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1. Введение

Возможности исследований клинических патологий, возникающих при пов-
реждении гиппокампа, вызванном ишемией, травмами, вирусными и нейродегене-
ративными заболеваниями, при которых страдает не только хранение и извлечение 
памяти у человека, но и планирование им будущих ситуаций и действий, а также их 
мысленное представление, в настоящее время крайне ограничены из-за отсутствия 
адекватных моделей повреждений гиппокампа у человека. Мы проверяли предпо-
ложение о том, что адекватной моделью клинической патологии, обусловленной 
повреждением гиппокампа, выступает действие острых доз алкоголя. Это предпо-
ложение было основано на результатах наших исследований, демонстрирующих, 
что острое введение алкоголя избирательно блокирует нейроны систем, сформиро-
ванных на сравнительно более поздних этапах индивидуального развития, причем 
к наиболее подверженным эффектам алкоголя структурам мозга относятся струк-
туры гиппокампального круга (Alexandrov et al., 1990, 1991, 1993, 1997, 1998, 2000, 
2001, 2009, 2013; Laukka et al., 1997). Проверка данного предположения включала 
проведение следующих серий эксперимента. В первой из них проверяли, оказыва-
ет ли алкоголь генерализованный эффект на мозговое обеспечение деятельности 
человека или его эффекты основаны, как это можно предположить из цитирован-
ных выше работ, на избирательном действии алкоголя на нейронные структуры. Во 
второй – выясняли, на какие именно системные процессы, лежащие в основе осу-
ществления поведения в задаче «сенсомоторного выбора» влияет острое введение 

Сокращения: АС – афферентный синтез; ОПФ – опросники «Пять факторов»; ОСТ – опросник 
структуры темперамента; По – подвижность нервной системы; ПТО – Павловский темпераменталь-
ный опросник; СВ – сила возбуждения нервной системы; ССП – связанные с событием потенциалы; 
СТ – сила торможения нервной системы; ЭЭГ – электроэнцефалограмма.
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алкоголя. В третьей, основываясь на полученных в упомянутых сериях результа-
тах, разрабатывали новый, основанный на применении погружения испытуемого в 
виртуальную среду метод оценки клинического нарушения гиппокамп-зависимой 
памяти и оценивали влияние острого введения алкоголя на прогнозирование и на-
учение человека в данной виртуальной среде.

2. Влияние острого введения алкоголя на личностные свойства, 
выявляемые с помощью психодиагностических методов

О действии алкоголя на организм и на психические процессы существует зна-
чительное разнообразие мнений. Предполагается, что алкоголь подавляет непроиз-
вольное внимание (Jääskeläinen et al., 1999), пространственную память (Matthews, 
Silvers, 2004), информационные процессы (Tzambazis, Stough, 2000). При этом 
исследования часто приводят к противоречивым результатам. Так, традиционные 
поведенческие исследования влияния алкоголя на информационные процессы 
привели некоторых авторов к выводу, что алкоголь не влияет избирательно на ка-
кие-то определенные стадии информационных процессов, а просто замедляет все 
информационные процессы, а другие авторы считают, что алкоголь нарушает толь-
ко некоторые стадии информационных процессов (Matthews, Silvers, 2004). Одни 
авторы считают, что алкоголь влияет на центральные процессы, связанные с дей-
ствием, но не влияет на процессы восприятия и выбора ответа (Huntley, 1974). По 
данным других авторов, алкоголь нарушает исполнительные процессы (Matthews, 
Silvers, 2004). Считается, что выявляемые в подобных экспериментах нарушения 
организации действий определяются прямым действием алкоголя на метаболичес-
кие процессы в нервных клетках (McGough et al., 2004). Однако такое заключение 
не устраняет вопрос о том, каковы механизмы опосредованного (непрямого) дейс-
твия алкоголя на поведение и характеризующие поведение психические процессы?

Первой нашей задачей было выяснение вопроса о том, является ли действие 
алкоголя генерализованным. Мы исходили из следующего предположения. Одним 
из наиболее существенных факторов, опосредующих выбор испытуемым ответа на 
тестовые задания в личностных психодиагностических методах, является струк-
тура индивидуального опыта субъекта, проходящего тестирование. Если алкоголь 
вызывает генерализованные воздействия на упомянутую структуру, то его эффект, 
несомненно, должен проявиться в кардинальных изменениях свойств целостной 
личности, выявляемых тестированием. С целью проверки данного предположения 
мы проанализировали результаты психодиагностического обследования испыту-
емых в нормальном состоянии и в состоянии алкогольного опьянения при перо-
ральном приеме 20-процентного раствора алкоголя из расчета 1 мл 96-процентного 
этанола на 1 кг веса.

Психодиагностическое тестирование осуществлялось у испытуемых в нор-
мальном состоянии и в состоянии алкогольного опьянения при помощи «Павловс-
кого темпераментального опросника» (ПТО), опросников «Пять факторов» (ОПФ) 
и структуры темперамента (ОСТ) по схеме тест–ретест с интервалом 3–6 месяцев.
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С помощью «Павловского темпераментального опросника» (Бодунов и др., 
1997) оценивались основные (Павловские) свойства нервной системы, лежащие в 
основе индивидуально-психологических различий. Опросник содержит три шкалы, 
измеряющие силу возбуждения нервной системы (СВ), силу торможения нервной 
системы (СТ) и ее подвижность (По). Каждая шкала включает 21 высказывание.

Опросник «Пять факторов» (П.Т. Коста и Р.Р. МакКрей, адаптирован М.В. Бо-
дуновым) позволяет оценивать пять наиболее общих свойств личности: нейротизм 
(Н), экстраверсию (Э), открытость к новому опыту (О – �������� ����������������), соглашательс-
тво (С – Agreeableness) и добросовестность (Д – Conscientiousness). Эти свойства 
были выделены эмпирически в психолексическом исследовании. Каждое свойство 
оценивается при помощи 12 высказываний, к которым испытуемый должен опре-
делить свое отношение по 5-балльной шкале.

Опросник структуры темперамента (ОСТ) (Бодунов и др., 1997) предназначен 
для оценивания важнейших психодинамических свойств индивидуального поведе-
ния в предметной и коммуникативной сферах. Он включает следующие шкалы: эр-
гичность предметная (Эр) – склонность к напряженной предметной деятельности; 
эргичность социальная (Сэр) – склонность к активному общению; пластичность 
предметная (П) – склонность к разнообразию в предметной деятельности; плас-
тичность социальная (СП) – склонность к разнообразию в общении; скорость/темп 
предметная (Т) – индивидуальный темп предметных действий; скорость/темп со-
циальная (СТ) – индивидуальный темп коммуникативных действий; эмоциональ-
ная чувствительность предметная (Эм); эмоциональная чувствительность социаль-
ная (Сэм). Каждая шкала включает 12 вопросов. Тест содержит также контрольную 
шкалу, оценивающую тенденцию респондента давать социально желательные от-
веты на тестовые задания.

Анализ структурных связей между полученными шкальными оценками прово-
дился при помощи метода линейных структурных уравнений (Бодунов и др., 1997). 
При анализе результатов тестирования производилось сравнение средних значений 
шкальных оценок изучаемых свойств индивидуальности у испытуемых в разных 
состояниях (К – норма и Э – алкогольное опьянение; табл. 1).

Действие алкоголя было сопряжено с ростом силы нервной системы и повыше-
нием эмоциональной чувствительности. При этом структура связей между данны-
ми компонентами темперамента существенно не изменялась.

Таблица 1
Матрица корреляций между значениями выделенных шкал в экспериментальном (э) и 

контрольном (к) состояниях
Шкалы СВ-э Н-э Сэм-э СВ-к Н-к Сэм-к

СВ-э 1,00 -.50** -.51** ,86** -.57** -.48**
Н-э 1,00 ,62** -,46** ,77** .48**

Сэм-э 1,00 -,53** 57** .73**
СВ-к 1,00 -65** -.56**
Н-к 1,00 71 **

Сэм-к 1,00
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Таким образом, можно предположить, что острое действие данной дозы алко-
голя не приводит к генерализованным изменениям структуры индивидуального 
опыта и перейти к решению следующей проблемы: к выяснению вопроса о том, на 
какие именно системные процессы влияет острое введение алкоголя.

3. Влияние острого введения алкоголя на системные процессы, 
обеспечивающие выполнение задачи «сенсомоторного выбора»

Мы считаем, что эффективное решение сформулированной выше проблемы 
возможно с позиций системно-эволюционного подхода, развивающего теорию 
функциональных систем П.К. Анохина и рассматривающего физиологические 
(в том числе нейронную активность) и психические закономерности как разные 
аспекты описания единой реальности – актуализации взаимодействующих функ-
циональных систем, составляющих структуру индивидуального опыта. Согласно 
этому подходу, в течение всей жизни организма при формировании нового опыта 
некоторые нейроны, проходя при системогенезе процесс специализации в отноше-
нии вновь формируемой функциональной системы, объединяются в группы, кото-
рые составляют мозговой эквивалент системы – элемент индивидуального опыта. 
По-видимому, нейроны системоспецифичны, их специализация, сформированная 
при обучении, пожизненна (Швырков, 1988).

Следует отметить, что каждая функциональная система формируется для до-
стижения конкретного результата, необходимого организму на определенном этапе 
развития и жизнедеятельности. Причем появляющиеся при научении системы не 
вытесняют, не заменяют ранее сформированные системы, а добавляются к ним, 
формируясь на основе и во взаимодействии с системами предшествующего опы-
та и проявляясь как вновь приобретенный опыт (Анохин, 1978; Пономарев, 1982; 
Швырков, 1988). Фактическим подтверждением сказанного, кроме многочис-
ленных данных, полученных при регистрации нейронной активности в нашей и 
других лабораториях (Александров, 2009, 2011, 2012), является развитие антерог-
радной амнезии, т.е. невозможности формирования нового опыта при нарушении 
прошлого опыта в связи с ретроградной амнезией (Squire, Alvarez, 1995), а также 
восстановление памяти при выходе из ретроградной амнезии в той последователь-
ности, в которой она формировалась.

Реализация же индивидуального опыта в виде определенной формы поведения 
и характеризующих его психических процессов обеспечивается активностью цело-
го набора функциональных систем в их взаимодействии. Эта позиция согласуется 
с выводом, к которому пришел на основании анализа результатов многочисленных 
психологических экспериментов У. Найсер: «…когнитивную активность челове-
ка более целесообразно рассматривать как совокупность приобретенных навыков, 
чем как функционирование единого постоянного в отношении своих возможностей 
механизма» (Найcер, 1981, с. 107).

Объединение систем обеспечивается, в частности, синаптическими связями 
между нейронами этих систем. Причем, как было показано, синаптические связи 
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между нейронами внутри системы более устойчивы к внешним воздействиям, чем 
связи между нейронами разных систем, что, видимо, позволяет системам «выхо-
дить» из одного набора систем и включаться в другие наборы (Безденежных, 2004). 
Отметим, что ранее нами было показано, что алкоголь оказывает выраженное угне-
тающее влияние на межсистемные отношения (Alexandrov et al., 1993).

Межсистемные отношения формируются в связи с процессом объединения 
систем в целостную организацию, обеспечивающую реализацию действия. Это 
объединение систем для реализации действия происходит во время афферентно-
го синтеза (АС) (Безденежных, 2004). На данной стадии развертывания поведения 
нейроны головного мозга получают самые разные афферентные влияния, и на этой 
стадии «организм решает три важнейших вопроса: что делать, как делать, когда 
делать?» (Анохин, 1978, с. 267). Во время афферентного синтеза нейроны, при-
надлежащие разным системам текущего и будущего действия, вступают в связи 
через синаптические контакты, чему, по мнению некоторых авторов, способствует 
синхронная активность этих нейронов (Riehle et al., 1997; Desmurget et al., 1998; 
Averbeck et al., 2002 и др.). На основании вышесказанного мы предполагаем, что 
алкоголь, изменяя активность нейронов, может опосредованно влиять на их спо-
собность объединяться во время АС.

Возникает вопрос, как можно контролировать АС в экспериментальном иссле-
довании? Известно, что при выполнении сенсомоторных задач выбора в электро-
энцефалограмме развивается связанный с ответом многокомпонентный потенциал, 
в котором наиболее выраженным является позитивный компонент (потенциал) – 
Р300. Этот потенциал манифестирует развитие АС (Безденежных, 2004). Дело в 
том, что Р300 чувствителен к целому ряду составляющих АС – прогнозированию 
будущих сигналов, проявляющихся в эффекте последовательности (Donchin, Coles, 
1988; Munson et al., 1984; Verleger, 1991), уровню мотивации (Johnson, 1986), объ-
ему извлекаемого из памяти материала (Mecklinger et al., 1994), физиологическо-
му состоянию организма (Geisler, Polich, 1990). Характеристики Р300 также кор-
релируют со степенью сложности принимаемого решения и выполняемой задачи 
(Coles et al., 1988; Ullsperger et al., 1988; Palmer et al., 1994). Более того, в диапазоне 
развития Р300 субъект проявляет максимальную чувствительность к внешним раз-
дражителям, что характерно для стадии афферентного синтеза. Данный феномен 
был подтвержден многочисленными экспериментальными данными, полученными 
методом «вторичного ответа». Суть этого метода заключается в том, что во время 
подготовки к ответу на основной сигнал, предъявляемый испытуемому в случай-
ном порядке и с определенной частотой, предъявляют еще один сигнал, вторичный, 
в ответ на который нужно прервать текущее действие и совершить другой ответ 
(вторичный ответ). В одном из экспериментов вторичный сигнал предъявляли во 
время ответа на основной сигнал в интервале от 260 до 409 мс после его предъявле-
ния. Оказалось, что время «вторичного ответа» зависит от момента предъявления 
тестирующего сигнала в исследуемом интервале (Woodward et al., 1991). Эта зави-
симость проявляется в виде U-образной кривой, пик которой, то есть минимальное 
время «вторичного ответа», имеет место при ответе на сигнал, предъявленный при-
мерно через 300 мс после начала развития текущего ответа.
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Все сказанное свидетельствует в пользу нашего предположения о том, что ал-
коголь оказывает свое опосредованное влияние на системные процессы на стадии 
афферентного синтеза, тем более что существуют также и экспериментальные 
данные о влиянии введения алкоголя на характеристики Р300 (Grillon et al., 1995; 
Polich, Bloom, 1999; Jääskeläinen et al., 1999 и др.). Итак, задача 2-го этапа работы 
заключалась в проверке предположения о том, что алкоголь оказывает влияние на 
межсистемные отношения на этапе АС.

В данной работе регистрировали Р300, а также оценивали точность прогнози-
рования субъектом предъявляемых ему с равной вероятностью двух альтернатив-
ных сигналов и ЭП, указывающий на перестройку связей между системами.

Одной из составляющих АС является прогнозирование субъектом будущих вне-
шних событий (сигнала). Прогнозирование особенно явно проявляется в задачах 
выбора отчетного действия в связи с предъявлением того или иного альтернатив-
ного сигнала. Для контроля над прогнозированием необходима экспериментальная 
процедура, в которой можно было бы манипулировать субъективной оценкой веро-
ятностного распределения альтернативных сигналов. Обычно для такой манипуля-
ции используют традиционную процедуру «случайного шара» (oddball paradigm), 
в которой один из сигналов предъявляется значительно реже, чем другой. Однако 
в такой процедуре имеет место эффект повторения. Он проявляется в том, что вре-
мя ответа и его дисперсия на часто предъявляемый сигнал сокращаются быстрее, 
чем на редкий сигнал, т.е. ответ на часто предъявляемый сигнал совершенствуется 
быстрее, чем на редкий альтернативный сигнал (LaBerge, Tweedy, 1964; Bertelson, 
Tisseyre, 1966). Соответственно, по-разному меняются и характеристики Р300, 
связанные с ответами на эти сигналы (Courchesne, 1978). Для исключения такого 
неравномерного совершенствования выполнения альтернативных ответов необхо-
димо, чтобы оба сигнала предъявлялись с равной вероятностью. Следовательно, 
при решении такой задачи мы должны были манипулировать только субъектив-
ной оценкой вероятности появления сигналов при сохранении их равновероятного 
предъявления.

При многократных выполнениях задачи выбора имеет место совершенствова-
ние выполнения ответов, что проявляется в эффекте последовательности, т.е. влия-
нии нескольких предшествующих сигналов на время текущего ответа, сокращении 
времени ответа на предъявление сигналов и снижении числа ошибочных отчетных 
действий (Безденежных, 2004). Несомненно, что это связано с изменением фор-
мирования связей между системами во время АС. В таком случае, если алкоголь 
влияет на процессы АС, то он будет влиять и на совершенствование навыка выпол-
нения задачи. Поэтому в эксперименте мы контролировали субъективную вероят-
ность предъявления того или иного альтернативного сигнала и совершенствование 
навыка выполнения ответов на эти сигналы.

Методика «сенсомоторного выбора» Экспериментальная процедура состояла 
из двух этапов. На первом, контрольном, этапе участвовало 70 трезвых испытуемых 
(32 – женского и 38 – мужского пола) в возрасте от 18 до 37 лет. Этот этап состо-
ял из 6 экспериментальных серий моторных ответов на предъявление зрительного 
сигнала. Испытуемый сидел перед монитором, средний и указательный пальцы его 
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доминантной руки находились соответственно на клавишах «1» и «2» клавиатуры. 
В 1-й серии ему предъявляли один и тот же сигнал, в ответ на который он должен 
был нажимать одну и ту же клавишу отчета (КО) – простой ответ. Во 2-й серии ему 
предъявляли другой сигнал, и он в ответ нажимал другую КО – простой ответ. В 
3–6-й сериях – в задачах сенсомоторного выбора – эти сигналы предъявлялись в 
случайном порядке и с равной вероятностью. Испытуемый должен был отвечать 
нажатием одной из двух КО в зависимости от того, какой из двух альтернативных 
сигналов был предъявлен. В каждой серии испытуемым предъявлялось примерно 
по 30 альтернативных сигналов. Во всех сериях испытуемый должен был нажимать 
КО как можно быстрее после предъявления сигнала.

В экспериментах была применена определенная структура альтернативных 
сигналов (назовем их сигналы «А» и «Б»). Каждый сигнал состоял из: (1) предуп-
реждающего сигнала (ПрС) – появление вертикальной светлой полоски в центре 
экрана, которая через (2) определенный интервал времени (Инт) заменялась (3) 
пусковым сигналом (ПуС) – уменьшением или увеличением высоты этой полоски. 
Продолжительность ПуС составляла 50 мс. ПрС являлся общим для обоих сигна-
лов. Интервал (Инт) для сигнала «А» составлял 700 мс, а для сигнала «Б» – 950 мс. 
Разница между этими интервалами в 250 мс превышает на 100 мс средний порог 
различения длительности временных интервалов (Скотникова, 1999). В экспери-
менте испытуемые оценивали сигналы «А» и «Б» по физическим характеристикам 
их ПуС и как можно быстрее нажимали КО, соответствующую предъявленному 
ПуС (рис. 1). Время от момента предъявления ПуС до нажатия соответствующей 
КО мы рассматривали как время ответа. Каждый ПрС очередного сигнала предъ-
являлся через 1,5 с после нажатия КО в предшествующем ответе. Разница между 
интервалами в 250 мс в альтернативных сигналах может служить скрытой подсказ-

Рис. 1. Схема альтернативных сигналов «А»  и  «Б»
Вертикальные стрелки, указывающие вверх – начало предъявления предупреждающего сигнала 

(ПрС). Вертикальные стрелки, указывающие вниз – начало предъявления пускового сигнала (ПуС 
«А» и ПуС «Б»). Горизонтальные стрелки – ответы нажатием клавиш отчета (КО «А» и КО «Б»).

Для одной половины испытуемых высота полоски  ПуС для «А» и «Б» показана на рисунке, для 
другой половины испытуемых высота этой полоски для сигнала «Б» была больше, чем для сигнала 
«А»
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кой о появлении ПуС сигнала «Б» и тем самым увеличивать вероятность прогнози-
рования сигнала «Б» по сравнению с сигналов «А».

У испытуемых во время эксперимента регистрировали: а) монополярно элект-
роэнцефалограмму (ЭЭГ) хлорсеребряными электродами с областей черепа F3, F4, 
Cz, P3, P4 по международной системе 10/20 с частотой опроса 250 Гц, в диапазоне 
частот от 0.1 до 70 Гц; в качестве индифферентных электродов служили объеди-
ненные электроды, прикрепленные к мочкам ушей; сопротивление контактов че-
реп–электроды не превышало 5 кОм; б) вертикальную составляющую электрооку-
лограммы для контроля над артефактами от движений глаз в ЭЭГ; в) время ответов 
(интервал от момента предъявления ПуС до момента нажатия КО); г) правильность 
ответа – нажатие КО, соответствующей или не соответствующей предъявленному 
ПуС. Кроме того, испытуемые давали свободный отчет о том, совершали ли они 
ошибочные нажатия КО, а также, на какой сигнал, «А» или «Б», было легче отве-
чать, и заметили ли они различия в Инт этих сигналов.

В «алкогольной» серии экспериментальная процедура была такой же, как на 
трезвых испытуемых. После наложения электродов испытуемые выпивали 20-про-
центный раствор этанола из расчета 1 мл 96-процентного этанола на 1 кг веса. 
Как было обнаружено нами ранее, прием алкоголя в этой дозе, обеспечивающей 
угнетение активности нейронов, принадлежащих к наиболее дифференцирован-
ным системам, а также межсистемных отношений у животных (Alexandrov et al., 
1990, 1993) приводит к достоверным изменениям параметров отчетного поведения 
разного типа и повышению эмоциональности у испытуемых (Бодунов и др., 1997; 
Alexandrov et al., 1998; Laukka et al., 1997). Эксперимент по выполнению задачи 
выбора начинался по достижении в крови максимальной концентрации алкоголя, 
определяемой с помощью алкометра (RK-1100, Япония). 26 здоровых испытуемых 
(10 женского и 16 мужского пола в возрасте от 22 до 35 лет), имеющих опыт алко-
гольного опьянения, участвовали в обеих сериях с интервалом 3 месяца. Ни один 
из испытуемых не ощущал какого-либо дискомфорта после приема алкоголя ни 
во время эксперимента, ни после него. В основном испытуемые ощущали чувство 
эйфории и сонливости (���������������������������������������������������������
риментах как в нормальном состоянии, так и в состоянии алкогольного опьянения 
с интервалом 4–6 месяцев. Последовательность экспериментов для каждого испы-
туемого выбиралась в случайном порядке.

Обработка данных заключалась в следующем. Отдельно для ответов на аль-
тернативные сигналы рассчитывали медиану времени ответов по каждой серии. 
Для выявления эффекта последовательности на время ответов вычисляли медианы 
времени ответов, завершающих определенные цепочки последовательностей сиг-
налов – ААА, БАА, АБА, ББА для ответа на сигнал «А» и БББ, АББ, БАБ, ААБ для 
ответа на сигнал «Б». Эти медианы распределяли по 4 возрастающим рангам. Меж-
ду рангами по всей выборке группы проводили дисперсионный анализ (ANOVA). 
Ранее нами было показано, что ЭП имеет место при совершенствовании навыка 
выполнения задачи сенсомоторного выбора (Безденежных, 2004).

Связанные с событием потенциалы (ССП) получали выборочным усредне-
нием безартефактных фрагментов ЭЭГ, связанных с ответом на один и на другой 
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сигнал для каждой экспериментальной серии отдельно. Усреднение проводилось 
от момента предъявления ПуС по 1 с в обе стороны от этой референтной точки. 
Значения амплитуды и латентного периода пика компонента Р300 в усредненных 
ССП, а также время отчетных действий обрабатывались с помощью статистичес-
ких методов из лицензионного пакета SPSS 11.0 (использовались дисперсионный 
анализ, парные сравнения по t-критерию, метод главных компонент). Сравнение 
этих показателей между «алкогольной» и контрольной сериями было проведено с 
использованием t-критерия Стьюдента.

Из 70 контрольных испытуемых, участвовавших на первом этапе эксперимен-
тов, результаты по 4 испытуемым были исключены из анализа по разным причинам 
– большое количество артефактов в ЭЭГ, утомление, большое количество ошибок, 
нежелание продолжать работу. По целому ряду причин, это – многочисленные ар-
тефакты в ЭЭГ, периодические засыпания во время эксперимента, чрезмерное воз-
буждение, проявляющееся в попытках разговаривать с экспериментатором и ком-
ментировать собственные действия и т.д. – из «алкогольной» группы мы взяли для 
анализа данные, полученные у 14 испытуемых.

Простые ответы. Сравнения по t-критерию для парных случаев медиан вре-
мени ответа показали, что время простого ответа не зависит от длины интервала 
между ПрС и ПуС (t=0,318, df = 48, р=0,683). В потенциалах, связанных с просты-
ми ответами, в отличие от ответов в задаче выбора, отсутствовал компонент Р300 
(рис. 2).

Рис. 2. ЭЭГ – потенциалы в лобных (�����������������������������������������������������������
ми ответами (n=50) (левый столбик) и с ответами в задаче выбора (n=56) (правый столбик)

Стрелками обозначены моменты предъявления ПуС (исп. АВН)
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Алкоголь не изменял время простых ответов. Сравнение по t-критерию для пар-
ных случаев показало, что испытуемые с одинаковой скоростью выполняли задачу 
как в нормальном состоянии, так и в состоянии алкогольного опьянения. Различия 
во времени ответа составляли: для ответа на сигнал «А» – t=1,883, df=13, p=0,082; 
для ответа на сигнал «Б» – t=1,732, df=13, p=0, 09.

Дифференцированные ответы (серии пронумерованы, как 1, 2, 3, 4 без учета 
двух предшествующих серий простого ответа). Как мы и предполагали, время от-
вета на сигнал «Б» было достоверно короче времени ответа на сигнал «А» по всему 
эксперименту и составляло соответственно 315,8±67,7 мс и 376,6±62,5 мс (разли-
чие достоверно, t=12,113, df=116, p=0,000) (рис. 3).

Тренировка. Для проверки влияния тренировки на время альтернативных отве-
тов был применен дисперсионный анализ (ANOVA) с последующим множествен-
ным сравнением по Шеффе. Сравнивались медианы времени ответов между сери-
ями у 66 испытуемых. Результаты показали, что при тренировке достоверно сокра-
тилось время ответов только на сигнал «Б» (F=10,183, df=3,197, p=0,000); время от-
ветов на сигнал «А» имело тенденцию к сокращению (F=1,046, df =3,197, p=0,185). 
Как мы уже отмечали, в задачах выбора, в которых альтернативные сигналы предъ-
являются с разной вероятностью, быстрее совершенствуется то действие, которое 
связано с более частым, а следовательно более вероятным для субъекта сигналом 
(LaBerge, Tweedy, 1964; Bertelson, Tisseyre, 1966). Следует добавить, что по отчетам 
испытуемых им было легче отвечать на сигнал «Б» («палец нажимает сам»). Эти 
факты можно объяснить тем, что у испытуемых был более высокий уровень готов-
ности отвечать на сигнал «Б», чем на сигнал «А». Эта готовность связана с тем, что 
испытуемые примерно через 700 мс после ПрС, если не было пускового сигнала 
«А», корректируют свой прогноз и ожидают пусковой сигнал «Б».

Эффект последовательности. Как видно из табл. 2, ЭП на время ответов, свя-
занных с сигналом «Б», исчезает уже в 3-й серии эксперимента, тогда как этот эф-
фект сохранялся в течение всех серий на время ответов, связанных с сигналом «А». 
Это указывает на то, что совершенствование ответа на сигнал «Б» завершилось 
раньше, чем совершенствование ответа на сигнал «А».

Рис. 3. Сравнение медиан времени ответа в четырех последовательных сериях на сигналы «А» 
(не заштрихованный столбик) и сигнал «Б» (заштрихованный столбик)

По вертикали – время в мс, по горизонтали – серии экспериментов
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Известно, что чем больше неопределенность относительно будущего сигнала, 
тем более выражен ЭП на это действие (Donchin, Coles, 1988), и наоборот, при под-
сказке, указывающей на очередной сигнал в задаче выбора, ЭП на характеристики 
ответа на этот сигнал исчезали (Munson et al., 1984; Verleger, 1991). Следовательно, 
проиллюстрированные в табл. 2 факты также являются подтверждением того, что 
субъект значительно чаще безошибочно прогнозировал сигнал «Б», чем сигнал «А».

Позитивный компонент ССП – Р300. Р300, связанный с ответом, развивается 
до нажатия КО. Этот факт и результаты исследований других авторов дают осно-
вание утверждать, что последовательные действия перекрываются. При этом АС 
последующего действия и сопровождающий их Р300 осуществляются во время 
текущего действия, а именно – в переходный период от распознавания сигнала к 
исполнению отчетного действия (Безденежных, 2004).

Очевидно, что в случае совпадения предъявленного сигнала с прогнозируемым 
сигналом при распознавании сигнала будет отсутствовать фаза рассогласования. В 
таком случае переход от распознавания к реализации исполнительной фазы акта 
должен осуществляться раньше, чем в тех случаях, когда имеет место рассогла-
сование прогнозируемого и предъявленного сигналов. Согласно нашей гипотезе, 
это должно отразиться на латентном периоде Р300: он должен быть короче у Р300, 
связанного с ответом на сигнал «Б», нежели у Р300, связанного с ответом на сигнал 
«А». Данное предположение подтверждается: было обнаружено, что латентный пе-
риод пика Р300, связанного с ответами на сигнал «Б», короче, а амплитуда больше, 
чем эти характеристики Р300, связанного с ответами на сигнал «А» (рис. 4).

На рис. 4 видно, что передний фронт более негативен, а латентный период пика 
больше у Р300, связанного с ответом на сигнал «А», чем у Р300, связанного с отве-
том на сигнал «Б».

По критерию Вилкоксона, общие различия между латентными периодами и ам-
плитудами пиков Р300, связанных с ответами «А и «Б», достоверны и составляют 
соответственно: N=344, Z=7,860, p=0,000 и N=344, Z=2,404, p=0,016. Кроме того, 
оказалось, что передний фронт Р300 (или позитивное отклонение между пиками 
N200 и P300) в ответе на сигнал «А» развивается более негативно, чем в ответе 
на сигнал «Б». Этот негативный сдвиг, доходя до пика Р300, соответственно сни-
жает и амплитуду Р300. Именно по этой причине амплитуда Р300, связанного с 

Таблица 2
Эффект последовательности на время ответа в четырех сериях задачи выбора   (ANOVA)
Серия / ответ на сигнал Df F Sig.

1 /  «А» 3 / 260 3, 421 0, 019*
1 /  «Б» 3 / 260 3, 112 0, 029*
2 /  «А» 3 / 260 4, 025 0, 009*
2 /  «Б» 3 / 260 3, 301 0, 023*
3 /  «А» 3 / 256 2, 756 0, 033*
3 /  «Б» 3 / 256 1, 177 0, 318
4 /  «А» 3 / 196 3, 608 0, 011*
4 /  «Б» 3 / 196 1, 136 0, 334 

* – различия достоверные.
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Рис. 4. Пример потенциалов, связанных с ответами на сигнал «Б» (толстая линия) и на сигнал 
«А» (тонкая линия) (Испытуемый SOZ)

На рисунке видно, что передний фронт развивается более негативно, а латентный период пика 
больше у Р300, связанного с ответом на сигнал «А», чем у Р300, связанного с ответом на сигнал «Б»

ответом на сигнал «А», меньше амплитуды Р300, связанного с ответом на сигнал 
«Б». Эти различия между потенциалами, связанными с ответами на сигналы «А» и 
«Б», подтверждаются при анализе общего усредненного потенциала методом глав-
ных компонент. Дисперсия переднего фронта описывается фактором, пик волны 
которого приходится на интервал 250 мс после ПуС (рис. 5). Этот фактор связан с 
совершенствованием навыка выполнения задачи выбора.

Сходный фактор был выявлен в ряде работ, в которых исследовались ССП при 
разных нарушениях в действиях, связанных с расстройствами психики (Bruder et 
al., 2002).

Влияние алкоголя на дифференцированные ответы в первой серии задачи вы-
бора. Алкоголь не влиял на время дифференцированных ответов в первой серии 
задачи выбора. Различия между временем отчетных действий, выполняемых в нор-
мальном состоянии и в состоянии алкогольного опьянения в этой серии, составля-
ли: для отчетного действия на сигнал «А» – t=-0,274, df=13, p=0,789; для отчетного 
действия на сигнал «Б» – t=-0,254, df=13, p=0,804.

Для дополнительной проверки полученного факта время отчетных действий в 
первой серии, выполняемых испытуемыми в состоянии алкоголизации, сопостав-
лялись со временем отчетных действий в первой серии задачи выбора у случайно 
выбранных 14 испытуемых из выборки первого этапа эксперимента, проводивше-
гося с участием трезвых испытуемых. Дисперсионный анализ показал, что время 
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отчетных действий в первой серии выполнения задачи выбора между группами не 
отличаются ни для отчетных действий на сигнал «А» (df=2/39, F=0,046, p=0,955), 
ни для отчетных действий на сигнал «Б» (df=2/39, F=0,314, p=0,733).

Таким образом, при выполнении данной задачи алкоголь в эйфорической дозе 
не влияет на исходную скорость выполнения обеих форм отчетных действий, имев-
шую место до совершенствования навыка выполнения задачи выбора.

Влияние алкоголя на время отчетных действий в процессе тренировки выпол-
нения задачи выбора. Как видно из табл. 3, у испытуемых в состоянии алкогольного 
опьянения, в отличие от испытуемых, находившихся в нормальном состоянии, в 
процессе тренировки не было достоверного сокращения времени отчетных дейс-
твий даже на сигнал «Б». Напомним, что этот сигнал имел значение скрытой под-
сказки, которая способствовала сокращению времени отчетного действия на этот 
сигнал.

Таблица 3
Сравнение влияния тренировки на время отчетных действий в четырех 

последовательных сериях у испытуемых в нормальном состоянии (Норм) 
и в состоянии алкогольного (Алк) опьянения

Состояние Ответ на 
сигнал

Сравнение по ANOVA
Df F Sig

Норм «А» 3,52               0,161             0,922
Норм «Б» 3,52               3,294             0,028*
Алк «А» 3,52               0,425             0,736
Алк «Б» 3,52               1,081             0,366

* – различия достоверны

Рис. 5. Общие усредненные потенциалы, связанные с ответами на сигнал «А» (тонкая линия) и 
сигнал «Б» (жирная линия), и факторы, описывающие дисперсию этих потенциалов

Потенциалы усреднены по схеме 5 отведений×4 серии×70 испытуемых. Как видно из рисунка, 
максимальные различия между двумя потенциалами имеют место за 180 мс до пускового сигнала  и 
через 280 мс после этого сигнала. Момент предъявления пускового сигнала  обозначен стрелкой
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Таблица 4
Сравнение эффекта последовательности на время отчетных 
действий в четырех последовательных сериях у испытуемых 
в нормальном (Норм) состоянии и в состоянии алкогольного 

(Алк) опьянения

Серия  / Ответ на
cигнал

Сравнение по ANOVA

df
F

Норм  /   Алк
1 / «А» 3/52 3,199*   /  0,336
1 / «Б» 3/52 2,732     /  0,226
2 / «А» 3/52 3,163*   /  0,489
2 / «Б» 3/52 1,123     /  0,311
3 / «А» 3/52 2,980*   /  0,259
3 / «Б» 3/52 1,546     /  0,626
4 / «А» 3/52 1,902     /  1,182
4 / «Б» 3/52 1,272     /  0,193

* – различия достоверны.

Влияние алкоголя на эффект последовательности. У данной выборки испы-
туемых, выполнявших задачу в нормальном состоянии, наблюдается ЭП, который 
наиболее выражен в ответах на сигнал «А» в первых двух сериях. В состоянии 
алкогольного опьянения этот эффект отсутствует (табл. 4).

Следует отметить, что факт подавления алкоголем эффекта последовательнос-
ти в известной нам литературе не описан.

Влияние алкоголя на характеристики компонента Р300. Для определения вли-
яния алкоголя на амплитуду Р300 в интервальном окне в 100 мс, заканчивающемся 
на пике Р300, вычислялась общая средняя мгновенных амплитуд отдельно для лоб-
ных и для теменных отведений по схеме: 14 испытуемых / 2 отведения (объединен-
ные лобные и объединенные теменные) / 4 экспериментальные серии. Затем вычис-
лялась нормализованная разница этих средних, полученных по каждому испытуе-
мому в нормальном состоянии и в состоянии алкогольного опьянения для каждой 
серии по формуле (Ампл. норм. – Ампл. алк.) ×100÷(Ампл. норм. + Ампл. алк.). 
Во всех случаях для всех испытуемых эта разница была положительной (t=2,009, 
df=55, p=0,049). То есть во всех случаях алкоголь подавлял амплитуду Р300 (рис. 6).

Сравнение по t-критерию для парных случаев латентных периодов пиков Р300 
по отдельности по всем четырем отведениям в четырех экспериментальных сериях 
показал, что у испытуемых, находившихся в состоянии алкогольного опьянения, 
по сравнению с трезвыми испытуемыми этот показатель увеличивался ( t=2,835, 
df=279, p=0,005).

Таким образом, алкоголь подавлял амплитуду и увеличивал латентный пери-
од пика Р300. Феномен уменьшения амплитуды Р300 нами ожидался, так как был 
описан многими авторами (Lukas et al., 1990; Grillon et al., 1995; Jääskeläinen et al., 
1999). Причем, как это видно на рис. 6, у испытуемых, находящихся в алкогольном 
состоянии, передний фронт Р300, т.е. переход от пика N200 до пика Р300, является 
более негативным, чем у этих же испытуемых в нормальном состоянии. Этот фено-
мен в известной нам литературе не описан.
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Общий вывод из субъективных отчетов испытуемых, находившихся в алкоголь-
ном опьянении, заключается в том, что они не ощущали никаких проблем с ответа-
ми, у них не было предпочтений к нажатию той или другой клавиши, как это имело 
место при выполнении данной задачи в нормальном состоянии.

Таким образом, в проведенных в данной серии экспериментах было показано 
следующее. 1. Эйфорическая доза алкоголя не действует на скорость отчетных 
действий, которая имела место до тренировки выполнения задачи выбора. 2. Ал-
коголь подавляет ЭП, свидетельствующий об использовании информации о только 
что совершенных действиях для прогнозирования следующих. 3. Под действием 
алкоголя увеличивается латентный период и уменьшается амплитуда пика Р300, 
а его передний фронт становится более негативным. 4. Если трезвые испытуемые 
отмечали, что отвечать на сигнал, который они прогнозировали более точно, легче, 
чем на другой – менее точно прогнозируемый сигнал, то в состоянии алкогольной 
эйфории они не ощущали разницы в степени трудности ответов на эти сигналы.

Итак, мы обнаружили, что алкоголь в умеренных дозах не влияет на скорость 
отчетных действий: время простых ответов, выполняемых испытуемыми в состо-
янии алкогольного опьянения, не отличается от нормы. Полученные нами данные 
соответствуют данным, описанным другими авторами. Например, показано, что 
алкоголь не влияет на время выполнения движений и простых действий (Ritchie, 
1980; Jääskeläinen et al., 1999). В других исследованиях показано, что алкоголь не 
оказывал влияния на распознавание простых сигналов (Huntley, 1974).

Рис. 6. Влияние эйфорической дозы алкоголя на потенциал Р300, связанный с ответом на сигнал «Б»
Потенциалы усреднены по схеме  4 отведения×4 серии×14 испытуемых. Жирной линией обоз-

начены потенциалы, зарегистрированные у испытуемых в нормальном состоянии. Тонкой линией 
обозначены потенциалы, зарегистрированные у испытуемых в состоянии алкогольного опьянения. 
Стрелками обозначены моменты предъявления пускового сигнала
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Можно предположить, что при отсутствии каких-либо вариантов других дейс-
твий системы данного отчетного действия не имеют других вариантов связей, 
поэтому эти связи между системами не меняются настолько, чтобы данное изме-
нение проявилось в скоростных или точностных показателях. Отсутствие Р300 в 
потенциалах, сопровождающих последовательно выполняемый один и тот же от-
вет, указывает на отсутствие (во всяком случае, значительное редуцирование) АС в 
последовательно повторяемом ответе и подтверждают эту мысль. Однако в вероят-
ностной среде нет монотонного появления одного и того же сигнала, требующего 
одного и того же ответа. На разные сигналы, предъявляемые в случайном порядке, 
испытуемые должны давать дифференцированные ответы. В данной ситуации в 
процессе выполнения задачи выбора испытуемые активно применяют различные 
стратегии, что приводит к совершенствованию выполнения задачи (Конопкин, 
1980; Courchesne, 1978; Johnson, 1986).

В процессе многократного выполнения задачи выбора у испытуемых, находя-
щихся в нормальном состоянии, от серии к серии наблюдалось сокращение вре-
мени ответа. Причем в рамках эксперимента достоверно более быстрое сокраще-
ние времени ответа и уменьшение количества ошибочных ответов происходило на 
предъявление сигнала «Б» по сравнению с ответами на сигнал «А». Как мы уже 
отмечали, сигнал «Б» отличался от альтернативного сигнала «А» тем, что в нем 
интервал между ПрС и ПуС больше на 250 мс. Поэтому, если предъявлялся сигнал 
«Б», то испытуемые существенно реже ошибались в прогнозировании появления 
его ПуС, совершали больше точных ответов, чем на сигнал «А» и быстрее совер-
шенствовали ответ на сигнал «Б» – быстрее сокращалось время этого ответа, ис-
чезали ЭП и ошибочные ответы. Испытуемые оценивали ответ на сигнал «Б» как 
более легкий, чем ответ на сигнал «А». Таким образом, чем эффективнее прогноз 
определенного сигнала, тем быстрее формируется навык выполнения дифферен-
цированного ответа на этот сигнал. Ответ на менее точно прогнозируемый сигнал 
«А» совершенствовался по данным показателям медленнее. В Р300, связанном с 
ответами на сигнал «А», передний фронт имеет достоверно значимый негатив-
ный сдвиг по сравнению с Р300, связанным с ответами на сигнал «Б». Сходный 
по сравнению со здоровыми негативный сдвиг переднего фронта Р300 наблюдался 
у лиц с психическими расстройствами и был связан с неадекватными действиями 
(Bruder et al., 2002). Некоторые авторы считают, что на этапе между пиками N200 
и Р300 осуществляются мозговые процессы, обеспечивающие принятия решения 
о движении (Nandrino, Massioui, 1995). Наблюдаемый негативный сдвиг переднего 
фронта Р300 сопоставим с «волной рассогласования», которая появляется в ответ 
на неожидаемый сигнал (Наатанен, 1998). По-видимому, передний фронт Р300 от-
ражает смену систем, связанных с прогнозируемым сигналом, на системы, акти-
вированные реально предъявленным сигналом. Этот процесс осуществляется во 
время афферентного синтеза.

У испытуемых, находящихся в состоянии алкогольного опьянения, не наблюда-
лось совершенствования выполнения задачи выбора – время ответов не сокраща-
лось, испытуемые часто давали ошибочные ответы. Отсутствие эффекта последова-
тельности в их ответах указывает на то, что у них было нарушено прогнозирование, 
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и во время АС у них значительно чаще, чем в нормальном состоянии, имела место 
смена набора систем, не соответствующего предъявленному пусковому сигналу, на 
набор систем, соответствующий этому сигналу. Если мы сопоставим рис. 4 и 6, то 
мы увидим сходный феномен. Так, на рис. 6 показано, что в Р300, связанном с отве-
том на сигнал «А», который прогнозируется правильно, с более низкой вероятнос-
тью по сравнению с прогнозированием сигнала «Б», имеет место негативный сдвиг 
переднего фронта Р300. Негативный сдвиг переднего фронта Р300 на один и тот 
же сигнал «Б» у испытуемых в состоянии алкогольного опьянения по сравнению 
с трезвыми испытуемыми можно трактовать как снижение способности к прогно-
зированию у лиц в алкогольном опьянении. Прогноз осуществляется на основании 
учета предшествующих действий или раздражителей, что проявляется в эффекте 
последовательности. Его у лиц в алкогольном состоянии мы не выявили. Вывод о 
том, что алкоголь подавляет прогнозирование, был сделан и другими авторами на 
основании результатов исследования саккадических движений глаз в направлении 
прогнозируемых и непрогнозируемых зрительных мишеней (Wegner, Fahle, 1999). 
Оказалось, что алкоголь задерживает саккадические движения глаз в сторону про-
гнозируемой мишени и не изменяет латентного периода начала этих движений в 
сторону непрогнозированных мишеней. Как мы уже отмечали, во время АС систе-
мы объединяются друг с другом, причем от одного действия к другому в эти свя-
зи вступают неодинаковые наборы, на что указывает эффект последовательности 
(ЭП). Такой перебор взаимодействующих систем от ответа к ответу, по-видимо-
му, приводит к формированию некоторого совершенного набора систем, который 
обеспечивает эффективные действия – сокращается время ответа, исчезает ЭП и 
ошибочные действия. Алкоголь, нарушая межсистемные взаимодействия, по-види-
мому, блокирует возможность включать в каждое действие новые наборы систем и 
тем самым препятствует совершенствованию навыка. Предполагаемый механизм 
заключается в том, что в ответ на введение алкоголя в мозге формируются гомеос-
татические механизмы, защищающие нейроны от токсического действия алкого-
ля, в частности, за счет блокирования синаптических входов (Davis, Bezprozvanny, 
2001; McGough et al., 2004). Блокирование синаптической активности нейронов, в 
свою очередь, приводит к невозможности устанавливать новые эффективные связи 
между нейронами разных систем в процессе афферентного синтеза. По-видимому, 
у субъекта, находящегося в нормальном состоянии, перестройки межсистемных 
связей и формирование новых наборов систем для обеспечения действия пережи-
ваются субъективно как легкое или трудное действие, что может способствовать 
выбору наиболее эффективных наборов систем. При действии алкоголя этого чувс-
тва нет, поскольку нового выбора систем для обеспечения действия не происходит.

Следовательно, у испытуемых в состоянии алкогольного опьянения в процессе 
выполнения задачи сенсомоторного выбора не происходило изменений в межсис-
темных отношениях. Мы объясняем это тем, что при острой алкоголизации активи-
руется гомеостатическая защита функциональных систем, которая фиксирует ис-
ходные синаптические связи между нейронами определенных систем и блокирует 
возможность модификации этих связей в процессе афферентного синтеза, во время 
которого формируется набор систем, обеспечивающих отчетное действие.
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4. Влияние острого введения алкоголя на предвидение 
и формирование пространственной памяти в виртуальной среде

На следующем этапе, основываясь, в частности, на описанных выше резуль-
татах, мы развернули исследования, реализация которых направлена на сопостав-
ление острых эффектов алкоголя на гиппокамп-зависимые и гиппокамп-независи-
мые когнитивные процессы у людей, решающих пространственные (как считается, 
гиппокамп-зависимые) и непространственные (гиппокамп-независимые ) задачи, 
моделируемые в компьютерных тестах с виртуальной навигацией в лабиринтах.

Считается, что гиппокамп выполняет важную роль в создании и сохранении 
пространственно-когнитивных карт (O’Keefe, Nadel, 1978; Moscovitch et al., 2006). 
Например, у крыс и голубей при повреждении гиппокампа нарушалась пространс-
твенная навигация (���������������������������������������������������������������-
ниях показано, что у птиц (�����������������������������������������������������������
ры гиппокампа значительно больше у тех видов, чье поведение особенно связано 
со способностью ориентироваться в пространстве. Однако основные исследования 
гиппокампально-зависимой памяти проводились на грызунах, выполняющих пи-
щевое или оборонительное поведение в тех или иных лабиринтах (McNaughton et 
al., 2006).

Упомянутые и другие многочисленные данные необходимо было сопоставить 
с результатами, полученными на человеке. Такая возможность появилась с разви-
тием новых компьютерных технологий. Были созданы виртуальные лабиринты для 
тестирования различных форм памяти у человека (��������������������������2007; ��Li�-
ingston, Skelton, 2007), и оказалось, что некоторые показатели поведения человека 
в этих лабиринтах сходны с показателями поведения крыс в реальных лабиринтах 
(Astur et al., 2004). Стало возможно изучать у человека пространственную память 
в таких же моделях, как у грызунов. Кроме того, виртуальные лабиринты имеют 
множество преимуществ над традиционными методами исследования пространс-
твенной памяти в плане гибкости, генерализации и экспериментального контроля 
(Astur et al., 2004). Новизна данного этапа работы заключалась в том, что мы могли 
сопоставить результаты «прохождения» лабиринта субъектом в нормальном состо-
янии и в ситуации алкогольного опьянения, когда алкоголь подавляет активность 
гиппокампа, и сравнить их с результатами прохождения лабиринта грызунами с 
поврежденным гиппокампом или при остром введении им алкоголя (Alexandrov et 
al., 1993, 2013; Ludvig et al., 1995; Matthews et al., 1999).

Для дифференцированной оценки функций памяти человека, зависящей от гип-
покампа, и оценки влияния алкоголя на них была разработана система компьютер-
ных тестов с навигацией испытуемого в виртуальной среде. Система состоит из 
трех основных модулей – задания протокола тестирования, теста с виртуальной 
средой и модуля визуализации траектории движения с сохранением результатов 
тестирования для последующего анализа. В системе доступны 3 вида виртуальных 
лабиринтов – водный лабиринт Морриса, сухопутный лабиринт Барнс и 8-рукав-
ный радиальный лабиринт. Система разработана на платформе Java, что позволяет 
разместить тесты на сайте в интернете для свободного доступа.
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Рис. 7. Варианты стратегий для достижения платформы в водном лабиринте Морриса (испыту-
емый в нормальном состоянии)

Нами была создана методика тестирования и осуществлено экспериментальное 
исследование: набор нормативного материала по обучению навигации в водном 
лабиринте Морриса. В экспериментах участвовали 29 добровольцев (9 мужского и 
20 женского пола, средний возраст – 23 года), правши, с нормальным или с коррек-
тированным зрением. Испытуемым сообщали, что они будут находиться в вирту-
альном бассейне и их задача заключается в том, чтобы при «плавании» как можно 
быстрее найти скрытую под водой платформу и выбраться на нее. Испытуемые 
проходили тестирование в нормальном состоянии и состоянии алкогольного опь-
янения с интервалом 2–3 месяца. Процедурно, испытуемые начинали «плыть» из 
одной из четырех стартовых позиций (север, запад, юг, восток): по пять раз в слу-
чайном порядке с каждой позиции. Интервал между стартами составлял 5 с. Когда 
испытуемый «проплывал» над платформой, платформа слегка поднималась. После 
этого испытуемый мог «плавать» около платформы еще 3 с, и сеанс заканчивался. 
В работе анализировали общее время, необходимое для нахождения платформы, 
время остановок для смены направления «плавания», тактику «плавания», а также 
ЭП, т.е. влияние характеристик предшествующего старта на последующий.

В первых пробах испытуемые применяли такие стратегии движений по лаби-
ринту, как «зигзаг», «круг», «зигзаг и круг». Но в процессе тренировки время про-
хождения по лабиринту сокращалось и они переходили к стратегии «проход по 
ориентирам» или «прямой проход» (рис. 7).
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Рис. 8. Процент времени нахождения трезвого испытуемого в квадранте лабиринта, где находит-
ся платформа (количество проб условно разделено на четыре последовательные серии)

Рис. 9. Процент времени нахождения в квадранте лабиринта, где находится платформа,  испыту-
емого в состоянии алкогольного опьянения (количество проб условно разделено на четыре последо-
вательные серии)

При оценке поведения испытуемых (рис. 8, 9) было установлено, что:
1) испытуемые оценивали в качестве критического показателя время с момента 

старта до нахождения платформы. Поэтому после каждого старта они пытались 
найти наиболее экономную стратегию, что часто приводило к разнообразию стра-
тегий от старта к старту;

2) у каждого испытуемого могла появиться «неординарная» стратегия, но у 
большинства из них выявлялась определенная устойчивая стратегия: прямой путь 
к вероятной платформе при ориентировке на какие-то признаки среды, круговые 
движения по периметру бассейна с уменьшением диаметра каждого очередного 
круга, зигзагообразные движения от одного края до противоположного;
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3) в повторных стартах из одного и того же места наблюдался ЭП, т.е. зависи-
мость последующей стратегии от предшествующей;

4) в состоянии алкогольного опьянения усовершенствование навыка затруд-
нялось. В большинстве проб результаты не достигались и не отмечался выход на 
такие стратегии движения, как «проход по ориентирам» или «прямой проход». По-
видимому испытуемые в состоянии алкогольного опьянения не учитывали в после-
дующих пробах опыт поведения в предшествующих пробах.

Проверка и дальнейшая разработка предложенного нами метода оценки клини-
ческого нарушения гиппокамп-зависимых состояний производилась путем выявле-
ния закономерностей острого влияния этанола на динамику гиппокамп-зависимого 
пространственного обучения. Мы выявляли ЭП при формировании навыка ори-
ентирования в виртуальном лабиринте Морриса. Сравнивали динамику обучения 
ориентированию в этом лабиринте под действием острого введения этанола и в 
контроле при использовании анализа ЭП в качестве инструмента данного срав-
нения. Система компьютерных тестов с навигацией испытуемого в виртуальной 
среде состояла из трех модулей – задания протокола тестирования, теста с вирту-
альной средой и модуля визуализации траектории движения с сохранением резуль-
татов тестирования на диск для последующего анализа. В лабиринте Морриса ис-
пытуемый перемещается по виртуальному бассейну в поисках скрытой под водой 
платформой (цели). При составлении протокола тестирования определялись: точка 
начала испытания в среде, месторасположение цели в лабиринте, время испыта-
ния и т.д. В протоколе тестирования указывалось количество проб (20), причем 
каждая проба начиналась с одной из двух выбранных в случайном порядке пози-
ций в лабиринте. Время каждой пробы ограничено 30 секундами. Если в течение 
этого времени испытуемый не достигал цели, то проба считалась ошибочной. На 
вертикальных поверхностях лабиринта были размещены визуальные ориентиры в 
виде картин-изображений, которые могли быть использованы испытуемыми для 
пространственной ориентации. Для анализа траекторий движений использовалась 
программа Win Track, применяемая для обсчета траекторий пространственной 
ориентации в экспериментах с видеотрекингом у животных, а также программа 
Segment Analyser, специально разработанная для выделения и анализа структуры 
поведенческих актов. Исследования были проведены на выборке из 20 доброволь-
цев обоего пола в возрасте от 21 до 35 лет, имеющих опыт бытового употребления 
алкоголя, но не имеющие алкогольной зависимости. Испытуемые совершали поиск 
скрытой платформы в виртуальном лабиринте Морриса. Они начинали движение 
по лабиринту с одной из двух возможных стартовых позиций – 1 или 2, которые 
предъявлялись в случайном порядке и равновероятно (рис. 10). Всего они совер-
шали 20 проб. На каждом испытуемом прохождение водного лабиринта Морриса 
проводилось дважды – в контрольном состоянии и в состоянии алкогольного опь-
янения – с интервалом 1–2 месяца. Очередность этих экспериментов для каждого 
испытуемого была случайной. В эксперименте испытуемые выполняли пространс-
твенные задачи, направленные на тестирование предположительно гиппокамп-за-
висимых когнитивных процессов. Испытуемые принимали либо 20-процентный 
раствор этанола из расчета 1 мл 96-процентного этанола на 1 кг веса, либо воду 
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в таком же количестве в контрольных экспериментах. Именно такая доза алкого-
ля, как нами было показано ранее, производила эффекты блокирования активности 
нейронов, принадлежащих к наиболее дифференцированным системам как у лю-
дей, так и у разных животных (Alexandrov et al., 1991, 1993, 1997, 1998, 2000, 2001, 
2009, 2013). Концентрация алкоголя в выдыхаемом воздухе определялась с помо-
щью алкометра (RK-1100, Япония). При обработке результатов оценивалось время 
достижения цели, количество правильных и ошибочных действий, количество ос-
тановок и поворотов при прохождении лабиринта, время нахождения в зоне цели. 
ЭП, характеризующий процесс приобретения навыка, оценивался по зависимости 
времени прохождения лабиринта от предшествующих прохождений из 2 предшес-
твующих позиций старта: 1,1; 1,2; 2,1; 2,2 (см. рис. 10).

Данные показатели сравнивались при выполнении задач в нормальном состоя-
нии и в состоянии алкогольного опьянения. Обнаружено, что время поиска скрытого 
лабиринта у испытуемых в трезвом состоянии и в состоянии алкогольного опьянения 
составляло 34,2 с и 48,5 с, соответственно (различия достоверны; t=4,8; p=0,023). В 
процессе многократного повторения поиска платформы у «контрольных» испытуе-
мых время поиска достоверно сократилось (t=-5,3; p=0,015), а у испытуемых «алко-
гольной» группы это время не изменилось (t=-0,12; p=0,930). Для анализа ЭП сопос-
тавлялись (ANOVA) различия во времени поиска скрытой платформы с позиций 1 
или 2 в контрольном состоянии и в состоянии опьянения. Сравнивали зависимость 
этого времени от комбинации предшествующих 2 проб, начинающихся с соответс-
твующих стартовых позиций: 1,1; 1,2; 2,1; 2,2. Время поиска платформы со старто-
вой позиции 1 и 2 у «контрольных» испытуемых зависело от последовательности 
предшествующих проб (df 1/20, F=3,199, p=0,020 и df 2/20, F=3,163, p= 0,013). Время 
поиска платформы со стартовой позиции 1 и 2 у испытуемых в состоянии алкоголь-
ного опьянения не зависело от последовательности предшествующих проб (df 3/19, 
F=0,336, p=0,84 и df 4/19, F=0,311, p=0,63). Различия недостоверны. ЭП многие авто-
ры связывают с прогнозированием ситуации (у нас – стартовой позиции), в связи с 

Рис. 10.  Схема стартовых позиций 1 и 2
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которой будет осуществляться соответствующее поведение. В связи с этим мы пред-
полагаем, что эти данные свидетельствуют в пользу высказанного выше предположе-
ния о том, что алкоголь подавляет процесс прогнозирования, который, по-видимому, 
играет важную роль в приобретении нового навыка.

Результаты экспериментов показывают, что сокращению времени поиска у 
«контрольной» группы сопутствовал ЭП, а у «алкогольной» группы такого со-
кращения не наблюдалось и ЭП не выявлялся. Соответствие более эффективного 
обучения в трезвом состоянии и возникновения в этом случае ЭП, по-видимому, 
не случайно. Можно предположить, что алкоголь существенно подавляет процесс 
прогнозирования, который тесно связан с учетом оценки результатов предшеству-
ющих действий при планировании следующих действий. Оценка достигнутых ре-
зультатов, сопоставление запланированного и реально полученного, как предпола-
гается, модифицирует память. Подавление данного процесса оказывается важным 
фактором, влияющим на динамику формирования памяти.

5. Заключение

Полученные нами данные и их анализ позволяют полагать, что они находятся в 
соответствии с целями разработки метода оценки клинического нарушения гиппо-
камп-зависимой памяти и проверки предположения о возможных нарушениях пла-
нирования будущего при обучении, а следовательно и самого процесса обучения 
при острой алкогольной интоксикации.
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