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Изучены закономерности корреляционных взаимоотношений временных характеристик акустических 

стволовых вызванных потенциалов, обусловливающих слуходвигательную координацию, в зависимости от 

латерализации нанесения стимула и пола испытуемых. Выявлены половые различия значений латентностей 

вызванных потенциалов. Установлено значение латерализации нанесения сенсорного стимула. Исследова-

ны различия механизмов реализации слуходвигательной координации, проявляющиеся в наличии у муж-

чин двух дублирующих контуров слухового контроля реализации произвольной двигательной активности, 

обусловливающих более высокий уровень бимануальной координации. 

Ключевые слова: акустические стволовые вызванные потенциалы, бимануальная координация, корре-

ляция. 

 

REGULARITY OF STEADY INTRASENSOR AND SENSOR-EFFEKTOR CORRELATIVE MUTUAL  

RELATIONS OF LATENT ACOUSTIC STEM CAUSED POTENTIALS WITH INDICATORS OF ANY 

PURPOSEFUL MOVEMENTS 

Tkachenko P.V., Bobyntsev I.I. 

Normal Physiology Department, Pathophysiology  Department  

of the Kursk State Medical University, Kursk 

Regularity of correlative mutual relations of time characteristics of the acoustic stem caused potentials, stipulat-

ing auditory and motor coordination, depending on latent drawings of stimulus and a floor of examinees is studied. 

Sexual distinctions of values of latent caused potentials are revealed. Value lateralization drawings of touch stimu-

lus is established. Distinctions of mechanisms of  auditory and motor  coordination, shown available at men of two 

duplicating contours of the acoustical control of  any impellent activity, causing higher level of bi-manual coordi-

nation are investigated. 

Keywords: acoustic stem caused potentials, bi-manual coordination, correlation. 

 

Известно, что формирование адекватных 

поведенческих реакций у животных и чело-

века на сенсорные сигналы предопределяется 

целесообразным согласованием активности 

нервных элементов сенсорных и двигатель-

ных систем мозга, т.е. сенсомоторной коор-

динацией [2, 3, 5]. Сенсомоторная координа-

ция в настоящее время рассматривается в 

рамках учения А.А. Ухтомского о доминанте, 

в соответствие с которым под достижением 

определенных целей понимается удовлетво-

рение текущей потребности организма. По-

этому исследование центральных механизмов 

формирования доминанты является важным 

аспектом для разработки проблемы сенсомо-

торной координации как основы организации 

целенаправленных движений [6]. 

Ранее нами были выявлены особенности 

внутрисенсорных и сенсорно-эффекторных 

корреляционных взаимоотношений характе-

ристик компонентов зрительных вызванных 

потенциалов на вспышку света с показателя-

ми сложноскоординированных произвольных 

целенаправленных бимануальных движений, 

характеризующие взаимодействие элементов 

зрительной сенсорной системы и обусловли-

вающие эффективность зрительно-моторной 

координации [9, 10]. 

Слуходвигательная координация, как и 

зрительномоторная, осуществляется на раз-

ных уровнях мозга в соответствии с особен-
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ностями сенсорного обеспечения источников 

эффекторных выходов и их функциональным 

назначением. Однако пластичность процес-

сов слуходвигательной координации ранее 

изучалась в основном на кортикальном 

уровне организации движений. В то же время 

другие уровни ЦНС также реагируют на 

определенные признаки сенсорных сигналов, 

имеют выходы на эффекторные аппараты и 

устанавливают взаимосвязи между опреде-

ленными множествами сенсорных и мотор-

ных элементов [5, 6].    

Вышеизложенные данные свидетельству-

ют о том, что в настоящее время является ак-

туальным изучение внутрисистемных и меж-

системных взаимоотношений элементов слу-

ховой сенсорной системы, прежде всего на 

стволовом уровне, и их роли в организации 

произвольной двигательной активности. 

Цель работы – выявить закономерности 

корреляционных взаимоотношений характе-

ристик латентностей акустических стволовых 

вызванных потенциалов, обусловливающих 

слуходвигательную координацию, в зависи-

мости от латерализации нанесения стимула и 

пола испытуемых. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В исследовании добровольно приняли 

участие 38 мужчин и 36 женщин в возрасте 

от 18 до 20 лет. Методика регистрации аку-

стических стволовых (слуховых короткола-

тентных) вызванных потенциалов (АСВП) 

осуществлялась на нейромиоанализаторе 

НМА-4-01 "Нейромиан" ("Медиком МТД", 

Россия) с программным обеспечением. Вы-

званную активность регистрировали  в отве-

дениях С3 и С4 однополярными электродами, 

которые накладывали по международной 

схеме "10-20%". Референтные электроды 

фиксировали на мочках ушей ипселатерально 

А1 и А2 соответственно, заземляющий - на 

запястье. В качестве стимула применяли 

двухфазный (сжатие-разряжение) акустиче-

ский сигнал-щелчок огибающей прямоуголь-

ной формы, что способствовало подавлению 

артефакта стимула и уменьшению миогенной 

составляющей ответа. Стимуляцию произво-

дили моноурально через наушники. При этом 

определяли индивидуальный порог слыши-

мости в децибелах пикового эквивалента 

Уровня Звукового Давления. Длительность 

стимуляции составляла 0,1 мс, частота - 10,9 

Гц с нулевой задержкой, интенсивность - 70 

дБ над индивидуальным порогом слышимо-

сти. В работе использовали фильтры низкой 

(100 Гц) и высокой (5 кГц) частоты,  режек-

цию артефакта по амплитуде производили в 

диапазоне 20 мкВ. Эпоха анализа составила 

10 мс при количестве усреднений 2000 с уче-

том количества режекций. Чувствительность 

исходных сигналов составляла 20 мкВ/д, по-

сле усреднения – 0,5 мкВ/д. Регистрируемые 

вызванные потенциалы включали в себя семь 

позитивных пиков I-VII. Компоненты АСВП 

оценивали по амплитуде, абсолютной ла-

тентности пиков и длительности межпиковых 

интервалов [1, 4]. 

Уровень бимануальной координации про-

извольной двигательной активности опреде-

ляли методом суппортметрии [8]. 

При статистической обработке рассчиты-

вали средние значения (М) рассматриваемых 

характеристик с ошибкой (m), определяли 

прямолинейную (r) и криволинейную ( ) за-

висимость между компонентами АСВП и по-

казателями координации, рассчитывали ко-

эффициент суммарной многосторонней скор-

релированности ( r+ ) [2, 7]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

При анализе различий средних значений 

рассматриваемых характеристик компонен-

тов АСВП у мужчин и женщин установлено, 

что временные показатели имели наибольшие 

значения в группе мужчин (табл.). Статисти-

чески значимые различия имели между собой 

значения компонента V (р<0,001), зареги-

стрированного в отведении С3 при стимуля-

ции слева. В отведении С4 достоверные раз-

личия обнаружены между значениями ком-

понентов III (р<0,01) и V (р<0,001). При сти-

муляции справа в отведении С3 значимо раз-

личались между собой временные значения 

компонентов I, II, V, а в отведении С4 - I, III, 

IV и V. 

Анализ суммарной многосторонней скор-

релированности латентностей компонентов 

АСВП позволил установить закономерности 

и особенности распространение акустической 
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импульсации в структурах ЦНС в зависимо-

сти от стороны нанесения стимула и выявить 

наиболее взаимосвязанные центральные 

структуры слуховой сенсорной системы. Так, 

при стимуляции левого слухового входа в С3 

у мужчин (табл.) наибольшей суммарной 

скоррелированностью обладали значения ла-

тентностей компонентов III и IV, находящие-

ся на одном уровне взаимосвязи, тогда как VI 

и VII характеризовались наименьшей скорре-

лированностью. В отведении С4 первые ран-

ги занимают компоненты IV и V, а последние  

I и II, коррелирующие только между собой. 

Такое полярное распределение низковзаимо-

связанных компонентов, вероятно, обуслов-

лено латерализацией нанесения стимула. При 

этом все взаимосвязи носят прямолинейный 

положительный характер, за исключением 

пары III-VII, которые коррелируют между 

собой отрицательно. 

 

Таблица 

Внутрисистемная скоррелированность латентностей компонентов АСВП 

Группа мужчин 

Компонент I II III IV V VI VII 

Стимуляция слева 

Отведение С3 

( r+ ) 2,270 1,605 2,804 2,417 2,190 0,380 0,348 

Ранг 3 5 1 2 4 6 7 

Отведение С4 

( r+ ) 0,573 0,573 1,952 2,552 2,531 2,054 2,351 

Ранг 6-7 6-7 5 1 2 4 3 

Стимуляция справа 

Отведение С3 

( r+ ) 1,663 1,259 1,622 2,008 2,310 1,159 1,175 

Ранг 3 5 4 2 1 7 6 

Отведение С4 

( r+ ) 2,045 1,510 2,826 3,125 2,574 2,393 0,579 

Ранг 5 6 2 1 3 4 7 

Группа женщин 

Стимуляция слева 

Отведение С3 

( r+ ) 2,545 2,165 3,752 2,495 2,732 0,960 0,923 

Ранг 3 5 1 4 2 6 7 

Отведение С4 

( r+ ) 2,300 1,367 2,659 2,278 2,137 2,159 0,487 

Ранг 2 5 1 3 6 4 7 

Стимуляция справа 

Отведение С3 

( r+ ) 1,691 1,486 2,586 2,709 2,713 3,062 0,757 

Ранг 5 6 4 3 2 1 7 

Отведение С4 

( r+ ) 2,139 2,109 2,131 2,260 2,387 0 0 

Ранг 3 5 4 2 1 6-7 6-7 
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Стимуляция правого сенсорного входа 

обуславливает наиболее тесные внутриси-

стемные одноуровневые взаимосвязи латент-

ностей компонентов V и IV в контрлатераль-

ном отведении, а в ипселатеральном отведе-

нии временные характеристики  IV и III. Об-

ращает на себя внимание факт, что латент-

ность компонентов VII  в обоих отведениях 

находилась на самом низком уровне скорре-

лированности. Показатели распространения 

возбуждения компонентов I и IV, зарегистри-

рованные слева, находятся в криволинейных 

взаимоотношениях, также как и пары II-III и 

III-V, зарегистрированные справа. 

У женщин  при стимуляции слева в отве-

дении С3 наиболее скоррелированы времен-

ные характеристики компонентов III, V, I и 

IV, а наименее - латентности компонентов VI 

и VII. В отведении С4 наиболее взаимосвя-

занными  является компоненты III, I и IV,  

наименее - VII. Обращает на себя внимание 

наличие большого количества криволиней-

ных связей по сравнению с группой мужчин. 

В отрицательных взаимоотношениях нахо-

дятся латентности компонентов II-III и II-IV, 

зарегистрированные справа.  

Нанесение акустического стимула на пра-

вое ухо вызвало наибольшую выраженность 

внутрисистемной взаимосвязи латентности 

компонентов VI, за которым следуют V, IV и 

III, находящиеся на одном уровне в системе 

С3. Справа наиболее скоррелированными яв-

лялись латентность компонентов V, IV, I, III и 

II, находящиеся на одном уровне взаимоот-

ношений. Как и в С3 на последнем месте 

находится временная характеристика компо-

нента VII. Кроме того, латентности компо-

нентов и VI и VII не коррелируют с осталь-

ными. Обращает на себя внимание большое 

количество отрицательных коэффициентов 

корреляции между компонентами II-V, I-V, I-

VII, II-III, II-V, зарегистрированными в отве-

дении С3, а в отведении С4 выявлены только 

положительные прямолинейные корреляци-

онные связи. 

Значения суммарной многосторонней 

скоррелированности латентностей компонен-

тов АСВП у мужчин в отведениях С3 и С4 

при стимуляции слева составили 6,007 и 

6,293, а при стимуляции справа 5,814 и 7,526 

соответственно. У женщин при стимуляции 

слева 7,789 и 6,434 в С3 и в С4 соответствен-

но, а при стимуляции справа 7,517 и 5,513.   

Анализ суммарной многосторонней скор-

релированности значений латентностей ком-

понентов акустических стволовых вызванных 

потенциалов с характеристиками бимануаль-

ной произвольной двигательной активности 

показал, что в группе испытуемых мужского 

пола при нанесении стимула слева в ипсела-

теральном отведении наиболее скоррелиро-

ванной является латентность компонента VII 

(рис. 1). 
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Рис. 1. Суммарная многосторонняя скоррелированность латентностей компонентов АСВП, за-

регистрированных при стимуляции слева с показателями суппортметрии у мужчин. 
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Такой уровень взаимоотношений обу-

словлен прямолинейными связями с общим 

временем выполнения двигательного задания 

(ОВ), временем на контуре задания (ВНК), 

интегральным показателем координации 

(ИПК) и скоростью выполнения задания (СК) 

всех четырёх заданий суппортметрии. 

Характерно, что с ОВ и ВНК латентность 

седьмого компонента находится в прямоли-

нейных отрицательных взаимоотношениях, а 

с ИПК и СК в положительных. Значение 

суммарной межсистемной скоррелированно-

сти составляет 11,836. 

В контрлатеральном стороне стимуляции 

отведении на фоне низкой суммарной скор-

релированности (4,48) наибольшим уровнем 

взаимоотношений обладают только латентно-

сти компонентов VII и II. В первом случае за 

счет криволинейных связей с ОВ, ВНК и СК 

четвертого задания, а во втором за счет кри-

волинейной связи с количеством ошибок 

(КО) при выполнении третьего задания, с 

этим же показателем первого задания выяв-

лена положительная прямая корреляция, а с 

временем вне контура задания (ВВК) криво-

линейная. 

Латентности компонентов АСВП, зареги-

стрированные в отведении С3 при стимуля-

ции правого слухового входа (рис. 2) обна-

руживают более тесную скоррелированность 

с показателями координации (15,517) за счет 

наличия большого количества криволиней-

ных связей. В частности латентности компо-

нента IV с ВНК первого, ОВ, ВНК, ИПК и СК 

второго ОВ, ВНК и КО четвертого заданий. 

Наиболее скоррелированный, в данной си-

стеме,  компонент VI взаимосвязан с показа-

телями координации преимущественно пря-

молинейно. 

Латентности, зарегистрированные в ипсе-

латеральном отведении (С4) очень тесно 

скоррелированы с показателями суппортмет-

рии (23,339). Наибольше значение при этом 

имеют латентности компонентов V, VI и I, 

которые преимущественно прямолинейно 

коррелируют с временными (ОВ и ВНК) и 

расчетными показателями (ИПК, СК, СР) ко-

ординации практически всех двигательных 

заданий и особенно второго, самого сложно-

го. Характерно, что с ОВ, ВНК и СР – скоро-

стью реакции при исправлении ошибки ла-

тентности коррелируют прямонаправленно, а 

с ИПК и СК обратнонаправленно. 
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Рис. 2. Суммарная многосторонняя скоррелированность латентностей компонентов АСВП, за-

регистрированных при стимуляции справа с показателями суппортметрии у мужчин. 
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У женщин при стимуляции левого уха 

(рис. 3) среди латентностей компонентов 

АСВП, зарегистрированных в отведении С3 

наибольшей теснотой взаимосвязи с показа-

телями координации характеризуются III и II. 

Латентность компонента III прямолинейно 

коррелирует с ВВК, КО и ИПК второго и 

четвертого заданий, причем с ИПК отрица-

тельно, с ОВ и СР второго задания данная ха-

рактеристика находится в криволинейных 

взаимоотношениях. Латентность компонента 

II прямолинейно обратнонаправленно взаи-

мосвязана с ОВ и ВНК второго задания суп-

портметрии и криволинейно с этими же ха-

рактеристиками третьего задания. Кроме то-

го, выявлены криволинейные связи с СК тре-

тьего и четвертого заданий и ВВК второго 

задания. 

Латентности компонентов АСВП, зареги-

стрированные в отведении С4, характеризу-

ются преимущественно криволинейными 

взаимоотношениями с показателями произ-

вольной двигательной активности рук. Так, 

наиболее скоррелированная латентность ком-

понента III положительно прямолинейно кор-

релирует только с СР третьего задания. Инте-

ресным является тот факт, что с СР первого и 

второго заданий связь криволинейная, при-

чем, с СР первого задания критерий криволи-

нейности достигает значения 74,262 

(р<0,001). Кроме того, это корреляционное 

отношение характеризует зависимость вре-

менной характеристики третьего компонента 

от скорости реакции при ошибке выполнения 

задания. Значение суммарной скоррелиро-

ванности при этом составляет 14,731. 

При стимуляции справа (рис.4) латентно-

сти компонентов АСВП, зарегистрированные 

в контрлатеральном отведении, обнаружива-

ют преимущественно криволинейные взаимо-

связи с показателями координации (суммарно 

14,928). Наиболее скоррелированными явля-

ются ИПК и СК второго сложного задания, 

взаимосвязанные с латентностями II – VI 

компонентов. При этом временная характе-

ристика второго компонента положительно 

прямолинейно взаимосвязана с ОВ и ВНК и 

отрицательно с СК второго задания. Харак-

терно, что с характеристиками первого про-

стого задания суппортметрии показатели 

АСВП не коррелируют. 
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Рис. 3. Суммарная многосторонняя скоррелированность латентностей компонентов АСВП, за-

регистрированных при стимуляции слева с показателями суппортметрии у женщин. 
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Рис. 4. Суммарная многосторонняя скоррелированность латентностей компонентов АСВП, за-

регистрированных при стимуляции справа с показателями суппортметрии у женщин. 

 

В ипселатеральном отведении суммарная 

скоррелированность составляет 25,913, пре-

имущественно за счет прямолинейных и кри-

волинейных взаимосвязей латентностей ком-

понентов II, III и IV с характеристиками ко-

ординации второго задания суппортметрии. 

Интересным является тот факт, что ВВК, КО 

и ИПК второго и четвертого заданий прямо-

линейно коррелируют с латентностью II, а 

первого и третьего заданий криволинейно. 

Кроме того, эти связи носят характер обу-

словленности двигательной активностью, что 

особенно заметно при выполнении первого 

задания, где критерии криволинейности до-

стигают очень больших значений.  

Обнаруженные нами половые различия 

временных характеристик акустических 

стволовых вызванных потенциалов согласу-

ются с данными литературы. В ряде исследо-

ваний выявлено, что у женщин латентные пе-

риоды АСВП короче, чем у мужчин. Особен-

но эти различия выражены начиная с межпи-

ковых интервалов волны IV [4]. 

Выявленные особенности внутрисистем-

ной скоррелированности латентностей ком-

понентов стволовых вызванных потенциалов 

у мужчин свидетельствуют о том, при стиму-

ляции слева ипселатерально наибольшее зна-

чение имеет распространение возбуждение 

через билатеральный верхний оливарный 

комплекс, далее по восходящим слуховым 

волокнам  в ростральной части моста и боко-

вой петле и затем через нижние бугры четве-

рохолмия 3, 6 . Наибольшее значение при 

этом, помимо вышеописанных структур 

ЦНС, имеет и медиальное коленчатое те-

ло 11 . В то же время следует отметить роль 

дистальной части слуховой иррадиации (VII), 

характеризующей таламо-кортикальную ак-

тивацию и первичный ответ коры [1, 4]. Сти-

муляция правого сенсорного входа характе-

ризуется теми же закономерностями распро-

странения возбуждения, как и при левосто-

ронней стимуляции. 

Выявленные особенности межсистемной 

скоррелированности латентностей АСВП и 

показателей суппортметрии у мужчин, харак-

теризующие сенсорное слуховое обеспечение 

бимануальной координации свидетельствуют 

о том, что при стимуляции левого сенсорного 

входа наибольшее значение, вероятно, имеют 

кортико-кортикальные связи слуховой и мо-

торной зон как слева, так и справа 5 . В слу-

чае стимуляции слева установлено, что чем 
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выше скорость проведения возбуждения, тем 

больше значения интегрального показателя 

координации, характеризующего её уровень и 

скорости выполнения задания. В то же время 

отрицательная корреляция с ОВ и ВНК (веро-

ятно увеличение их значений) свидетельству-

ет об установке на безошибочное прохожде-

ние контура, т.е. на большую осторожность.  

Слуховая информация, поступающая че-

рез правый ведущий вход имеет более разно-

образные взаимоотношении с характеристи-

ками двигательной активности, что подтвер-

ждается криволинейными связями.  Здесь мо-

гут проявляться сложные таламокортикаль-

ные взаимоотношения в обход первичной 

слуховой коры [3]. Очевидно, что распро-

странение возбуждения по восходящим пу-

тям в ростральной части моста, боковой пет-

ле и нижним буграм четверохолмия, имею-

щее значение внутри слуховой системы, обу-

словливает и высокий уровень простран-

ственной координации движений рук.  

Наиболее ярко это проявляется в корреляци-

онных взаимоотношениях латентностей V и 

VI, зарегистрированных в ипселатеральном 

отведении с показателями суппортметрии. В 

отличие от левосторонней стимуляции,  в 

данном случае временные характеристики и 

скорость реакции положительно связаны 

преимущественно с латентностью V, а ИПК и 

СК обратнонаправленно. Следовательно, чем 

больше скорость проведения сенсорной ин-

формации через нижние бугры четверохол-

мия и медиальное коленчатое тело, тем 

дольше выполняется двигательное задание и 

как следствие снижается скорость выполне-

ния и общий уровень координации, оценива-

емый по ИПК. Возможно, что это  один из 

механизмов слуходвигательной координации, 

который наряду с кортико-кортикальными 

взаимодействиями обеспечивает адекватный 

уровень выполнения произвольной моторной 

программы, что особенно очевидно в отно-

шении выполнения наиболее  сложных зада-

ний 8 . 

У женщин внутрисистемная скоррелиро-

ванность характеризуется более однозначным 

минимальным вкладом дистальной части 

слуховой иррадиации. Левосторонняя стиму-

ляция в С3 вызывает полностью идентичные 

многосторонние взаимоотношения латентно-

стей, как и у мужчин. В С4 большее значение 

имеет распространение возбуждения через 

верхний оливарный комплекс, ростральную 

часть моста и боковую петля, обусловленное 

активностью дистальной части слухового не-

рва 11 . При стимуляции справа в С3, в от-

личие от мужчин, наиболее скоррелирован-

ным является латентность VI, характеризую-

щая распространение возбуждения через ме-

диальное коленчатое тело, вероятно, обу-

словленное активностью трех предыдущих 

компонентов. В ипселатеральном отведении 

картина схожа с таковой у мужчин, за исклю-

чением того факта, что поздние компоненты 

не коррелируют с другими.  

Отдельного внимания заслуживает тот 

факт, что в сенсорное слуховое обеспечение 

двигательной активности наибольший вклад 

вносит  время распространения возбуждения 

через верхний билатеральный оливарный 

комплекс, вызванного левосторонней стиму-

ляцией как в С3, так и в С4 4, 5 . Кроме того, 

ипселатерально также имеет значение актив-

ность дистальной и проксимальной части 

слухового нерва и кохлеарные ядра, а спра-

ва – распространение возбуждения через ме-

диальное коленчатое тело, как и мужчин, и 

таламокортикальная иррадиация 1, 4 . Высо-

кий уровень межсистемных взаимоотноше-

ний латентностей первых трех компонентов, 

зарегистрированных слева, обусловливается 

обратнонаправленными связями с ОВ, ВНК и 

ИПК, а также положительными с ВВК и КО, 

что существенно отличается от выявленных 

связей у мужчин. Кроме того, преобладание 

криволинейных взаимоотношений свидетель-

ствует о том, что у женщин по сравнению с 

мужчинами реализуются несколько иные ме-

ханизмы слуходвигательной координации. 

Это подтверждается и наличием ярко выра-

женных криволинейных связей, характери-

зующих изменение второго признака по пер-

вому 7 . Данное обстоятельство свидетель-

ствует о неустойчивости моторной програм-

мы, её сильной зависимости от внешних фак-

торов, большом уровне индивидуальных раз-

личий и, как следствие, низком уровне её ре-

ализации 8 . 

При правосторонней стимуляции среди 

латентностей, зарегистрированных контрла-

терально в С3, наиболее скоорелированными 

являются II, III и как у мужчин VI, но на бо-

лее низком уровне. Ипселатерально 


