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В работе, с участием девушек 18–19 лет, установлено, что время обнаружения стимула (sDT – stimu-
lus detection time) и длительность метрической моторной реакции (MIT – movement initiation time), как
составных компонентов простой зрительно-моторной реакции с латентностью 173.1 ± 0.36 мс
(sRT – simple reaction time), измеренные методом анализа интерференционной электромиограммы,
составили 141.8 ± 0.32 и 31.3 ± 0.05 мс при относительном “вкладе” каждого из них в общее время
простой зрительно-моторной реакции соответственно 81.9 и 18.1%. Средняя величина колебаний
латентности sDT-показателя в ходе выполнения теста (цепной ряд динамики, абсолютный прирост
на цепной основе) составила 31.9 ± 1.17 мс, а метрической моторной реакции соответственно
1.63 ± 0.05 мс, или в 19.6 раза меньше; в относительных величинах (цепной темп прироста) степень
флуктуации sDT-показателя была равна 21.1 ± 0.78%, а метрической моторной 5.24 ± 0.17%, или в
4.0 раза меньше; эти результаты указывают на высокую стабильность метрического моторного ком-
понента в структуре простой зрительно-моторной реакции и крайне высокую вариабельность пара-
метра “время обнаружения стимула” (sDT). По данным регрессионного анализа, при удлинении
простой зрительно-моторной реакции (от 120 до 350 мс) амплитуда колебаний (флуктуации) време-
ни обнаружения стимула в цепном ряду динамики (параметр ΔsDT) нарастает в 27 раз быстрее, чем
в случае метрической моторной реакции (ΔMIT), что свидетельствует о преобладающем вкладе
sDT-компонента в общую вариабельность психомоторной реакции.
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Изучение особенностей функционального со-
стояния центральной нервной системы (ЦНС) с
помощью методов психометрии широко исполь-
зуется в исследованиях психофизиологического
характера, в частности в разных областях при-
кладной физиологии, неврологии, психиатрии,
геронтологии, педагогике и психологии [1–5].
В большой степени это связано с высокой инфор-
мативностью и базовыми принципами построе-
ния такого рода реакций, реализация которых
требует достаточно высокого уровня нейронной
организации с подключением фундаментальных
блоков функциональных систем организма [6–8].

Простая зрительно-моторная реакция (ПЗМР)
относится к категории простейших и с точки зре-
ния своей структуры [5], характеризуется тремя
параметрами: латентным периодом реакции

(sRT – simple reaction time), временем обнаруже-
ния стимула (sDT – stimulus detection time) и време-
нем инициации двигательного акта (MIT – move-
ment initiation time).

Наиболее часто при оценке общей скорости
сенсомоторных реакций используют параметр
sRT, который численно определяется как время с
момента предъявления стимула до момента нача-
ла метрического сокращения мышцы. В литера-
туре приводятся значения латентного периода
ПЗМР, располагающиеся в диапазоне от 160 до
417 мс, при дисперсии выборок, различающихся
на порядок. Прежде всего, выявлено, что значе-
ние sRT зависит от длительности стимула и его
интенсивности, которое можно описать степен-
ной функцией: чем слабее стимул, тем больше
время реакции, но после того, как стимул дости-
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гает определенной силы, время реакции стано-
вится постоянным [9]. Уровень возбуждения
(arousal), независимо от его природы, укорачива-
ет sRT, но только при средней степени выражен-
ности [10]. Время sRT-реакции зависит также от
пола, и у мужчин больше, чем у женщин [11],
удлиняясь с возрастом [5, 12]. В обширных иссле-
дованиях D.L. Woods et al. [5] на примере репре-
зентативной выборки из 1469 испытуемых в те-
стах с предъявлением зрительного стимула на
экране монитора пришли к выводу об удлинении
sRT с возрастом от 217.9 мс у 20.8-летних до 239.1
в группе 59–65-летних; приведены также доказа-
тельства ускорения ЗМР при более коротких
(1000 мс) межстимульных паузах по сравнению с
более длинными (1800 мс). Выраженное влияние
на латентность sRT оказывает выбор области сет-
чатки, на которую попадает стимул [13]. Приво-
дятся данные, свидетельствующие о том, что про-
цедура предъявления разномодальных стимулов
во многом определяет время реакции [14], кото-
рое удлиняется при последовательном выполне-
нии обеих задач (эффект распределения ресурсов
внимания). Имеются свидетельства ускорения
реакции у тревожных личностей [15], а также под
воздействием негативных комментариев экспе-
риментатора относительно ошибок испытуемо-
го [16] или при угрозе и нанесении электрошоко-
вого импульса тока [17]. Выявлена положительная
связь между скоростью реакции и интеллектом [18].
U. Lindenberger [3], основываясь на анализе об-
ширной литературы по проблеме когнитивного
старения (human cognitive aging), указывает, что
более высокая оценка состояния некоторых ко-
гнитивных функций мозга человека сочетается с
более быстрой и точной реакцией. Процесс голо-
дания не изменяет скорость сенсомоторных реак-
ций [19], а при развитии утомления [4, 20] и под
воздействием отвлекающих внимание факторов,
например фонового шума [21], она, наоборот, па-
дает. Время sRT в большой степени зависит от
предварительного оповещения о предстоящем
стимуле (укорачивается) [22]; при этом большое
значение приобретает как длительность стимула-
оповещения, так и интервал времени между его
предъявлением и предъявлением тестового сти-
мула [23].

Таким образом, все эти и другие подобные ра-
боты, в которых измерялась длительность sRT,
свидетельствуют о том, что время выполнения
ЗМР определяется многочисленными факторами
как внутренней, так и внешней среды, являясь
высоковариабельным параметром. Следует отме-
тить работу Y.A. Dordonova et al. [24], в которой ав-
торы на основании сравнительного анализа лите-
ратурных данных пришли к мнению, что значе-
ния латентных периодов ЗМР, полученных в
разных исследованиях, несравнимы из-за отсут-
ствия стандартизации.

Составной частью ЗМР является параметр
времени обнаружения стимула (sDT – stimulus de-
tection time), который соответствует временнóму
периоду от момента предъявления испытуемому
стимула до момента начала моторного акта. По
данным литературы [5, 23, 25], значения sDT ко-
леблются в пределах 180–300 мс, что в значитель-
ной степени осложняет проведение сравнитель-
ного анализа данных разных авторов. Обычно по-
казатель sDT измеряется хронорефлексометром
по моменту остановки секундомера тем или иным
способом. Используются также и другие приемы,
в частности, D.L. Woods et al. [5] длительность sDT
рассчитывали как разницу между значением sRT
и временем, требующимся для активации меха-
нической кнопки пальцем кисти, которое пред-
варительно вычислялось в отдельных исследова-
ниях с использованием теппинг-теста. По дан-
ным D.L. Woods et al. [5], время sDT в смешанной
выборке 20-летних мужчин и женщин, рассчи-
танное подобным образом, составляет 125.8 мс и
увеличивалось в группе 50-летних до 133.5 мс.

Более точные результаты в отношении латент-
ности sDT могут быть получены в электромиогра-
фических (ЭМГ) исследованиях. В 1966 г. J. Botwi-
nick et al. [23] на основании анализа ЭМГ-записей
определили время sDT, составившее 109.3 мс (при
сигме 14.27). Позже [25], латентный период
ЭМГ-ответа простой сенсомоторной реакции,
который тождественен параметру sDT, был опре-
делен в пределах 180–200 мс. В еще более позднем
исследовании [26] время sDT при предъявлении
светового стимула, по данным латентности
ЭМГ-ответа, оценивалось в 190 ± 26 мс у моло-
дых (22.5 года) и 236 ± 26 мс у пожилых участни-
ков эксперимента (68 лет).

Широкий диапазон колебаний латентности sDT
обусловлен сложной природой его формирова-
ния. Наиболее перспективные направления в
этой области связаны с построением математиче-
ских и логистических моделей, описывающих ос-
новные принципы организации и самоорганиза-
ции нейронных сетей или отдельных структур
ЦНС при обработке сенсорной информации и
формировании решения [27–31], а также работы
с проведением картирования мозга средствами
ЭЭГ и др. методами [32, 33], определением ла-
тентности вызванных потенциалов [1, 32–34],
моделированием работы нейронных сетей при
опознавании стимула [30] и др. Время sDT опре-
деляется временными параметрами процесса
формирования ощущения. В связи с этим особый
интерес представляют работы, в которых разраба-
тываются теории формирования ощущения, вос-
приятия и сенсорного осознания, построенных
на так называемых принципах “кольца” А.М. Ива-
ницкого [8], “динамического ядра” G.M. Edelman
[35], а также на результатах исследований
В.Я. Сергина [27] и др.
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Второй компонент ЗМР – время инициации
метрического сокращения мышцы (MIT – move-
ment initiation time) является составной частью об-
щей латентности двигательного акта. Основные
механизмы организации двигательного акта в це-
лом известны и изложены в фундаментальных ра-
ботах Н.А. Бернштейна [7]. Следует отметить,
что, строго говоря, запуск двигательного акта в
мышце начинается с момента достижения уровня
деполяризации постсинаптической мембраны
нервно-мышечного синапса критического уров-
ня после прихода спайка нервных импульсов в
рамках выполнения моторной программы. В ре-
альных условиях эксперимента приемлемо изме-
рение времени моторной реакции, начиная с мо-
мента лавинообразной генерации в мышце по-
тенциалов действия, что легко осуществимо при
использовании метода интерференционной ЭМГ.
По данным не столь многочисленных ЭМГ-ис-
следований, время метрической моторной реак-
ции оценивается в широком диапазоне значений:
38 мс [23], 64.6 мс [17] и больше [26]. Большин-
ство подобных работ выполнены с использовани-
ем теперь уже устаревшего ЭМГ-оборудования
[17, 23], характеризуются применением специфи-
ческого алгоритма опыта, например, подачей сиг-
нала оповещения о предстоящей стимуляции [23],
побудительной электрической стимуляции испы-
туемого [17], часто без достаточно полного стати-
стического анализа вариационных рядов, а также
с помощью принципиально различающихся
условий и методик регистрации параметров соб-
ственно моторного ответа. Таким образом, нель-
зя с определенностью сделать вывод относитель-
но латентности MIT-реакции, значение которой
при использовании разных методических прие-
мов колеблется в диапазоне от нескольких десят-
ков до нескольких сотен миллисекунд [5, 23].

Анализируя литературные данные можно от-
метить, что в большинстве работ показатели, ха-
рактеризующие латентности параметров ЗМР
(sRT, sDT и MIT), определялись преимуществен-
но порознь, редко в парах “sRT-sDT”, что затруд-
няет вычисление соотношения между ними, а
также выявление характера взаимосвязей и сте-
пени их выраженности. Названные аспекты по-
служили основой для формирования первой за-
дачи данной работы.

Вторая задача данного исследования связана
с вопросом оценки стабильности выполнения
ЗМР, а также вариабельности ее составных ком-
понентов. По данным литературы, дисперсия вы-
борок для значений времени ПЗМР, приводимая
разными авторами, может различаться на поря-
док: от 20164 до 729 [5], хотя обычно меньше.
В подобном случае разброс дисперсий вызван
различиями в методике и условиях проведения
эксперимента. В работах психофизиологической
направленности вариабельность сенсомоторных

реакций рассматривается преимущественно с
точки зрения статистической характеристики
центральных тенденций вариационного ряда.
С учетом характера нашей работы, представляет
интерес та часть вариабельности, которая прояв-
ляется в ходе проведения теста (“от реакции до
реакции”), т.е. в динамике выполнения испытуе-
мым алгоритма опыта. Такой методический под-
ход послужил основой для формулировки второй
задачи нашей работы.

Что касается природы вариабельности сенсо-
моторных реакций, то безусловно, она связана с
фундаментальными механизмами организации
поведенческого акта [3, 6–8, 28, 36], реализую-
щимися на уровне различных отделов ЦНС путем
образования соответствующей функциональной
системы организма [6].

Все перечисленные задачи послужили осно-
вой для формулировки цели данной статьи: на ос-
новании анализа результатов ЭМГ-исследования
измерить абсолютные и относительные значения
составных компонентов ПЗМР (sDT – время об-
наружения стимула и MIT – время моторной мет-
рической реакции), выявить характер зависимо-
сти между ними, а также провести сравнительную
оценку основных параметров их вариабельности.

МЕТОДИКА
В исследовании участвовали 16 практически

здоровых девушек (средний возраст 18.1 ± 0.1 года,
медиана 18 лет), обучающихся в Крымском феде-
ральном университете им. В.И. Вернадского, в
осенне-зимний период 2017–2018 гг.

Процедура исследования и оборудование. В экс-
перименте, в ходе которого испытуемым предъ-
являли световой стимул, проводили непрерыв-
ную регистрацию ЭМГ-активности мышц пред-
плечья, участвующих в сокращении пальцев
кисти. По результатам анализа ЭМГ-записей
(рис. 1) вычисляли время ПЗМР (sRT), а также
периоды ее составных элементов: время обнару-
жения стимула (sDT) и время метрической мотор-
ной реакции (MIT).

Метку “Начало реакции” на ЭМГ-записи на-
носили автоматически в момент предъявления
испытуемому светового раздражителя, а метку
“Конец реакции” – с помощью инициации меха-
нической кнопки “СТОП”, помещенной на вы-
носной пульт “Samsung AA59-00741A”. Генерация
метки на ЭМГ-записи (“Конец реакции”) осу-
ществлялась в момент разрыва контактов кнопки
при перемещении ее штока на расстояние не бо-
лее 1 мм, т.е. практически в начале периода мет-
рического сокращения мышц кисти. Во время
эксперимента пульт с кнопкой фиксировали
между большим (сверху) и четырьмя (снизу)
пальцами правой руки. Благодаря хорошей эрго-
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номике пульта, в процессе выполнения моторной
реакции при встречном движении пальцев (ими-
тация хватательного рефлекса) существенно уко-
рачивалось время срабатывания кнопки и, следо-
вательно, сокращалось время генерации метки
“Конец реакции” при инициации двигательного
акта.

В качестве источника светового раздражителя
использовали выносной точечный источник све-
та на основе светодиода BL-L502UBC ярко-голу-
бого свечения (Ultra Blue, 470 нм). Источник света
располагали на расстоянии 40 см от кончика но-
са, а световой стимул предъявляли в оба глаза.
Интенсивность светового раздражителя выбира-
ли постоянной и предварительно аппаратными
средствами устанавливали на приемлемом для
глаза уровне 5000 мкд (IF = 20 мА) при длительно-
сти светового импульса 20 мс. Интервал между
предъявляемыми стимулами колебался в диапа-
зоне от 2 до 3 с и в автоматическом режиме зада-
вался при помощи генератора случайных интер-
валов времени, построенного на основе функци-
ональной комбинации четырех таймеров.

Для регистрации интерференционной ЭМГ
использовали пластинчатые ЭМГ-электроды,
биоусилитель, изготовленный на базе инстру-
ментального усилителя INA118, многоканальный
цифровой USB-самописец (S-Recoder-L, Россия)
и компьютер. Информацию записывали в виде
alf-файлов при выбранной частоте семплирова-
ния (дискретизации) по каждому измерительно-
му каналу 20 кГц (50 мкс). Электроды имели
округлую форму диаметром 10 мм, изготовлялись
из стандартных пластин электродов электрокар-
диографа и крепились на коже (4 см друг от друга)
над мышцами внутренней поверхности предпле-
чья, участвующих в сгибании кисти и ее пальцев,

в частности в средней области поверхностного
сгибателя пальцев (m. flexor digitorum superficialis).

Алгоритм опыта был следующим. После пред-
варительного инструктажа о цели, задачах и ходе
проведения эксперимента на внутреннюю по-
верхность правого предплечья накладывали
ЭМГ-электроды, включали ЭМГ-запись и после
серии из 15 тренировочных замеров скорости ре-
акции без паузы осуществляли регистрацию ос-
новной серии тестов (40 измерений). Весь про-
цесс осуществляли в автоматическом режиме.

В ходе анализа экспериментальных данных
(alf-файлов) программными средствами АDClab
на кривой записи ЭМГ (рис. 1) измеряли значе-
ние длительности двух показателей: время обна-
ружения стимула (sDT, мс) и время метрической
моторной реакции (MIT, мс). В первом случае
значение показателя соответствовало интервалу
времени от момента предъявления светового сти-
мула (первая отметка на шкале времени, рис. 1)
до момента начала роста амплитуды ЭМГ относи-
тельно фона (начало процесса генерализованного
возбуждения мышечных волокон). При измере-
нии периода метрической моторной реакции
программными методами измеряли интервал
времени между точкой начала роста амплитуды
ЭМГ (при достижении амплитуды ЭМГ выше
фонового уровня на 3%) и моментом активации
кнопки “СТОП” (вторая отметка). Сумма значе-
ний двух показателей (sDT и MIT) соответствова-
ла полному времени ПЗМР (sRT). Следует отме-
тить, что метрический компонент моторной
реакции является составной частью общей двига-
тельной реакции, продолжающейся и после опе-
рации “СТОП”, однако ее особенности в данной
работе не изучали.

Статистический анализ. В ходе проведения
анализа предварительно формировали 2 типа ва-
риационных рядов. Первый из них (традицион-
ный) представлял собой 16-ти вариантный ряд
(по числу испытуемых) из значений индивиду-
альных средних арифметических величин иссле-
дуемых показателей, т.е. составленный по прин-
ципу: “один испытуемый – одна средняя ариф-
метическая”.

Второй тип представлен сводными (объеди-
ненными) вариационными рядами, составлен-
ными путем объединения цепочкой 16-ти инди-
видуальных рядов (по числу 16-ти испытуемых).
Поскольку такой способ применяется редко и
требует соблюдения определенных правил, необ-
ходимо описание алгоритма подобной процеду-
ры. На первом этапе для каждого из 16-ти испы-
туемых составляли по 3 индивидуальных ряда со-
четанных значений sRT, sDT и MIT. Варианты в
индивидуальных рядах располагали в хронологи-
ческом порядке, т.е. отражали динамику выпол-
нения теста. На втором этапе в индивидуальных

Рис. 1. К методике вычисления параметров ПЗМР.
Вертикальные отметки на шкале времени указывают
на момент предъявления светового стимула (первая
отметка) и момент активации кнопки “СТОП” в на-
чале фазы метрической моторной реакции
(вторая отметка); 174 мс – полное время ПЗМР (sRT);
143 мс – время обнаружения стимула (sDT); 31 мс –
время метрической моторной реакции (MIT).
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рядах каждого испытуемого проводили выбра-
ковку сомнительных вариант (реакции фальстар-
та). Одновременно с удалением значения sRT уда-
ляли и связанные (скрепленные) с ним значения
sDT и MIT. В результате исходная длина индиви-
дуальных рядов несколько укорачивалась, в сред-
нем до 38 вариант (при сигме 0.44). На третьем
этапе из индивидуальных рядов формировали
сводные вариационные ряды путем их последова-
тельного объединения. Поскольку в результате
выбраковки сомнительных вариант длина инди-
видуальных рядов укорачивалась в среднем на
2 варианты, то конечная длина новообразован-
ных объединенных рядов составляла 609 значений.

Таким способом были сформированы 3 соче-
танных вариационных ряда для sRT, sDT и
MIT-компонентов ПЗМР. Использованная про-
цедура позволила сохранить в объединенных ва-
риационных рядах весь спектр реакций экспери-
ментальной группы испытуемых (в том числе и
высоковариабельные значения), что улучшило
репрезентативность выборок, а также позволило
привлечь для их анализа более широкий набор
статистических методов, в частности регрессион-
ный и корреляционный анализы.

При статистической обработке данных ис-
пользовали пакеты прикладных программ Excel и
Statistica 7.0. После определения характера рас-
пределения данных в сводных вариационных ря-
дах (тест Шапиро-Уилка) рассчитывали основ-
ные показатели описательной статистики. Стати-
стическую значимость различий между двумя
средними арифметическими величинами опреде-
ляли с помощью двухвыборочного t-теста Стью-
дента для выборок с различными дисперсиями
при заданном уровне значимости p < 0.05. При
оценке различий между двумя множествами ис-
пользовали двухвыборочный F-тест для диспер-
сий. Для характеристики вариабельности значе-
ний центральной тенденции (средних арифмети-
ческих) исследуемых показателей рассчитывали
величины дисперсии выборок и коэффициенты
вариации.

С целью проведения более широкого анализа
степени стабильности выполнения ЗМР и оценки
вариабельности ее основных компонентов до-
полнительно рассчитывали статистические пара-
метры рядов динамики: абсолютный прирост на
цепной основе (мс) и цепной темп прироста (%).
Алгоритм расчета параметра “абсолютный при-
рост на цепной основе” (на примере sRT-показа-
теля) был следующим. На первом этапе в индиви-
дуальном хронологически выстроенном вариаци-
онном ряду (т.е. по ходу выполнения теста)
вычисляли величину отклонения показателя sRT
(мс) каждой последующей варианты от предше-
ствующей (по модулю). В результате формирова-
лось семейство из 16-ти новых индивидуальных

вариационных рядов (по числу 16-ти испытуе-
мых), представленных значениями sRT-отклоне-
ний (колебаний реакции) в динамике выполне-
ния теста. На втором этапе путем последовательно-
го объединения 16-ти отдельных индивидуальных
вариационных рядов формировали сводный ва-
риационный ряд sRT-отклонений. На третьем
этапе для новообразованного сводного ряда рас-
считывали основные параметры описательной
статистики: среднюю арифметическую величину
sRT-отклонений, т.е. “абсолютный прирост на
цепной основе” со своей стандартной ошибкой,
среднеквадратическим отклонением и дисперсией.

Эти же статистические параметры выражали и
в относительных единицах (%, цепной темп при-
роста), что позволило нивелировать влияние
чрезмерно различающихся средних арифметиче-
ских величин исследуемых показателей.

Поскольку в наших исследованиях, благодаря
небольшому числу замеров, эффект утомления
еще не проявлялся, то измерение величины коле-
баний параметра времени “от реакции до реак-
ции” в хронологическом ряду может оказаться
полезным при оценке степени стабильности вы-
полнения ЗМР. Метод анализа рядов динамики и
прием объединения индивидуальных вариацион-
ных рядов позволил в дальнейшем провести бо-
лее полную сравнительную количественную
оценку статистической значимости различий сте-
пени стабильности (вариабельности) выполне-
ния ЗМР и ее компонентов.

Во всех случаях сравнение анализируемых по-
казателей и оценку статистической значимости
различий проводили на основании проверки ну-
левой и альтернативной гипотез.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ целостных вариационных рядов времени
простой ЗМР и ее компонентов. На первом этапе
описания результатов экспериментов были про-
анализированы 3 вариационных ряда, составлен-
ных традиционным способом, т.е. по принципу
“один испытуемый – одна средняя арифметиче-
ская”. По данным табл. 1 видно, что значение sDT
(148.7 ± 1.85) мс было существенно выше (в 4.8 ра-
за), чем у MIT (31.12 ± 0.08) мс. Величины диспер-
сии, согласно двухвыборочному F-тесту для дис-
персий, также различались, что выразилось в бо-
лее высоком значении коэффициента вариации
для показателя “время обнаружения стимула”.
Характер распределения данных в 3-х описанных
вариационных рядах соответствовал нормально-
му закону (тест Шапиро-Уилка). Однако допол-
нительно проведенные расчеты показали, что
среди 48 индивидуальных выборок (16 для sRT-,
16 для SDT- и 16 для MIT-показателей) 31 нор-
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мальному закону не следовали. Такой результат
закономерен, поскольку процедура усреднения
индивидуальных данных, как правило, приводит
к искусственному росту степени однородности
ряда за счет нивелирования вариационного вкла-
да высоковариабельных вариант.

Таким образом, первоначальный анализ ре-
зультатов экспериментов показал, что соотноше-
ние между sDT- и MIT-компонентами ПЗМР рав-
но 4.8, а их вклад в полное время ЗМР составляет
83.3 и 17.7%; вариабельность sDT-показателя была
несравненно выше, чем для MIT-реакции.

На следующем этапе были проанализированы
объединенные ряды значений sRT-, sDT- и
MIT-показателей, включающие весь спектр эм-
пирических вариант, в том числе и высоковариа-
бельные. Прежде всего, выяснилось, что характер
распределения данных в исходных эмпирических
вариационных рядах для ПЗМР, а также для ее
sDT- и MIT-компонентов ожидаемо не соответ-
ствовал нормальному закону (W-тест Шапиро-
Уилка, табл. 1), что связано с присутствием в ря-
дах значений запаздывающих реакций. Расчеты
показали (на примере sDT), что всего 10 запазды-
вающих реакций (из 609) со временем более
250 мс (отличаются от средней на 38–81%) опре-
деляют 22% всей дисперсии выборки и формиру-

ют правостороннюю асимметрию, о чем может
свидетельствовать сдвиг коэффициента асиммет-
рии (Skewness) за счет указанных 10 вариант на
33%. Тем не менее, сохранение в объединенных
рядах значений всего спектра эмпирических ре-
акций улучшает репрезентативность выборок,
адекватно отражая реальную вариабельность по-
казателя времени выполнения ЗМР.

По данным табл. 1 видно, что средние арифме-
тические для sDT и MIT были соответственно рав-
ны (149 ± 1.29) и (31.2 ± 0.06) мс, а значения меди-
ан несколько отличались от средних арифметиче-
ских (в пределах 1.0–5.0%). Относительный
“вклад” показателя “время метрической мотор-
ной реакции” в полное время ПЗМР составил
17.3%, а показателя “время обнаружения стиму-
ла”, следовательно, 82.7%. Соотношение между
периодами sDT и MIT было равным 4.8 ± 0.11.
Значение величины дисперсий и коэффициентов
вариации для вариационных рядов ПЗМР (sRT) и
ее компонента sDT было приблизительно равным
(соответственно 18.3 и 21.4%), а для периода MIT
существенно отличалось в меньшую сторону
(4.9%).

Сравнение результатов анализа двух типов ва-
риационных рядов показывает, что в отношении
принципиальных выводов о более высокой вари-

Таблица 1. Сравнительная характеристика значений различных компонентов ПЗМР

Примечание: в круглых скобках приведен “вклад” (в %) соответствующего показателя в полное время ЗМР; * – различие меж-
ду дисперсиями sDT и sRT статистически значимо (p < 0.05); ** – дисперсия MIT статистически значимо отличается (p < 0.05)
от дисперсий sRT и sDT (двухвыборочный F-тест для дисперсий).

Статистический показатель Время ПЗМР 
(sRT), мс

Время обнаружения 
стимула (sDT), мс

Время метрической 
моторной реакции 

(MIT), мс

Отношение:
sDT/MIT

Вариационный ряд, составленный из индивидуальных средних значений (n = 16)
Среднее и ошибка средней 178.6 ± 2.59 (100%) 148.7 ± 1.85 (83.3) 31.12 ± 0.08 (17.7%)

4.8 ± 0.05

Медиана 181 150 31.2
Стандартное отклонение 10.3 7.43 0.33
Дисперсия выборки 107 55* 0.11**
Коэффициент вариации, % 5.8 4.99 1.05
Соответствие нормальному 
закону распределения

Соответствует Соответствует Соответствует

Количество испытуемых 16 16 16
Объединенный (сводный) вариационный ряд (n = 609)

Среднее и ошибка средней 180.2 ± 1.34 (100%) 149.0 ± 1.29 (82.7%) 31.2 ± 0.06 (17.3%)

4.8 ± 0.11

Медиана 172.8 141.5 30.9
Стандартное отклонение 33.0 31.9 1.52
Дисперсия выборки 1095 1017 2.3**
Коэффициент вариации, % 18.3 21.4 4.9
Соответствие нормальному 
закону распределения

Не соответствует Не соответствует Не соответствует

Число измерений 609 609 609
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абельности sDT-компонента в сравнении с
MIT-показателем, а также пропорций между ни-
ми противоречий не наблюдалось.

Анализ центрально-медианных секторов вариа-
ционных рядов времени ПЗМР и ее компонентов.
Для выделения из вариационных рядов наименее
вариабельной их части, которая предположитель-
но может представлять собой множество наибо-
лее статистически-вероятностных высокоста-
бильных сенсомоторных ответов, генерируемых в
центральных структурах зрительного анализато-
ра, нами были использованы центрально-меди-
анные сектора каждого из исследуемых рядов.
Таким способом были сформированы 3 новых
множества для sRT-, sDT- и MIT-показателей, со-
стоящие из 127 вариант каждая (20% от общей
длины ряда), и представляющие собой варианты
5–6 децилей. В такого рода усеченные выборки
попали центрально-медианные сектора всех
16-ти индивидуальных вариационных рядов, что
в значительной степени обеспечило репрезента-
тивность исследуемых множеств. В этот же сек-
тор попадают все варианты, определяющие в
16-ти индивидуальных рядах значение моды и
средних арифметических.

Результаты анализа вновь сформированных
вариационных рядов (табл. 2) позволили сделать
следующие выводы. Во-первых, характер распре-
деления данных во всех вариационных рядах,
представляющих их центрально-медианные сек-
тора (5–6 децили), с достаточной степенью стати-
стической значимости (p < 0.05) стали описывать-
ся нормальным законом.

Во-вторых, средние арифметические величи-
ны времени (мс) ЗМР sRT (173.1 ± 0.36), а также

sDT-периода (141.8 ± 0.32) и метрической мотор-
ной реакции (31.3 ± 0.05) практически совпадали
с их медианами, что свидетельствует о хорошей
однородности вариационных рядов. Абсолютные
значения средних арифметических для sRT и sDT
были несколько ниже (3.9–4.1%), чем в случае
полных вариационных рядов; для метрической
моторной реакции такие различия не выявлены
(табл. 1 и 2). Последнее можно рассматривать с
точки зрения проявления высокой стабильности
метрического моторного компонента ПЗМР (MIT),
а также позволяет определить его абсолютное
значение, равное (31.3 ± 0.05) мс.

В-третьих, соотношение между временем об-
наружения стимула и метрическим моторным пе-
риодами составило 4.53 ± 0.04, а относительный
вклад sDT и MIT в полное время ЗМР был соот-
ветственно равен (81.9 ± 0.12) и (18.1 ± 0.12)%.

В-четвертых, нормальный характер распреде-
ления эмпирических вариант, расположенных в
центрально-медианных секторах (5 и 6 децили),
позволяет при сравнительном анализе данных без
всяких допущений применить методы парамет-
рической статистики, в том числе и дисперсион-
ный анализ. Следует особо подчеркнуть, что в
случае анализа вариационных рядов центрально-
медианного сектора значение дисперсий и соот-
ветственно стандартных отклонений и стандарт-
ных ошибок средних, а также коэффициентов ва-
риации было существенно меньше, чем в случае с
использованием целостных вариационных рядов
(табл. 1 и 2), хотя общие тенденции и сохрани-
лись. Так, коэффициент вариации, по данным
табл. 2, для sDT и MIT составил соответственно
2.5 и 1.9% при величинах дисперсии 13.1 и 0.35.

Таблица 2. Сравнительная характеристика значений различных компонентов ПЗМР в центрально-медианной
области вариационных рядов (5–6 децили вариационных рядов)

Примечание: в круглых скобках приведен “вклад” (в %) соответствующего показателя в полное время ЗМР; * – различия
статистически значимы (p < 0.001) по отношению к sRT и sDT.

Статистический показатель Время ПЗМР 
(sRT), мс

Время обнаружения 
стимула (sDT), мс

Время метрической 
моторной реакции 

(MIT), мс

Отношение:
sDT/MIT

Среднее и ошибка средней 173.1 ± 0.36 (100%) 141.8 ± 0.32 (81.9%) 31.3 ± 0.05* (18.1%)

4.53 ± 0.04

Медиана 173.2 141.7 31.25
Стандартное отклонение 4.0 3.6 0.59
Дисперсия выборки 16.1 13.1 0.35*
Коэффициент вариации, % 2.3 2.6 1.9
Эксцесс –0.71 –0.63 –0.37
Асимметрия 0.10 0.20 0.11
Соответствие нормальному 
закону распределения данных 
(тест Шапиро-Уилка)

Соответствует Соответствует Соответствует

Число измерений 127 127 127 –
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Различия между величинами дисперсий, как по-
казал двухвыборочный F-тест, были статистиче-
ски значимы. Как видно, в центрально-медиан-
ном секторе исследуемых вариационных рядов,
по данным расчета величин коэффициентов ва-
риации и дисперсии, вариабельность значений
времени обнаружения стимула была невысокой, а
для метрической моторной реакции и вовсе не-
значительной.

Характеристика параметров вариабельности
ПЗМР и ее компонентов методом анализа цепных
рядов динамики. Результаты анализа динамиче-
ских рядов (табл. 3) позволили сделать следую-
щие выводы. Выявлено, что средняя (по модулю)
величина отклонений (очередной варианты от
предшествующей) для показателя “время обнару-
жения стимула” в хронологически выстроенном
ряду составила (31.9 ± 1.17) мс, а для метрической
моторной реакции соответственно (1.63 ± 0.05) мс,
что было в 19.6 раза меньше (p < 0.001). Приведен-

ный факт свидетельствует о более высокой ста-
бильности метрической моторной реакции по
сравнению со вторым компонентом ПЗМР – вре-
менем обнаружения стимула, sDT.

Иллюстрацией к высказанному тезису явля-
ются результаты регрессионного анализа. Из рис. 2
и уравнений регрессии видно, что при удлинении
ЗМР (sRT) в рамках исследованного диапазона
120–350 мс, значение времени обнаружения сти-
мула (sDT) увеличивается несравненно более вы-
сокими темпами, чем время метрической мотор-
ной реакции – MIT:

sRT = 0.96 [sTD] – 24.6 при bу/х = 0.96 ± 0.001
(p < 0.01) и коэффициенте корреляции Пирсона
r = 0.99 ± 0.0012 (p < 0.01);

sRT = 0.036 [MIT] + 24.5 при bу/х = 0.036 ± 0.001
(p < 0.01) и r = 0.79 ± 0.025 (p < 0.01).

Приведенные значения коэффициентов ре-
грессий в уравнениях прямых линий (bу/х) и их со-
отношение “sDT/MIT” (26.7 раз) свидетельству-
ют о высокой подвижности реакции “время обна-
ружения стимула”, как показателя длительности
центральной задержки, и чрезвычайно стабиль-
ной метрической моторной реакции, как показа-
теля двигательного акта, запускаемого моторной
программой.

Еще одним свидетельством в пользу тезиса о
высокой стабильности метрического моторного
компонента и, наоборот, низкой – показателя
времени обнаружения стимула, служат результа-
ты анализа характера зависимости показателей
рядов динамики от общей длительности ПЗМР
(табл. 3, рис. 3 и 4).

Расчеты показали, что при удлинении простой
зрительно-моторной реакции амплитуда колеба-
ний времени обнаружения стимула (параметр
ΔsDT – абсолютный прирост на цепной основе)
нарастает в 27 раз быстрее (p < 0.001), чем в случае
метрической моторной реакции. Такой вывод
следует из сравнения соответствующих коэффи-

Таблица 3. Сравнительная характеристика значений различных компонентов ПЗМР на основании анализа
рядов динамики

Примечание: * – различия статистически значимы (p < 0.001) по отношению к sRT и sDT; в круглых скобках приведено значе-
ние дисперсии.

Статистический 
показатель

Метод расчета показателей 
цепных рядов динамики

Полное время 
ПЗМР (sRT)

Время обнаружения 
стимула (sDT)

Время метрической 
моторной реакции (MIT)

Среднее 
арифметическое
и его ошибка

Абсолютный прирост 
на цепной основе, мс

33.5 ± 1.21
100%

31.9 ± 1.17
95.2%

1.63 ± 0.05*
4.8%

Цепной темп прироста, % 18.1 ± 0.66 21.1 ± 0.78 5.24 ± 0.17*

Стандартное 
отклонение

Абсолютный прирост 
на цепной основе 29.9 (897) 28.9 (840) 1.31 (1.73)*

Цепной темп прироста 16.3 (267) 19.4 (377) 4.23 (17.9)*

Число измерений – 608 608 608

Рис. 2. Зависимость значений параметров sDT и MIT
от общего времени выполнения ПЗМР. 
sDT – время обнаружения стимула, MIT – время мет-
рической моторной реакции; sRT – полное время
ПЗМР.
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циентов регрессии. Уравнения регрессии имеют
следующий вид:

sRT = 0.89 [ΔsDT] – 160 при bу/х = 0.89 ± 0.039
(p < 0.01) и r = 0.67 ± 0.03 (p < 0.01), где [ΔsDT] –
величина абсолютного прироста (колебаний)
времени обнаружения стимула, рассчитанная на
цепной основе, мс; bу/х – коэффициент регрес-
сии; sRT – время простой зрительно-моторной
реакции, мс;

sRT = 0.033 [ΔMIT] – 5.99 при bу/х = 0.033 ±
± 0.0022 (p < 0.01) и r = 0.52 ± 0.035 (p < 0.01), где
[ΔMIT] – величина абсолютного прироста (коле-
баний) времени метрической моторной реакции,
рассчитанная на цепной основе, мс.

Важно отметить, что поскольку средние ариф-
метические величины абсолютных отклонений
для sDT- и MIT-показателей чрезмерно различа-
лись (31.9 и 1.63 мс, табл. 3), для более корректной
сравнительной оценки степени вариабельности
двух названных параметров должны быть исполь-
зованы величины, рассчитанные в относитель-
ных единицах (показатель “цепного темпа приро-
ста”, %). Указанная процедура предназначена для
нивелирования ошибки при интерпретации ре-
зультатов, вызванной существенно различающи-
мися средними арифметическими величинами.
Так, по данным табл. 3 видно, что средняя вели-
чина параметра “цепной темп прироста, %” в слу-
чае показателя “время метрической моторной ре-
акции” (5.24 ± 0.17)% оставалась статистически
значимо ниже (в 4.0 раза, p < 0.001), чем для пери-
ода “время обнаружения стимула” (21.1 ± 0.78)%.

Рис. 4 иллюстрирует динамику зависимости
показателей ΔsDTотн и ΔsDTотн от времени ПЗМР

(sRT), а уравнения регрессии имели следую-
щий вид:

sRT = 0.63 [ΔsDTотн] – 109 при bу/х = 0.63 ± 0.024
(p < 0.01) и r = 0.72 ± 0.028 (p < 0.01), где [ΔsDTотн] –
величина относительного темпа прироста време-
ни реакции обнаружения стимула, рассчитанная
на цепной основе, %.

sSRT = 0.107 [ΔMITотн] – 19.1 при bу/х = 0.107 ±
± 0.007 (p < 0.01) и r = 0.53 ± 0.034 (p < 0.01), где
[ΔMITотн] – величина относительного темпа при-
роста времени метрической моторной реакции,
рассчитанная на цепной основе, %.

Можно видеть, что вместе с удлинением вре-
мени выполнения ЗМР размах колебаний значе-
ний sDT в соответствующем ряду динамики на-
растал (bу/х = 0.63 ± 0.024) в 5.9 раза быстрее, чем
метрической моторной реакции MIT (bу/х = 0.107 ±
± 0.007).

Обсуждая полученные результаты, прежде все-
го, следует отметить, что метод ЭМГ-исследова-
ния, использованный в данной работе, позволил
вычислить абсолютное значение времени метри-
ческой моторной реакции, которое составило
31.3 ± 0.05 мс (18.1% от длительности всей ПЗМР).
Данный параметр психомоторной реакции ока-
зался высокостабильным и существенно не зави-
сел от общей длительности ЗМР и методики ста-
тистического анализа. Такой факт свидетельству-
ет о том, что после запуска программы моторного
ответа из соответствующих структур ЦНС весь
процесс ее реализации в эффекторном звене при
условии нормы и максимальной мотивации ис-
пытуемого осуществляется с высокой степенью

Рис. 3. Зависимость колебаний времени обнаружения
стимула и метрической моторной реакции от общего
времени выполнения ПЗМР. 
Абсолютный прирост на цепной основе определялся
в динамике выполнения теста путем вычисления ве-
личины отклонения времени каждой последующей
реакции от предыдущей. Остальные обозначения см.
рис. 2.
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Рис. 4. Зависимость колебаний времени обнаружения
стимула и метрической моторной реакции, выражен-
ных в относительных единицах (%), от общего време-
ни выполнения ПЗМР. 
Цепной темп прироста в относительных единицах
(%) определялся в динамике выполнения теста путем
вычисления величины отклонения времени каждой
последующей реакции от предыдущей. Остальные
обозначения см. рис. 2.
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стабильности, что и предопределяет формирова-
ние стандартного двигательного акта. В иерархи-
ческой структуре уровня организации движения,
как считал H.А. Бернштейн [7], исследуемая сен-
сомоторная реакция относится к макродвижениям,
т.е. одному из наиболее простых типов, которые
обеспечиваются пирамидно-стриальным уров-
нем организации. Относительно простой уровень
организации макродвижения в значительной ме-
ре упрощает его реализацию и в случае неизмен-
ных условий должно положительно отражаться
на стабильности выполнения такого двигатель-
ного акта, что и было экспериментально подтвер-
ждено.

Метод ЭМГ-регистрации ЗМР позволил вы-
членить из нее и второй компонент – sDT, значе-
ние которого (при использовании целостного ва-
риационного ряда и центрально-медианного сек-
тора в области 6–7 децилей, табл. 1 и 2) составило
соответственно (149.0 ± 1.29) и (141.8 ± 0.32) мс,
что в 4–5 раз превышало значение MIT. Следова-
тельно, относительный вклад sDT- и MIT-компо-
нентов в общее время ПЗМР (sRT), независимо от
метода расчета, составил 83 к 17% в первом слу-
чае, и 82 к 18%, во втором, т.е. практически не
различался.

Сравнительный анализ значений sRT, опреде-
ленных в наших исследованиях, с результатами
других авторов показывает, что в одних случаях
они совпадают [1, 36], а в других – нет [5]. С на-
шей точки зрения это может быть связано, поми-
мо всего прочего, с конструктивными особенно-
стями устройства для остановки отсчета времени
sRT-реакции, что окажет влияние на общее время
ЗМР. Более надежным и информативным пока-
зателем является параметр “время обнаружения
стимула (sDT)”. Значения sDT, определенные в
наших исследованиях в возрастной группе 18-лет-
них девушек, близки к данным, приведенным для
20.8-летних испытуемых D.L. Woods et al. [5]. Од-
нако необходимо учесть, что в отличие от нашей
модели (диффузная вспышка света) в исследова-
ниях D.L. Woods et al. в качестве светового стимула
использовалась высококонтрастная мишень
(high-contrast bulls eyes), а значение sDT рассчиты-
валось на основании косвенных данных. Прямые
измерения sDT в силу методической сложности
при массовых обследованиях, к сожалению, про-
водятся редко, но в тех случаях, когда они были
выполнены [23, 26], абсолютные значение sDT
были близки к нашим.

Различия в методике могут отражаться на аб-
солютных величинах показателей простой ЗМР,
что не исключает сохранение общих закономер-
ностей при ее реализации. Однако параметры ва-
риабельности сенсомоторных реакций в силу ее
(вариабельности) статистической природы изме-
няются в меньшей степени. Сравнительный ана-

лиз величин стандартных отклонений и коэффи-
циентов вариации для sRT и sDT, приведенных в
ряде публикаций [1, 5, 12, 37, 38], показал их хоро-
шее соответствие с нашими результатами, вплоть
до полного совпадения, например для коэффи-
циентов вариации (18 и 18.3%).

Использованный в данной работе метод ана-
лиза цепных рядов динамики позволил вычис-
лить в абсолютных (мс) и относительных (%) ве-
личинах степень стабильности выполнения
ПЗМР и соответственно ее компонентов sDT и
MIT-параметров. В этой связи можно сделать сле-
дующее заключение (табл. 3): величина колеба-
ний времени sDT-реакции по ходу выполнения
теста в абсолютных (мс) и относительных (%)
единицах измерения была соответственно в 19.6 и
4 раза выше, чем MIT-реакции; основная доля ва-
риабельности ПЗМР связана с высокодинамич-
ным sDT-компонентом (95.2%), т.е. временем об-
наружения стимула.

Несмотря на обширные исследования приро-
ды вариабельности психомоторных реакций [2,
12, 37] механизмы ее формирования во многом не
ясны. Однако несомненно, что она является фун-
даментальным свойством любой саморегулирую-
щейся системы (и не только саморегулирующей-
ся) и обусловлена вариабельностью функциони-
рования ее механизмов на разных уровнях
организации ЦНС [39]. В последнее время интен-
сивно разрабатываются теории так называемого
нейронного шума, как непременного условия мо-
торного обучения, коррекции движения по feed-
back принципу и сохранения в рабочем состоянии
нейронной сети, обеспечивающей функциональ-
ную готовность к выполнению освоенного ранее
моторного акта [40]. Этот процесс отражает ста-
тистически-вероятностный характер функцио-
нирования нейронных сетей и, как можно пола-
гать, вносит свою долю в общую вариабельность
сенсорной реакции.

Хорошо обоснованными моделями нейрон-
ной организации сенсорного ответа являются так
называемые модели накопления (accumulator
models) [31], а также ее разновидности. D.P. Hanes
et al. [41] пришли к выводу, что произвольное дви-
жение (саккады) начинается только тогда, когда
нейронная активность в моторной области коры
(Macaca mulatta) достигает уровня порога (прин-
цип триггера), а время реакции, что важно, опре-
деляется вариабельностью стохастического
процесса скорости достижения нейронной ак-
тивности уровня такого порога. Согласно предло-
женной авторами модели, при низком пороге
срабатывания нейронного триггера время реак-
ции будет короче, чем при более высоком уровне.
Модель характеризуется асимметричным распре-
делением времени реакции (the skewed reaction-
time distribution), что подтверждается результатами
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реального эксперимента, в том числе и нашего.
В этой связи можно сослаться на представления
Е.Н. Соколова и Н.И. Незлиной [42] о роли так
называемых командных нейронов, участвующих
в процессах организации функциональной связи
между сенсорными и моторными компонентами
при реализации условного рефлекса. Источни-
ком вариабельности в такой нейрональной систе-
ме служит процесс ритмического колебания
уровня срабатывания нейрона-пейсмекера.

Наконец, колебание времени sDT-компонента
может быть связано со следовыми эффектами в
нейронных цепях, запустившимися предшеству-
ющей реакцией. В этом случае должна наблю-
даться четкая зависимость между скоростью
реакции, с одной стороны, и периодом межсти-
мульных интервалов, а также стимулами предупре-
дительного оповещения, с другой. Такая зависи-
мость, как известно, давно установлена [23], и
может служить основой для еще одного механиз-
ма вариабельности, поскольку продолжитель-
ность периода активности следового эффекта яв-
ляется величиной не постоянной.

Высокая вариабельность показателя sDT –
времени обнаружения стимула может быть связа-
на также с процессами формирования ощуще-
ния, в частности рассматриваться в свете теории
кольцевого движения возбуждения (его повтор-
ного входа) как основы информационного синте-
за [8]. Наряду с длинными кольцами циркуляции
возбуждения с латентностью 100–200 мс, могут
функционировать, по-видимому, и более корот-
кие кольца с меньшей латентностью, а также ме-
ханизмы, которые связывают с реверберацией
возбуждения с центром в таламусе (гипотеза
F. Crick) [43]. Известны также гипотезы “динами-
ческого ядра” G.M. Edelman [35] и многочислен-
ные логистические теории, например, модель
перцептивного связывания сенсорных событий и
модель авто-отождествления В.Я. Сергина [27],
которая оценивает латентность цикла осознания
стимула около 50 мс.

Важным является общее свойство таких моде-
лей – сенсорный ответ в той или иной форме
формируется на основе статистически-вероят-
ностного принципа обработки сенсорной инфор-
мации и, следовательно, по самой природе дол-
жен быть вариабельным.

Однако, несмотря на то, что в основе вариа-
бельности сенсомоторных реакций лежат нейро-
физиологические механизмы, это не препятству-
ет при объяснении ее природы принимать во вни-
мание участие так называемых субъективных
факторов, которые реализуются уже на другом
уровне организации сенсорной системы. В рабо-
тах психофизиологического характера [44] ско-
рость сенсомоторных реакций рассматривается
как один из показателей степени активности

ЦНС и используется в качестве теста такой ак-
тивности.

На уровне психофизиологического экспери-
мента устойчивость и способность к концентра-
ции внимания, уровень мотивации испытуемого
и другие психические проявления уже исходно
сами по себе не являются стабильными, что при-
водит к закономерному росту вариабельности
“реакции обнаружения стимула”, о чем свиде-
тельствует отмеченный нами существенный раз-
мах колебаний sDT (от 100 до 320 мс).

Высокий уровень вариабельности sDT-показа-
теля позволил предположить, что в структуре вре-
мени выполнения ЗМР может присутствовать до-
статочно стабильная “нейрофизиологически де-
терминированная составляющая”. Можно было
предположить, что такого рода множество, отра-
жающее статистически-вероятностное значение
“установочной точки” в функциональной систе-
ме организации сенсомоторной реакции, можно
обнаружить в центрально-медианном секторе ис-
ходного вариационного ряда. Проведенный ста-
тистический анализ позволил вычислить предпо-
лагаемое среднее нейрофизиологически детерми-
нированное время параметра sDT, которое
составило (141.8 ± 0.32) мс. Данный показатель
центрально-медианной выборки характеризуется
чрезвычайно низкой вариабельностью, различа-
ющейся по величине дисперсии относительно с
sDT-реакцией целостного вариационного ряда в
77 раз (табл. 1 и 2). Этот факт предположительно
можно рассматривать с точки зрения существова-
ния особого механизма, обеспечивающего гене-
рацию и воспроизводство серии высокостабиль-
ных сенсорных ответов (в нашем случае 20% всех
реакций). Если из времени предполагаемой “ней-
рофизиологически детерминированной реак-
ции” (141.8 ± 0.32) мс вычленить период 20–25 мс
(время достижения информации о стимуле в пер-
вичную зрительную кору) и время достижения
спайка нервных импульсов из моторной коры к
мышцам кисти (10 мс), то оставшееся время
110–120 мс хорошо согласуется со значением ско-
рости формирования ощущения в гипотезе “по-
вторного входа возбуждения как основе инфор-
мационного синтеза” А.М. Иваницкого [8].

Значение “нейрофизиологически детермини-
рованной составляющей”, отражающее наиболее
вероятную скорость сенсомоторной реакции, при
выполнении цикла ПЗМР может совершать
спонтанные флуктуации вокруг значения своего
“установочного” уровня (“set point”), отражая ста-
тистически-вероятностный характер процесса
формирования сенсорного ответа. Такая “set point”
во многом является аналогом нейронного тригге-
ра с меняющимся порогом срабатывания [41].
Значение “set point” не является величиной раз и
навсегда установленной, но может сдвигаться на
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новый уровень в соответствии с изменившимися
условиями внутренней и внешней среды, в част-
ности и под влиянием субъективных факторов.
Такое предположение согласуется с фундамен-
тальными принципами организации функцио-
нальной системы [6], в которой “полезный ре-
зультат” и является предметом регуляции, а его
плавающий характер обусловлен текущими зада-
чами и вероятностно-статистическими законами
формирования сенсорного ответа в нейронных
сетях соответствующих центральных структур
зрительного анализатора.

ВЫВОДЫ
1. На основе метода интерференционной ЭМГ

установлено, что время обнаружения стимула
(sDT) и длительность метрической моторной ре-
акции (MIT), как составных компонентов ПЗМР
с латентностью 173.1 ± 0.36 мс (sRT), составили
141.8 ± 0.32 и 31.3 ± 0.05 мс при относительном
“вкладе” каждого из них в общее время сенсомо-
торной реакции соответственно 81.9 и 18.1%.

2. Соотношение между значением sDT-показа-
теля (“время обнаружения стимула”) и длитель-
ностью метрической моторной реакции (MIT) в
случае анализа целостных вариационных рядов
или их центрально-медианных секторов не раз-
личалось и колебалось в пределах 4.5–4.8.

3. Средняя величина колебаний латентности
sDT-показателя в ходе выполнения теста (цепной
ряд динамики, абсолютный прирост на цепной
основе) составила 31.9 ± 1.17 мс, а метрической
моторной реакции соответственно 1.63 ± 0.05 мс,
или в 19.6 раза меньше; в относительных величи-
нах (цепной темп прироста) степень флуктуации
sDT-показателя была равна 21.1 ± 0.78%, а метри-
ческой моторной 5.24 ± 0.17%, или в 4.0 раза
меньше; эти результаты указывают на высокую
стабильность метрического моторного компо-
нента в структуре ПЗМР и крайне высокую вари-
абельность параметра “время обнаружения сти-
мула” (sDT).

4. По данным регрессионного анализа, при
удлинении времени выполнения ПЗМР в диапа-
зоне 120–350 мс темп нарастания длительности
sDT-показателя и амплитуды его флуктуаций в
абсолютных единицах измерения (мс) был в 26–
27 раз выше, чем метрической моторной реакции,
что свидетельствует о преобладающем вкладе
sDT-компонента в общую вариабельность психо-
моторной реакции.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Гуманитарно-педагогической акаде-

мии (филиал) Крымского федерального универ-
ситета им. В.И. Вернадского (Ялта).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения ему потенциальных
рисков и преимуществ, а также характера пред-
стоящего исследования.
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Characteristics of Latent Periods and Parameters of Variability of the Elements 
of a Simple Visual-Motor Reaction (Electromyographic Research)

V. I. Sobolev*
V.I. Vernadsky Crimean Federal University, Simferopol, Russia

*E-mail: v.sobolev@mail.ru

We studied the parameters of visual-motor reaction in young females (18–19 years) by the method of inter-
ference electromyography. It was found that the duration of stimulus detection time period and metric motor
reaction as the components of a simple visual-motor reaction in the central-median sectors of integral varia-
tion rows was 141.8 ± 0.32 and 31.3 ± 0.05 ms, respectively. The relative contribution of each of these com-
ponents to the total time of a simple visual-motor reaction was 81.9 and 18.1%, respectively. The average val-
ues of deviations (oscillations) (absolute growth on a chain basis) of the stimulus detection time and metric
motor reaction were 31.9 ± 1.17 and 1.63 ± 0.05 ms (19.6 times less for the metric motor reaction). In relative
values, the degree of f luctuation was 21.1 ± 0.78 and 5.24 ± 0.17% (4.0 times less for the metric motor reac-
tion). The data indicate a high degree of stability of the metric motor component in the structure of a simple
visual-motor reaction and an extremely high variability of the period of the stimulus detection time.

Keywords: simple visual-motor reaction, electromyography, simple reaction time, stimulus detection time,
movement initiation time, variability, interrelationships.
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