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Представлен обзор литературы, посвященный вопросам регистрации и интерпретации показателей (индикато-

ров) сенсомоторных реакций различных видов. Обсуждены сложная временная и пространственная структура, а 
также физиологические механизмы формирования и протекания (реализации) моторных ответов на сенсорные 

стимулы. Особое внимание уделено процессу сенсомоторной интеграции. Проведен анализ возможности при-

менения характеристик сенсомоторных реакций в качестве индикатора функционального состояния централь-
ной нервной системы. Описаны результаты научных работ, в которых успешно осуществлено применение дан-

ного метода рефлексометрии в экспериментальных исследованиях.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Функциональное состояние человека представляет 

собой прогностический показатель для оценки его ра-

ботоспособности и определяется степенью активации 

всех систем организма, задействованных в исследуе-

мом виде деятельности [1]. Вопросы прогноза, контро-

ля и коррекции ФС человека имеют большое практиче-

ское и теоретическое значение. На сегодняшний день в 

литературе существуют несколько способов оценки 

функционального состояния ЦНС. Наиболее простым 

методом, основанным на объективных параметрах, 

является оценка результативности выполнения сенсо-

моторных реакций (СМР).  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

В большинстве случаев установление закономерно-

стей динамики или иных различий СМР осуществляет-

ся через анализ изменений времени реакций (ВР). Под 

термином «время реакции» понимают промежуток 

времени между началом действия определенного «пус-

кового» сигнала и объективно регистрируемым нача-

лом заранее условленного ответного движения [2–4]:  

 

ТP = tnn + tnp + tД, 

 

где Т – время реакции; tnn – время сенсорно-

перцептивного процесса; tnp – время оценки и принятия 

решения и tД – время двигательного ответа.  

Для объяснения нейрофизиологических процессов, 

обусловливающих ВР, часто используется понятие 

«латентный период». Латентный период – характери-

стика, которая представляет собой время между нача-

лом действия раздражителя и возникновением ответ-

ной реакции («моторного ответа»). Величина латентно-

го периода обусловлена осуществлением физико-

химического процесса в рецепторе, прохождение нерв-

ного импульса по проводящим путям, аналитико-

синтетической деятельностью в структурах головного 

мозга и срабатыванием мышц. Время ответной реакции 

на стимул не может быть ниже определенного физиче-

ского предела, или «несократимого минимума», кото-

рый составляет около 100 мс [5].  

Если рассматривать показатель точности реагиро-

вания, то он может отражать разные характеристики. С 

одной стороны, этот показатель может характеризо-

ваться скоростью реагирования, исходя из того, на-

сколько соответствует ВР заданным по условию экспе-

римента пределам, а с другой – соответствием момен-

тов появления сигнала и начала ответа (преждевремен-

ные и запаздывающие реакции) и соответствием тех 

или иных характеристик ответа (по инструкции) и сиг-

нала [6]. Кроме того, под точностью реакций часто 

понимают отсутствие ошибок в дифференцировочных 

рефлексометрических заданиях [3–4, 7]. 

Продолжительность СМР связана с последователь-

ным проведением импульсации по различным отделам 

соответствующего анализатора, сенсомоторной облас-

ти коры головного мозга и нисходящим эфферентным 

путям [2–3, 8]. Афферентные возбуждения определен-

ной модальности в различных сенсорных системах 

распространяются с различной скоростью, обусловлен-

ной калибром волокон и количеством синаптических 

переключений. Так, в одинаковых условиях длитель-

ность реагирования на звуковой раздражитель больше, 

чем на зрительный [2–3]. При этом для ряда сенсорных 

систем характерным является проведение информации 

не только по основному (классическому) пути, но и по 

дополнительным путям, одним из которых для зри-

тельного анализатора является ретико-текто-таламо-

кортикальный [9], а для слухового – первичные слухо-

вые образования ствола мозга, его ретикулярная фор-

мация, таламус, кора головного мозга, что обеспечива-

ет множественность источников поступления инфор-

мации в сенсомоторную область коры [10–11]. Сенсо-

моторная кора, в свою очередь, представляет собой 

один из уровней сенсомоторной координации, характе-

ризующийся, наравне с другими уровнями, специфич-

ностью сенсорного обеспечения и моторного входа 
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[12], который через посредство прямых кортико-

спинальных путей и через инициативные нейроны руб-

ро-, текто-, вестибуло- и ретикулоспинальных путей 

[13–14], заканчивающихся на мотонейронах спинного 

мозга, активирует различные двигательные единицы. 

При этом возбуждение возникает в результате про-

странственно-временного взаимодействия и синхрони-

зации потоков импульсов от разных уровней ЦНС [15–

16]. Скорость реакции у человека подконтрольна соз-

нанию и в значительной степени регулируется через 

вторую сигнальную систему [2].  

В литературе показатель BP традиционно подвер-

гают анализу по двум параметрам: премоторному, свя-

занному преимущественно с восприятием и анализом 

поступающей стимуляции, и моторному, связанному с 

реализацией движения. Сенсорные процессы отража-

ются в мозговой активности после предъявления сен-

сорных сигналов и характеризуют специфику их физи-

ческих свойств. Сущность сенсорных процессов за-

ключается в определении биологической значимости 

сенсорных сигналов, т. е. их смысла [17–23]. Под мо-

торными процессами подразумеваются процессы, 

предшествующие эффекторным реакциям и взаимосвя-

занные с механизмами их возникновения и протекания 

[24–29]. 

Одними экспериментаторами регистрация двига-

тельных реакций осуществляется только по их внеш-

нему проявлению и в «премоторное» время включается 

период от подачи стимула до начала ответного движе-

ния (латентный период), в «моторное» – время осуще-

ствления самого движения [30–33]. Другие регистри-

руют двигательные реакции одновременно по их 

внешнему и ЭМГ-проявлениям. В этих случаях к «пре-

моторному» времени относят период от подачи стиму-

ла до появления первых токов действия в мышце, свя-

занной с реализацией движения, а к «моторному» – 

период от начала ЭМГ до начала регистрируемого 

движения [34–35] или до момента завершения послед-

него [36–37]. 

Оценка вариабельности премоторного и моторного 

параметров показала несхожий характер их изменений 

в процессе тренировки [30, 38], при сменах мотивации 

[34], сенсорной психологической установки на мотор-

ную [31], эмоционального состояния [38–39], при 

утомлении [36–39], при изменении таких характери-

стик сенсорной стимуляции, как модальность [39] и 

длительность предпериодов [34–35, 41–42], при увели-

чении трудности сенсомоторного задания [33, 38–39, 

43–44], при фармакологическом воздействии [38–39, 

45] и в онтогенезе [32, 34–35]. Анализ этих исследова-

ний показывает следующее. Чувствительным к измене-

нию длительности предпериодов и модальности сти-

муляции оказалось только «премоторное» время. По-

вышение мотивации за счет введения электростимуля-

ции, смена сенсорной установки на моторную, реакция 

испуга также вызвали изменения в премоторном пара-

метре. И лишь повышение требований к моторному 

звену (переход по условиям эксперимента от более 

простых координаций к более сложным) сказывалось в 

увеличении «моторного» времени. Влияние трениров-

ки оказалось неоднозначным: в одних случаях изменя-

лось только «премоторное» время, в других – только 

«моторное», в третьих – и то и другое, причем измене-

ния выражались как в увеличении, так и в уменьшении 

их значений. Установлена общая тенденция, выявляю-

щаяся в онтогенетических исследованиях обоих пара-

метров, – уменьшение их величин до определенного 

возраста с последующим увеличением. Возрастное (от 

19 до 86 лет) изменение «премоторного» и «моторного» 

времени более интенсивно выражено у последнего [46]. 

Таким образом, сенсомоторные реакции имеют 

сложную временную и пространственную структуру и 

предполагают целостный процесс, включающий вос-

приятие сенсомоторного стимула, его анализ, принятие 

решения, моторный ответ и т. д. Регистрация сенсомо-

торных реакций по их внешнему и ЭМГ-проявлениям 

позволяет выделить в общем времени реакции три вре-

менных параметра: 1) латентный период появления 

ЭМГ-активности в мышце, связанной с реализацией 

движения; 2) время опережения ЭМГ-реакцией начала 

движения; 3) время движения. Из них первый компо-

нент составляет «премоторное» время, а остальные два – 

компоненты «моторного» времени. Сопоставление 

этих параметров друг с другом и с BP при изменении 

таких характеристик сенсорной стимуляции, как ин-

тенсивность и трудность сенсорного задания (при пе-

реходе от простой реакции к реакции выбора; в про-

цессе формирования автоматизированного навыка ре-

акции выбора; при переделке сигнальных значений 

стимулов) и неизменном характере движений (сгиба-

ния предплечья) обнаружило отсутствие устойчивых 

статистически значимых связей между собой и разную 

динамику в применявшихся экспериментальных усло-

виях. Наиболее чутким индикатором смены структуры 

сенсорной стимуляции явилось «премоторное» время, 

и лишь моторный ответ обусловлен тренировкой дви-

жений [47]. 

Выделяют простые СМР, в которых перцептивный 

акт элементарен (восприятие появления, изменения или 

прекращения действия раздражителя), и сложные СМР 

(реакции выбора), где перцептивный акт более диффе-

ренцирован и предполагает необходимость избира-

тельного реагирования на различные стимулы, отлич-

ные по форме, цвету, размеру и другим признакам [2–

4]. Простая СМР реализуется через формирование 

функциональной системы, работа которой зависит от 

согласованности, синхронности временных и про-

странственных параметров этой системы и совпадения 

ритмов возбуждения в нервных клетках [48]. Согласно 

классификациям двигательной активности Б.Г. Анань-

ева [49] и H.А. Бернштейна [50], простые и сложные 

сенсомоторные реакции относятся к разным уровням 

организации движений (табл. 1).  

Так, простые СМР относят к макродвижениям, ко-

торые обеспечиваются пирамидно-стриальным уров-

нем организации, включающим пирамидный (корти-

кальный) и экстрапирамидный (субкортикальный) кон-

троль. Сложные СМР относят к более высокому, исклю-

чительно кортикальному уровню моторных действий. 

В норме латентный период простых СМР всегда 

меньше латентного периода сложных СМР, т. к. скры-

тое время реакции выбора затрачивается не только на 

преобразование сигналов в рецепторах, эффекторах и 

их перемещение по нервным проводникам, но и на 

анализ приходящих извне сигналов, на принятие реше-

ния о необходимости моторных действий [2, 3, 51]. 

Разница между величиной времени простых и сложных 

СМР называется «центральной задержкой», в которой 

выделяют этап переработки информации о стимуле в 

ЦНС и этап принятия решения о способе реагирования 

на стимул. Оба этих этапа в значительной степени за-

висят от функционального состояния ЦНС [4]. 
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Таблица 1 

 

Схема соотношения методов и принципов изучения психомоторной организации человека [6] 

 

Уровень организации 

нервной системы 

Уровни построения 

движений  

по Н.А. Бернштейну 

Уровни двигательной 

активности субъекта  

по Б.Г. Ананьеву 

Методы и методики изучения 

Кортикальный E Деятельность 1. Изучение пространственно-временных ко-

ординационных характеристик: 

– рабочих движений на тренажере, воле-

вого мышечного напряжения; 

D Действия – графических; 

– ручной умелости; 

– тремора (динамического и статического); 

– разностного кинестетического порога 

различения; 

– реакции выбора; 

Субкортикальный C Макродвижения – простой СМР 

2. Изучение нейродинамических психомотор-

ных характеристик: 

– силы возбуждения; 

– баланса возбуждения и торможения; 

– подвижности возбуждения и торможения 

3. Изучение энергетических характеристик: 

– мышечной силы кисти рук и становой 

силы (динамометрия); 

B 

A Микродвижения – спонтанной двигательной активности 
 

Примечание: А – уровень палеокинетических регуляций (он же – рубро-спинальный уровень центральной нервной системы);  

В – уровень синергии (он же – таламо-паллидарный); С – уровень пространственного поля (он же – пирамидно-стриальный уро-

вень; уровень распадается на два подуровня: С1 – стриальный, принадлежащий к экстрапирамидной системе, и С2 – пирамидный, 
относящийся к группе кортикальных уровней); D – уровень действий – предметных действий, смысловых цепей и т. д. (он же – 

теменно-премоторный уровень); Е – группа высших кортикальных уровней: символических координаций – письма, речи и т. п.  

 

 

В последнее время показатели СМР все чаще обсу-

ждаются как характеристики сенсомоторной интегра-

ции, под которой подразумевается согласование и объ-

единение моторных и сенсорных процессов, осуществ-

ляющееся на разных уровнях мозга [52]. Сенсомотор-

ная интеграция – это, прежде всего, проявление про-

цессов конвергенции на кортикальных полях лобной 

коры нейрональной импульсации от структур сенсор-

ных систем и от ядер двигательной системы. На нейро-

нальных элементах лобной коры происходит взаимо-

действие уже подвергшейся обработке сенсорной ин-

формации с двигательными схемами выученных мо-

торных навыков с целью оптимизации ответных реак-

ций. Начиная с работ Н.А. Берштейна [50], многими 

исследователями было показано, что в основе сенсомо-

торной интеграции лежит функциональная консолида-

ция процессов планирования, принятия решения и вы-

полнения действия. Эта способность к произвольному 

выполнению движения включает как минимум три 

составляющие: способность к восприятию, переработке 

информации и к осуществлению движения (рис. 1). 

Особенности сенсомоторной интеграции активно 

изучаются не только как самостоятельное явление [53–

55], но и как маркер оценки функционального состоя-

ния ЦНС [56–58]. 

В настоящее время СМР человека рассматриваются 

как производные сложных психоэмоциональных функ-

циональных систем, складывающихся на основе про-

шлого опыта, специальных инструкций и воздействия 

окружающей среды [59] и включающих в себя сле-

дующие звенья: зрительный, кожно-кинестетический, 

слуховой анализаторы; нижнетеменные ассоциативные 

области коры; корковые зоны, связанные с функцией 

речи; ретикулярные образования ствола мозга и струк-

туры заднего гипоталамуса; лимбическая система; лоб-

ные ассоциативные зоны коры. При этом функцией 

нижнетеменных ассоциативных областей коры являет-

ся симультанный синтез сигналов всех анализаторов. 

Корковые зоны, связанные с функцией речи, воспри-

нимают инструкцию по выполнению задания и объе-

диняют систему осознанного восприятия пускового 

сигнала и систему, реализующую целенаправленные 

движения. Ретикулярные образования ствола мозга и 

структуры заднего гипоталамуса обеспечивают опре-

деленный уровень бодрствования, необходимый для 

осуществления СМР; мотивационно-эмоциональный 

 

 

 
 

Рис. 1. Схема сенсомоторной интеграции – сочленения про-

цессов восприятия, переработки информации и движения по 

механизму обратной связи [50] 
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комплекс, включающий лимбические структуры, – 

успешное выполнение задания реагировать на сенсор-

ный сигнал как можно быстрее и точнее. Лобные ассо-

циативные зоны выполняют функцию программирова-

ния и контроля результата действия.  

Структура и уровень напряжения компонентов 

функциональных систем зависит от типа осуществляе-

мой СМР [59–60]. Так, при реализации сложной СМР 

лобная кора включена в описанную функциональную 

систему постоянно, в то время как при простой СМР 

данное звено свернуто. Кроме того, выполнение СМР 

связано с определенными волевыми усилиями, а также 

отражает уровень неспецифической и специфической 

активации ЦНС [61–63].  

В некоторых исследованиях предполагают, что од-

ним из важнейших факторов, регулирующих особенно-

сти восприятия времени и коррелирующих с ним про-

цессов, является активация ЦНС [64–65], интенсив-

ность которой отражает уровень внутреннего напряже-

ния. Выделяют несколько уровней, определяющих 

степень активации обследуемого [55]: 

– уровень активации организма, характеризующий-

ся показателями активности вегетативных систем (сер-

дечно-сосудистая, дыхательная и т. д.) [66–67]; 

– уровень общей активации мозга, связанный с ак-

тивацией его неспецифических систем и оцениваю-

щийся по спектральным характеристикам ЭЭГ [67]; 

– уровень локальной активации мозга, зависящий 

от деятельности систем произвольного и непроизволь-

ного внимания, характеризующийся параметрами свя-

занных с событием потенциалов [1]; 

– уровень эффективности и качества деятельности, 

определяемый временными параметрами, точностью, 

своевременностью, безошибочностью, надежностью 

выполнения конкретной сенсомоторной реакции и свя-

занный с психическими и, в первую очередь, с когни-

тивными процессами [68]. 

Некоторые исследователи [65] считают наиболее 

адекватным связать качественные особенности воспри-

ятия времени со свойством активированности нервной 

системы. Представление о ней как об индивидуально-

типологической характеристике, как о врожденном 

балансе безусловнорефлекторных процессов возбуж-

дения и торможения, определяющем энергетический 

уровень работы мозга, развивается в работах И.М. Па-

лея [69] и Э.А. Голубевой [61]. Показано, что испытуе-

мые с меньшей энергией дельта-частот обладают более 

высоким уровнем активированности [61]. У некоторых 

исследователей такой уровень активированности на-

блюдался у испытуемых с более медленным временем 

реакции [65]. 

В контексте идей М.Н. Ливанова [70] о пространст-

венной и временной организации периодических про-

цессов мозга А.Н. Лебедевым с сотрудниками показана 

достоверная зависимость временных параметров вос-

приятия и сенсомоторного реагирования от характери-

стик электрической активности мозга [71]. При даль-

нейшем экспериментальном изучении этого вопроса 

[62] было выявлено, что латентный период двигатель-

ной реакции зависит от времени формирования в цен-

тральных звеньях нервной системы нейрофизиологиче-

ского кода, осуществляемого за один период альфа-

волны. Испытуемые с длительным латентным перио-

дом простых зрительно-моторных реакций (свыше 300 

мс) обладают низкой суммарной энергией альфа-ритма 

ЭЭГ (52,4 мВ/с). Напротив, испытуемые с наиболее 

выраженным альфа-ритмом (свыше 130 мВ/с) характе-

ризуются сравнительно короткими (до 230 мс) латент-

ными периодами простых зрительно-моторных реак-

ций. Многие авторы [72–74] отмечают, что короткие 

латентные периоды сенсомоторных реакций соответст-

вуют не только значительной мощности альфа-ритма, 

но и его более высокой частоте.  

Согласно одной из гипотез происхождения цен-

тральной задержки [75–76], при простых СМР пере-

менная часть скрытого времени СМР обусловлена про-

цессами сличения воспринимаемого сигнала с храни-

мыми в памяти образами сигналов, закодированными 

комбинациями разночастотных колебаний активности 

ансамблей нейронов [75], к скорости сличения, скорее 

всего, имеет отношение лишь пиковая (доминирующая 

по энергии) частота в диапазоне -ритма, которая и 

определяет скорость СМР [77]. Высокая корреляция 

ритмических ЭЭГ-параметров с сенсомоторными ха-

рактеристиками выявлена также в работе N. Roth,  

G. Sack [78]. Кроме того, продемонстрирована прямая 

статистически достоверная связь длительности латент-

ного периода двигательной реакции с величиной 

кросскорреляционного коэффициента ЭЭГ областей 

кортикальных представительств зрительного и сенсо-

моторного анализаторов, а также последнего с лобны-

ми областями [79].  

Еще одной характеристикой электрической, осцил-

ляторной активности мозга можно считать особенности 

гамма-ритма – ритмической активности в частотном 

диапазоне от 30 до 200 Гц, верхняя граница которого 

по некоторым данным, по-видимому, может быть 

сдвинута еще дальше в высокочастотную область. Вы-

сокая частота гамма-ритма приближает его к электро-

физиологическим характеристикам нейронной актив-

ности, что дает основание рассматривать его в качестве 

хорошего кандидата стать неинвазивным ЭЭГ-

показателем активности нейронных сетей. Включен-

ность гамма ритма в самые различные сенсорные, ког-

нитивные и исполнительные процессы, наличие его не 

только в мозге человека, но и у животных, включая 

беспозвоночных, позволило Е. Басару [80–82] рассмат-

ривать гамма ритм в качестве функциональных строи-

тельных блоков, используемых в интегративной дея-

тельности мозга и психических функциях. Гамма-

осцилляции связывают с исполнительными реакциями. 

Сообщается о появлении вспышек гамма ритма в мо-

торной и премоторной коре, дополнительном мотор-

ном поле, в париетальной коре человека, которые воз-

никают до начала и продолжаются во время движения. 

Высказана гипотеза о том, что торможение двигатель-

ной реакции на нецелевой стимул также связано с уси-

лением гамма-осцилляции, которое возникает в цен-

тральном отведении [83–85]. В связи с этим результаты 

изучения участия гамма-ритма в осуществлении сен-

сомоторной интеграции представляются важными для 

понимания психофизиологических механизмов, ее 

обеспечивающих. 

Специальное изучение мозговых механизмов, обес-

печивающих выполнение взрослыми здоровыми испы-

туемыми скоростных сенсомоторных реакций, методом 

многоканальной регистрации ЭЭГ и дипольного анали-

за показало причастность высокочастотной активности 

ЭЭГ – гамма-ритма к активирующей и регулирующей 

функциям мозга. Обнаружены гамма-осцилляторы, 

характеризующиеся острой настройкой на свою часто-

ту, которые демонстрируют дискретный характер ак-
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тивности, зависимый от выполняемой когнитивной 

деятельности. С привлечением внимания к стимулу для 

выполнения сенсомоторной реакции в электрической 

активности мозга параллельно с изменением частотно-

го состава активированных узкополосных гамма-

осцилляторов возрастает и уровень их активности. 

Метод трехмерной локализации в структурах мозга 

эквивалентных дипольных источников активирован-

ных гамма-осцилляторов выявил интегративную, регу-

лирующую функцию гамма-ритма, которая увеличива-

ется при привлечении внимания к стимулу. Гамма-

осцилляторы обеспечивают взаимодействие модально-

специфической и префронтальной коры уже на этапе 

восприятия стимула, они объединяют сенсорные про-

цессы с процессами оперативной (рабочей) памяти, 

обеспечивая слияние потоков сенсорной и моторной 

информации. Следовательно, успешное выполнение 

рефлексометрического задания требует оптимального 

уровня активации [86]. 

Кроме того, показано, что недостаточность актива-

ционных и регуляторных процессов в мозгу у лиц с 

интеллектуальными расстройствами, вызванных орга-

ническими поражениями ЦНС, а также, по-видимому, 

незрелостью префронтальных отделов головного мозга, 

приводит к нарушению у них процессов сенсомотор-

ной интеграции [86]. 

В работах Е.К. Айдаркина, М.А. Павловской [54] 

было показано, что колебания показателей СМР отра-

жают тонические (эндогенные) неспецифические про-

цессы, связанные с концентрацией ресурсов произ-

вольного внимания на выполнении отдельных этапов 

двигательного стереотипа. Анализ динамики изопотен-

циальных карт свидетельствует, что эти колебания 

развивались последовательно в лобных и теменных 

областях, что может быть вызвано активизацией двух 

систем внимания – передней и задней [87–88]. 

Показано, что характеристики СМР взаимосвязаны 

с индивидуальными характеристиками корреляцион-

ной размерности ЭЭГ преимущественно в лобных об-

ластях [89]. 

Известно, что ВР зависит от таких факторов, как 

модальность, межстимульный интервал и эксперимен-

тальная парадигма [90]. С другой стороны, на ВР 

влияют сугубо моторные реакции, такие как располо-

жение двигательного звена относительно туловища, 

пространственно-временные параметры сгибания-

разгибания кисти. Такая многофакторная зависимость 

обусловливает трудность в трактовке ВР как показате-

ля сложности сенсомоторной задачи [91–93]. 

Для эффективного выполнения СМР необходимо 

предварительное обучение. Двигательное обучение, 

сопровождающее выработку стереотипа двигательных 

реакций, предполагает становление новой сенсомотор-

ной координации и обеспечивается различными когни-

тивными процессами (вниманием, памятью, принятием 

решения, выбором двигательной программы) [94]. В 

процессе обучения новой сенсомоторной задаче выде-

ляют два этапа. На первом из них создается общая 

стратегия выполнения двигательной задачи, на втором 

вырабатывается тактическая цепочка двигательных 

реакций, оптимизирующая выполнение двигательного 

стереотипа [95]. Общая стратегия движения формиру-

ется на базе текущей и извлекаемой из памяти инфор-

мации и связана с функционированием декларативной 

системы [96]. Процедурное обучение связано с неосоз-

наваемым формированием двигательных навыков и 

активным использованием сенсорной (проприоцептив-

ной) обратной связи. В работе Стейнса с соавт. было 

показано, что выработка сенсомоторного навыка связа-

на с изменениями в лобно-теменных структурах, уча-

ствующих в подготовке движения и сенсомоторной 

интеграции [97]. Начальная фаза обучения, согласно 

Стейнсу, характеризуется усилением активации лоб-

ных областей, обеспечивавших формирование сенсо-

моторной трансформации и выбор необходимых двига-

тельных реакций.  

В ходе тренировок вырабатывается двигательный 

стереотип, который характеризуется формированием 

рабочего дельта-ритма в виде чередующихся возбуди-

тельных и тормозных фаз, обеспечивающих попере-

менное переключение внимания с анализа зрительной 

и слуховой информации о пришедшей команде на вы-

бор и исполнение требуемой двигательной реакции, 

что соответствует попеременной активации различных 

систем внимания. Предполагается, что каждый из этих 

процессов имеет свою нейрофизиологическую основу: 

улучшение навыка сопровождается увеличением коли-

чества таких лобно-теменных циклов активации – де-

активации, что связывают с ускорением этапов воспри-

ятия и выполнения [98]. Далее формируется требуемая 

последовательность движений и начинает доминиро-

вать активация в центрально-теменной области, обес-

печивающая подготовку выработанной двигательной 

последовательности [97]. 

Скоростные и точностные характеристики сенсо-

моторной реакции не являются стационарными вели-

чинами, а совершают колебания при наличии внешних 

возмущающих воздействий на ЦНС. При этом выявле-

на зависимость скорости и точности показателей СМР 

от устойчивости внимания, предэкспериментальной 

установки испытуемого, научения, эмоциональных 

факторов, тревоги, патологических факторов [3], нерв-

но-эмоционального утомления, успеваемости [51, 99], 

условий проживания [8].  

Показана динамика временных и точностных пока-

зателей СМР под влиянием сенсорных притоков в виде 

музыки [100–107], ЧЭНС [108], ароматических веществ 

[3, 7], в последействии 24-часовой депривации сна 

[109] и 10-минутной релаксации [110–111], при заняти-

ях хатха-йогой [110–111], буддийской медитации [112], 

а также при выполнении работы в экстремальных ус-

ловиях – дефиците времени, нервно-эмоциональном 

напряжении, аварийных ситуациях [113], при работе в 

ночную смену [114], при длительной операторской 

деятельности [115], в результате продолжительного 

питания малокалорийным рационом [116]. Время реак-

ции увеличивается при высокой температуре и также 

при понижении атмосферного давления [117–120]. 

Различные вещества также могут оказывать влияние на 

длительность сенсомоторных реакций. Отмечают 

влияние на скорость реакции кофеина [121–123], энер-

гетических напитков, содержащих таурин и кофеин 

[124], но при этом показано, что курение марихуаны не 

оказывает значительного влияния на время простых и 

сложных сенсомоторных реакций [125]. Выявлено, что 

на скорости сенсомоторных реакций отражаются такие 

заболевания, как шизофрения [126], апатическая де-

прессия [127], астма [128], сахарный диабет 1 типа 

[129].  

Считают, что изменения показателей СМР в боль-

шей степени связаны не с морфофункциональным со-

ставом периферического звена анализаторов, а с со-
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стоянием центральных структур [2, 3]. В связи с этим 

скорость и точность СМР широко используются как 

объективные и достаточно надежные индикаторы 

функционального состояния ЦНС как у здоровых лю-

дей [2, 130–135], так и в клинических исследованиях 

[136–137]. ВР активно применяется в качестве показа-

теля скорости переработки информации [138–139] и 

даже как характеристика способности к обучению в 

школе [138–140]. Подробно изучен вопрос о связи про-

стой СМР с эффективностью различных видов опера-

торской деятельности человека [141]. 

Согласно литературным данным [67, 142–145], при 

решении вопроса о диагностике, прогнозировании и 

оптимизации функциональных состояний и работоспо-

собности человека необходимо учитывать не только 

внешние факторы – интегральные характеристики сен-

сомоторной деятельности (особенности сенсорных 

стимулов, временные и пространственные параметры 

движений, в т. ч. темп, точность и степень их повто-

ряемости) [61, 146], но и внутренние факторы – ком-

плекс психофизиологических особенностей индивида. 

Установлена зависимость показателей СМР от таких 

индивидуально-типологических особенностей, как 

экстраверсия-интроверсия, нейротизм, сила НС, тип 

темперамента, профиль функциональной межполушар-

ной асимметрии, эмоциональность, уровни порогов 

восприятия сенсорных стимулов [2, 63, 100, 108, 147–

158]. Показана также взаимосвязь показателей СМР и 

соматотипа человека [159–161]. Выявлены конститу-

циональные особенности сенсомоторного реагирова-

ния: время реакции у лиц, имеющих избыточную массу 

тела [162–163]. Отмечают зависимость скорости сен-

сомоторных реакций от двигательной активности, т. е. 

чем выше двигательная активность индивида, тем вы-

ше скорость сенсомоторных реакций [164]. 

Выявлены гендерные различия при выполнении 

сенсомоторных тестов: испытуемые мужского пола 

имеют преимущества в скорости при выполнении про-

стых сенсомоторных реакций и совершают большее 

количество ошибок при дифференцировке зрительных 

стимулов. Наибольшие возрастные изменения латент-

ных периодов реакций у юношей проходят на 1–2 года 

позже, чем у девушек [165]. В работах И.С. Лебедевой 

показаны межполовые различия во взаимосвязи ВР и 

показателей ЭЭГ [166], которые, видимо, отражают 

несходные особенности механизмов СМР у мужчин и 

женщин. 

Скорость сенсомоторных реакций может варьиро-

вать в зависимости от возраста. Так, выявлено, что 

наиболее существенное уменьшение времени аудиомо-

торных реакций происходит от 9 к 10 годам. У девочек 

уменьшение общего времени аудиомоторных реакций 

происходит, в первую очередь, за счет моторного ком-

понента, у мальчиков в большей степени изменяется 

латентный компонент реакций. От 7 к 11 годам увели-

чивается число детей, имеющих высокие показатели 

скорости простой и сложных аудиомоторных реакций. 

Уменьшается с возрастом количество детей с более 

быстрой реакцией на звуковой стимул и более медлен-

ной на словесный стимул, что связано с возрастанием 

роли речи как регулятора поведения ребенка [167]. В 

зрелом возрасте время различных видов сенсомотор-

ных реакций увеличивается, однако наиболее сущест-

венные изменения наблюдается в снижении скорости 

сложных сенсомоторных реакций [168]. 

Исследованы различия в скорости зрительно-

моторных реакций у студентов технических и гумани-

тарных вузов, выявлено, что высокая скорость распре-

деления внимания, простых и сложных реакций отме-

чаются у юношей технической специальности и более 

низкая скорость сенсомоторных реакций – у девушек. 

Быстрота простой зрительно-моторной реакции и реак-

ции в режиме статической помехи, высокая скорость 

концентрации внимания выявлены у девушек гумани-

тарной специальности и более медленное протекание 

простых и сложных сенсомоторных реакций – у юно-

шей. Функциональные характеристики центральной 

нервной системы у студентов технической специально-

сти определяются быстротой протекания простых сен-

сомоторных реакций, а у студентов гуманитарной спе-

циальности – скоростью дифференцировочных реакций 

[169]. 

Известно, что при прочих равных условиях показа-

тели СМР взрослого испытуемого воспроизводятся в 

повторных экспериментах без статистически значимых 

различий [51, 60]. При этом колебания временных ха-

рактеристик СМР у одного индивида находятся в стро-

го определенных пределах, поддающихся математиче-

скому описанию [170] и зависящих от пола и возраста 

[3]. При этом генетический анализ ВР дает крайне про-

тиворечивые результаты – от явного влияния генотипа 

[47] до отсутствия такового [171]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Наиболее простым и широко используемым марке-

ром функционального состояния ЦНС является оценка 

характеристик СМР. В большинстве случаев установ-

ление искомых закономерностей осуществляется через 

анализ изменений времени реакций и количества оши-

бок. Величина времени реакции обусловлена осущест-

влением физико-химического процесса в рецепторе, 

прохождением нервного импульса по проводящим 

путям, аналитико-синтетической деятельностью в 

структурах головного мозга и срабатыванием мышц. 

BP традиционно подвергают анализу по двум парамет-

рам: премоторному, связанному преимущественно с 

восприятием и анализом поступающей стимуляции, и 

моторному, связанному с реализацией движения. При 

этом варьирование функциональных состояний вызы-

вает существенную динамику премоторного компонен-

та, но оставляет неизменным моторный параметр. Точ-

ность реагирования отражает эффективность процессов 

дифференцировки сенсорных сигналов и вариантов 

моторного ответа. 

Выделяют простые СМР, в которых перцептивный 

акт элементарен (восприятие появления, изменения или 

прекращения действия раздражителя), и сложные СМР 

(реакции выбора), где перцептивный акт более диффе-

ренцирован и предполагает необходимость избира-

тельного реагирования на различные стимулы, отлич-

ные по форме, цвету, размеру и другим признакам. 

Показатели СМР часто обсуждаются как характеристи-

ки сенсомоторной интеграции, под которой подразуме-

вается согласование и объединение моторных и сен-

сорных процессов, осуществляющееся на разных уров-

нях мозга. Сенсомоторная интеграция – это, прежде 

всего, проявление процессов конвергенции на корти-

кальных полях лобной коры нейрональной импульса-

ции от структур сенсорных систем и от ядер двига-

тельной системы. Увеличение скорости и точности 
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простых и сложных СМР отражает оптимизацию дан-

ных процессов. 

СМР человека рассматриваются как производные 

сложных психоэмоциональных функциональных сис-

тем, складывающихся на основе прошлого опыта, спе-

циальных инструкций и воздействия окружающей сре-

ды и включающие в себя следующие звенья: анализа-

торы; ассоциативные области коры и активирующие 

модули мозга. Структура и уровень напряжения ком-

понентов функциональных систем зависит от типа 

осуществляемой СМР. Так, при реализации сложной 

СМР лобная кора включена в описанную функцио-

нальную систему постоянно, в то время как при про-

стой СМР данное звено свернуто. Простая сенсомотор-

ная реакция реализуется через формирование функ-

циональной системы, работа которой зависит от согла-

сованности, синхронности временных и пространст-

венных параметров этой системы и совпадения ритмов 

возбуждения в нервных клетках. Простые СМР относят 

к макродвижениям, которые обеспечиваются пирамид-

но-стриальным уровнем организации движений, вклю-

чающим пирамидный (кортикальный) и экстрапира-

мидный (субкортикальный) контроль. Сложные СМР 

относят к более высокому, исключительно кортикаль-

ному уровню моторных действий. Разница между ве-

личиной времени простых и сложных СМР называется 

«центральной задержкой», в которой выделяют этап 

переработки информации о стимуле в ЦНС и этап при-

нятия решения о способе реагирования на стимул. Оба 

этих этапа в значительной степени зависят от функ-

ционального состояния ЦНС.  

Кроме того, выполнение СМР связано с определен-

ными волевыми усилиями, а также отражает уровень 

неспецифической и специфической активации ЦНС. 

При этом активированность нервной системы рассмат-

ривается как индивидуально-типологическая характе-

ристика индивида, как врожденный баланс безуслов-

норефлекторных процессов возбуждения и торможе-

ния, определяющий энергетический уровень работы 

мозга. Успешное выполнение рефлексометрического 

задания требует оптимального уровня активации, а 

недостаточность активационных и регуляторных про-

цессов в мозге приводит к нарушению процессов сен-

сомоторной интеграции. Короткое время реакции от-

ражает высокое качество нейрональной активности в 

ассоциативных зонах префронтальной коры, ответст-

венных не только за анализ сенсорных сигналов, но и 

организацию моторных реакций в ответ на них. Каче-

ство выполнения сложных СМР основано на диффе-

ренцировочных реакциях с участием лобно-моторных 

систем и отражает эффективность произвольного вни-

мания. 

Детерминированность индивидуально-типологиче- 

скими признаками и выраженное постоянство сенсомо-

торного реагирования позволяют заключить, что вре-

менные и точностные показатели СМР являются отно-

сительно постоянным свойством человека на протяже-

нии определенных отрезков онтогенеза и представляют 

собой одну из его конституциональных характеристик. 

Учитывая вышесказанное можно заключить, что 

результативность сенсомоторных реакций является 

информативными показателем функционального со-

стояния ЦНС, способным обеспечить эффективность 

его прогнозирования, контроля и коррекции. 
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Shutova S.V., Muravyova I.V. SENSORIMOTOR REAC-

TIONS AS CHARACTERISTICS OF FUNCTIONAL STATE 

OF CNS 

The literature review is devoted to the registration and inter-
pretation of the indices of sensor-motor responses of various 

kinds. The complex temporal and spatial structure as well as 

physiological mechanisms of formation realization of motor 
responses to sensory stimuli is discussed. Particular attention is 

paid to the process of sensor-motor integration. The analysis of 

the possible application of the characteristics of sensor-motor 

responses as an indicator of the functional state of the central 

nervous system is carried out. The results of scientific works 

where this method of reflexometry was successfully imple-
mented in pilot researches are described. 

Key words: sensorimotor reactions; reaction time; latent pe-

riod; movement time; sensor-motor integration; functional state 
of central nervous system. 

 

 

 

 


