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Системные механизмы прерывания поведения
1

Б. Н. Безденежных 
ФГБУН Институт психологии РАН

bezbornik@mail.ru 

В повседневной деятельности человек может быстро прервать текущее или из-
менить планируемое действия в поведении в соответствии с неожиданным из-
менением событий. Сам этот факт говорит о том, что субъект контролирует свои 
действия. В многочисленных экспериментальных исследованиях механизмов 
прерывания действия применяют процедуру «стоп-сигнала». Суть ее заключает-
ся в том, что субъекту с определенной периодичностью предъявляют пусковой 
сигнал, на который он должен дать быстрый ответ (например, нажатие кнопки). 
В случайном порядке с вероятностью 10–20 % через некоторое время после пус-
кового сигнала предъявляют, как правило, короткий высокочастотный звуковой 
сигнал, в ответ на который субъект должен прервать действие, т. е. не нажимать 
на кнопку. Такое прерывание некоторые авторы объясняют конкуренцией («ло-
шадиные скачки») двух независимых процессов: один процесс обеспечивает те-
кущее действие на пусковой сигнал, а второй, развивается в ответ на стоп-сигнал. 
Результат такой конкуренции приводит к вытормаживанию одного из этих про-
цессов (Logan 2015). Однако эта гипотеза не объясняет механизма торможения 
одного процесса другим, да и само существование такого механизма остается 
под вопросом. Более того экспериментальная модель «стимул-реакция» очень 
далека от реального поведения человека. Данная работа посвящена изучению 
мозговых механизмов, лежащих в основе прерывания последовательных дейст-
вий, составляющих целостное поведение. Но прежде, мы считаем необходимым, 
описать предполагаемую нами структуру прерываемого поведения.

С позиции системно-эволюционного подхода В. Б. Швыркова элементом по-
ведения является функциональная система по П. К. Анохину, которая обеспечи-
вается активностью определенного набора нейронов (Швырков, 1995). П. К. Ано-
хин (1978) утверждал, что функциональные системы никогда не реализуются 
по отдельности. В основе любого поведения лежит набор активных и взаимо-
действующих между собой функциональных систем, и взаимодействие между 
этими системами определяет особенности внешних проявлений поведения (дви-
жений) и сопровождающих его психических процессов (Швырков,1995). Перед 
реализацией действия системы разных актов, включенных в данное действие, 
объединяются за счет синаптических связей своих нейронов (Безденежных, 
2004). Этот процесс называется афферентным синтезом (АС). Именно во время 
АС выбирается набор систем для реализации будущего действия и определяет-
ся способ взаимодействия между системами (Анохин, 1978).

В качестве экспериментальной модели поведения мы взяли разработан-
ную нами ранее процедуру быстрого и многократного печатания предложе-
ния одним пальцем без пропуска между словами (Безденежных, Пашина, 1987). 

1 Исследование выполнено при поддержке гранта РГНФ № 14-06-00155а и в рамках 
исследовательской программы Ведущей научной школы РФ «Системная психофи-
зиология» (НШ-9808.2016.6).

 

                            61 / 95



346

Напечатание каждой буквы в предложении является точностным действием, 
а именно: оно начинается с саккадического движения глаз (СДГ) на букву (кла-
вишу) и заканчивается быстрым ее нажатием (Рокотова и др., 1971). Поскольку 
СДГ является показателем целенаправленного действия (Барабанщиков, 2002), 
то напечатание предложения в данном эксперименте представляет собой по-
следовательность целенаправленных точностных действий. Следует отметить, 
что СДГ на очередную букву начинается во время нажатия предшествующей 
буквы, и субъект прогнозирует каждое последующее действие во время вы-
полнения текущего действия с учетом предшествовавших действий – развива-
ется АС (Безденежных, Пашина, 1987). Отсюда важно отметить, что во время 
АС активны системы не только будущего действия, но и системы предшест-
вующего действия (Безденежных, Пашина, 1987). Так, при регистрации ней-
ронной активности у обезьян, выполнявших последовательные точностные 
действия – на фоне завершения активности систем, обеспечивающего теку-
щее действие, одновременно активируются нейроны систем, которые будут 
обеспечивать последовательные акты последующего действия, начинающегося 
с СДГ – фиксация взора на мишени, поворот головы в ее сторону, быстрое движе-
ние руки на мишень. В интервале 50мс до и 50 мс после СДГ одновременно по-
вышается активность нейронов этих актов (Averbeck et al., 2002), что мы связы-
ваем с АС.

То, что происходит в АС можно выразить словами Ч. Шеррингтона: «В осу-
ществлении действий, направленных на окончательный, завершающий акт, 
в процессе отбора открываются возможность элементам памяти… и элементам 
предварения… развиваться в психическую способность к „развертыванию“ на-
стоящего назад, в прошлое, и вперед, в будущее, которая у высших животных 
является непременным признаком более высокого умственного развития» (Шер-
рингтон, 1969, с. 314). Мы считаем, что именно во время АС действия принима-
ется решение прервать это действие.

Для изучения механизмов прерывания напечатания предложения была при-
менена процедура «стоп-сигнал». Мы модифицировали эту процедуру. В отли-
чие от известной процедуры вторичного ответа, вызванного стоп-сигналом, – 
прервать действие и быстро совершить простое однозначное действие, в нашей 
процедуре, получившей название вторичного дифференцированного ответа, 
испытуемый в ответ на стоп-сигнал должен в зависимости от ситуации при-
нять решение, какое действие выполнять после прекращения основного пове-
дения. Мы считаем, что выбор действия после стоп-сигнала более чувствителен 
к процессам прерываемой деятельности, чем простое прекращение поведения 
при процедуре простого вторичного ответа. Процедура заключалась в следую-
щем. Во время быстрого печатания предложения одним пальцем испытуемым 
в квазислучайном порядке во время нажатия клавиши (буквы) предъявляли ко-
роткий высокочастотный звуковой сигнал – «пип» (стоп-сигнал). Стоп-сигнал 
предъявлялся примерно в 20 % печатаемых предложений. В первой эксперимен-
тальной задаче испытуемым-добровольцам давали следующую инструкцию: 
«Если стоп-сигнал появится после нажатия гласной (согласной) буквы, то нуж-
но прервать печатание и как можно быстрее повторно нажать эту букву. Если 
стоп-сигнал появится после нажатия согласной (гласной) буквы, то нужно про-
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должать быстро печатать предложение до конца». Во второй экспериментальной 
задаче испытуемым давалась следующая инструкция: «Если стоп-сигнал появит-
ся перед нажатием гласной (согласной) буквы, то нужно как можно быстрее по-
вторно нажать только что нажатую букву. Если же стоп-сигнал появится перед 
нажатием согласной (гласной) буквой, то нужно продолжать быстро печатать 
предложение до конца». В обеих задачах испытуемые должны были печатать 
предложение как можно быстрее. Для обоснования проведения этих экспери-
ментов мы исходили из следующего рассуждения. Если одно и то же движение 
(повторное нажатие буквы или нажатие последующей) осуществляется с разным 
временем на один и тот же стоп-сигнал, но предъявленный в связи с нажатой 
буквой или в связи с буквой, которую испытуемый планирует нажать, то при-
чиной этого является разная степень активности (доминирования) или разное 
количество одновременно активных нейронных систем текущего или планиру-
емого действий на этапе их перекрытия. Исходя из данных обзора работ по экс-
периментальной процедуре «стоп-сигнала», требующего прекращения действия 
(Band et al., 2003), мы предполагаем, что время дифференцированных ответов 
на стоп-сигнал будет тем больше, чем больше одновременно активных систем 
было при прерывании их активности.

20 испытуемых (12 женского и 8 мужского пола) в возрасте от 18 до 27 лет 
(все правши) участвовали в обоих экспериментах с интервалом несколько дней. 
Очередность задач выбиралась случайно. Перед выполнением данных экспери-
ментальных задач испытуемые обучались быстро печатать предложение одним 
пальцем без пропуска между словами на клавиатуре компьютера. Критерием 
обученности было такое печатание предложения, когда на каждую печатаемую 
букву испытуемые совершали одно СДГ. В работе регистрировали актограмму, 
т. е. нажатия на клавиши, и вертикальную и горизонтальную составляющие 
электроокулограммы (ЭОГ). При анализе результатов, полученных в двух экс-
периментальных задачах, сравнивалось время вторичных дифференцирован-
ных ответов: а) время повторных нажатий при прерывании печатания; б) вре-
мя нажатия следующей после стоп-сигнала буквы при продолжении печатания. 
Также сравнивалось количество ошибок в двух задачах – повторное нажатие 
буквы вместо продолжения печатать и продолжение печатания вместо повтор-
ного нажатия буквы. Кроме того испытуемые в отчете указывали какую из за-
дач труднее выполнять.

Эксперименты показали, что в процессе тренировки СДГ на некоторые буквы 
исчезают. В этих случаях стоп-сигнал, предъявленный в момент нажатия пред-
шествующей буквы, оказывается неэффективным – испытуемый не нажимает 
букву, на которую не было СДГ, а нажимает очередную букву, на которую было 
СДГ. Таким образом, наше предположение о том, что принятие решения о пре-
кращении действия осуществляется во время АС, подтвердилось. По видимо-
му, при выполнении действия АС является «точкой невозврата» после которой 
действие уже нельзя изменить (Logan, 2015). Следующим, очень важным фак-
том является то, что после стоп-сигнала субъекты совершают СДГ на следую-
щую букву с фиксацией на ней взора, а затем совершают вторичное дифферен-
цированное действие. По-видимому, во время этого АС принимается решение 
о совершении этого действия.
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Вторичные дифференцированные ответы в виде повторного нажатия бук-
вы, или в виде продолжения печатания на стоп-сигнал, требующий распознава-
ния напечатанной буквы (первая задача), испытуемые выполняли значительно 
быстрее, чем эти же ответы на стоп-сигнал, требующий распознавания буквы, 
на которую субъект перевел взор и планирует ее напечатать (вторая задача). 
Показано также, что количество ошибок при выполнении первой задачи значи-
тельно меньше, чем при выполнении второй задачи. На основании этих данных 
можно сделать заключение о том, выполнение вторичного дифференцированно-
го действия труднее выполнять во второй задаче, чем в первой. Это можно объ-
яснить тем, что количество систем, объединяющихся в афферентном синтезе 
для реализации будущего действия значительно выше, чем систем, обеспечи-
вающих текущее действие, и системы будущего действия доминируют в аффе-
рентном синтезе. Причем латентный период СДГ на очередную букву, которое 
связано с вторичным дифференцированным действием для второй задачи бы-
ло больше, чем для первой. Таким образом, вторичный дифференцированный 
ответ осуществляется в два этапа: на первом этапе прекращается активность 
систем, обеспечивающих текущее и планируемое действие и на втором этапе 
активируются системы вторичного ответа.
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