îñòàâëÿÿ âîçìîæíîñòü ëèøü êà÷åñòâåííûõ ïàðàëëåëåé.

Ïðèíèìàåìîå â ðàáîòå âûäåëåíèå ýêñïîçèöèè ôàìèëèè èñïûòóåìîãî êàê
íàèáîëåå ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìîãî ñòèìóëà â íàáîðå îïèðàåòñÿ íà ðàñïðîñòðà-
íåííóþ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ïîëèãðàôèè ïðàêòèêó îïðåäåëå-
íèÿ èìåíè èëè ôàìèëèè èñïûòóåìîãî ïî ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì
è íåâîçìîæíîñòü ïîëíîãî óãàøåíèÿ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé â îòâåò íà
ïðåäúÿâëåíèå ôàìèëèè èëè èìåíè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èçìåíåíèé ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî
òðåìîðà âûÿâèë çíà÷èòåëüíóþ ëàòåðàëèçàöèþ âûçâàííûõ ïñèõîìîòîðíûõ ðåàê-
öèé. Äàííûå, ïîëó÷åííûå äëÿ ïðàâîé è ëåâîé ðóêè, âûÿâèëè îòëè÷èÿ ïî ïðîÿâ-
ëåííîé ýôôåêòèâíîñòè ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûõ ñòèìóëîâ. Îãðàíè÷åíèÿ ìîäåëè
íå ïîçâîëÿþò âïîëíå ðàñêðûòü ïðè÷èíû äàííîãî ÿâëåíèÿ, îäíàêî ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî äàííàÿ îñîáåííîñòü ìîãëà áûòü âûçâàíà ðàçëè÷èÿìè â ïðèðîäå èñïî-
ëüçîâàííûõ ñòèìóëîâ — âåðáàëüíûõ (ôàìèëèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ) è öèô-
ðîâûõ (àðèôìåòè÷åñêèå ðàâåíñòâà). Î òîì, ÷òî äàííàÿ äèõîòîìèÿ ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â ãëóáîêîé ëàòåðàëèçàöèè ìîòîðíûõ ðåàêöèé ÷åëîâåêà, óêàçûâàëîñü åùå â
ðàáîòàõ Êèíñáîðíà [8].

Ïîëó÷åííîå â ýêñïåðèìåíòå ñíèæåíèå äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðàçëè÷èé
ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà óñðåäíÿåìûõ ðåàëèçàöèé ìîæíî ñ÷èòàòü õàðàêòåðíûì
ïðèçíàêîì âûçâàííûõ ðåàêöèé íà ýìîöèîíàëüíî çíà÷èìûå ñòèìóëû. Ñíèæåíèå
ðåàêòèâíîñòè èñïûòóåìîãî, ñâÿçàííîå ñ ïðèâûêàíèåì, òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ
îñíîâíûì îãðàíè÷èâàþùèì ôàêòîðîì ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ýêñïåðèìåíòå èçìå-
íåíèé ýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, íàïðèìåð ïðè ýíöåôàëîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èçáðàííàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïàðàäèãìà ïîçâîëèëà âûÿâèòü äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ äèíàìèêè ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêîãî òðåìîðà, âûçâàííûå
äåìîíñòðàöèåé çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ ñ ðàçëè÷íîé ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòüþ.

2. Çàâèñèìîñòü óñðåäíåííîé äèíàìèêè ìãíîâåííîé ÷àñòîòû ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî òðåìîðà îò ýìîöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè òåñòèðóþùåãî ñòèìóëà îêàçàëàñü íàè-
áîëåå âûðàæåííîé ïðè ðåãèñòðàöèè ïñèõîìîòîðíûõ ðåàêöèé ïðàâîé ðóêè â îòâåò
íà äåìîíñòðàöèþ ôàìèëèè èñïûòóåìîãî.
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