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The results show that for people who suffer from hypertension atypical reaction of blood circu-

lation to orthostasis is high blood pressure and high degree of tension of physiological mechanism of 
body vital activity regulation. Therefore, the use of orthostatic test for estimation of blood circulation 
state may have a diagnostic and prognostic value for prevention of arterial hypertension. The results al-
so show the connection between venous capacity change and lower blood pressure and general peri-
phery vessel resistance that points out a potential role of venous vessels in blood pressure change and its 
high level maintenance. 
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ОСОБЕННОСТИ УСЛОВНОЙ НЕГАТИВНОЙ ВОЛНЫ  
И ПОЗДНЕГО ПОЗИТИВНОГО КОМПЛЕКСА  
У ДЕТЕЙ И ВЗРОСЛЫХ ПРИ ПРЕДЪЯВЛЕНИИ 
ПАРЫ СТИМУЛОВ, НЕ ТРЕБУЮЩИХ РАЗЛИЧЕНИЯ 
 
Представлены результаты исследования слуховых вызванных потенциалов у людей разного воз-

раста. Обнаружены возрастные изменения в параметрах УНВ и ППК на звуковые стимулы, не требую-
щие различения.  

 
Введение 
Особое место среди электрофизиологических показателей, тесно связанных 

с психическими процессами, принадлежит открытому В. Уолтером [1] феномену, кото-
рый был назван «волной ожидания», или Е-волной, или «условной негативной волной» 
(УНВ). УНВ возникает в межстимульном интервале постоянной длительности и тесно 
связана с такими психическими процессами, как ожидание, мотивация, волевое наме-
рение, внимание [2, 3]. 

Отличительная особенность УНВ состоит в том, что она возникает не в ответ на 
внешний стимул, а в связи с ожиданием стимула или реакции. То есть она отражает ак-
тивность тех мозговых структур, которые задействованы в период подготовки к пред-
стоящему ответу и, следовательно, связаны с обеспечением перцептивной готовности 
испытуемого. Отражая подготовительные процессы к моменту принятия решения, оп-
ределяемого императивным стимулом, УНВ представляет собой негативное колебание 
потенциала, приуроченное к императивному стимулу и им устраняемое. Это колебание 
характеризуется восходящей фазой, фазой плато и нисходящей фазой. Фаза плато в не-
которых случаях может отсутствовать. 

Вопросы топографии УНВ привлекают широкое внимание исследователей. Со-
гласно многочисленным данным, в классической экспериментальной ситуации УНВ 
максимальна в вертексе и уменьшается в переднезаднем и латеральном направлениях. 
Топография УНВ зависит от возраста испытуемого. Как показали исследования [4], 
УНВ на зрительные стимулы у детей 7–10-летнего возраста наиболее выражена в те-
менных и затылочных областях, а в 16–17 лет максимум ее смещается в лобные отделы 
коры. Установлено, что при умственном ответе пик распределения УНВ регистрирует-
ся в лобной области, введение моторного ответа смещает максимум в сторону цен-
тральной области, а при письменном ответе наблюдается более выраженная УНВ на 
стороне, контрлатеральной задействованной руке. 

Функциональная активность мозга в период, непосредственно предшествующий 
поступлению раздражителя, не может не сказываться на процессах его восприятия, об-
работки и принятия решения. Обнаружена связь УНВ с поздним позитивным комплек-
сом (ППК), имеющим отношение к конечным этапам обработки информации [5].  

Однако особенности формирования УНВ и ППК в онтогенезе на стимулы разной 
модальности изучены пока недостаточно. Анализ возрастных особенностей параметров 
УНВ и ППК, в которых отражены процессы предстимульного и постстимульного вни-
мания, позволит оценить нейрофизиологические механизмы развития данной психофи-
зиологической функции в онтогенезе. Целью нашей работы явилось исследование вы-
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раженности УНВ и ППК у детей и взрослых испытуемых на слуховые стимулы, разли-
чающиеся по степени привлечения внимания. 

 
Объект и методика исследований 
В настоящей работе исследовались амплитудно-временные параметры компо-

нентов слуховых вызванных потенциалов (СВП) у детей и взрослых на стимулы, тре-
бующие разной степени привлечения внимания. Исследование выполнено на базе ла-
боратории нейро- и психофизиологии НИИ физиологии детей и подростков Российской 
Академии образования. 

Эксперимент проведен на испытуемых трех возрастных групп. Первую группу 
составили 15 школьников 7–8 лет, вторую – 15 учащихся в возрасте 9–10 лет и в тре-
тью группу вошли 15 взрослых людей 20–40 лет. Все обследуемые относились к 1-й и 
2-й группам здоровья, имели нормальную остроту слуха. В экспериментальные группы 
подбирались только праворукие испытуемые с высоким коэффициентом правшества.  

Во время обследования испытуемый с закрытыми глазами находился в затем-
ненной звукоизолированной камере в положении сидя,. В эксперименте использовалась 
парадигма, состоящая из пары звуковых сигналов (С1–С2

Слуховые вызванные потенциалы регистрировались монополярно. Активные 
хлорсеребряные неполяризующиеся электроды располагались симметрично над поверх-
ностью правого и левого полушарий в затылочных, теменных, центральных и лобных 
областях. Локализация всех отведений определялась по стандартной системе «10–20». 
В качестве индифферентного использовался объединенный ушной электрод, зазем-
ляющим служил электрод, расположенный на запястье левой руки. Звуковые сигналы 
поступали от ЭВМ Д3–28 через аналого-цифровой преобразователь к звуковому гене-
ратору, от которого звуковые тоны подавались испытуемому через динамик.  

) частотой 400 Гц и продол-
жительностью 100 мс каждый. Интервал между стимулами в паре составлял 1,0 с.  

Биоэлектрические потенциалы поступали через усилитель на коммутатор, затем 
в аналого-цифровой преобразователь и в ЭВМ Д3–28 с дальнейшим выводом на само-
писец. За изолинию принимали средний уровень активности за 300 мс перед стимулом. 
Предъявление звукового сигнала, усреднение и первичная обработка полученных дан-
ных производились на ЭВМ Д3–28 по специально разработанной программе. Досто-
верность различий амплитудных и временных характеристик СВП оценивали по           
t-критерию Стьюдента. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Анализ УНВ в постоянном межстимульном интервале С1–С2 и ППК в ответах на 

стимул С2 проводился нами в CВП, регистрировавшихся в сагиттальных отведениях 
затылочной (О), теменной (Р), центральной (С) и лобной (F) областей коры больших 
полушарий. В ситуации ожидания стимула С2, не требующего дифференцировки, от-
мечены характерные особенности в представленности и выраженности УНВ и ППК на 
разных этапах онтогенеза. Обращает на себя внимание тот факт, что форма условной 
негативной волны и ее топография по коре неодинакова в разных возрастных группах. 
В затылочной области она регистрируется только у 7–8-летних детей и отсутствует в 
группе 9–10-летних детей и взрослых. В теменной же области, как и в центральной и 
лобной, данная негативная волна у взрослых нарастает только к моменту предъявления 
стимула С2

В таблице 1 представлены показатели амплитуды, пиковой латентности и дли-
тельности УНВ в указанных отведениях, а на рисунке показаны усредненные на группу 
СВП, зарегистрированные в данной экспериментальной ситуации и усредненные по 

, у детей это происходит намного раньше (за 500–700 мс), а к моменту 
предъявления сигнала амплитуда УНВ снижается. 
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возрастным группам. Результаты свидетельствуют о том, что амплитуда УНВ у детей 
и взрослых, измеренная по пиковым значениям, была разной в различных отведениях. 

Таблица 1 – Амплитудно-временные показатели УНВ в сагиттальных отведениях  
затылочной (О), теменной (Р), центральной (С) и лобной (F) области коры в  
межстимульном интервале С1–С2

Показатель 

 у лиц разного возраста (х ± Sх) 

Возраст, 
лет 

Области коры больших полушарий 
О Р С F 

 
 

Амплитуда, 
мкВ 

7–8 2,8 ± 0,2 4,8 ± 0,6 5,9 ± 0,8 10,6 ± 1,0 
9–10 – 1,6 ± 0,2 10,8 ± 1,0 18,2 ± 1,3 
20–40 – 3,0 ± 0,3 7,6 ± 0,7 6,6 ± 0,8 
Р  2 – 1 <0,001 <0,001 <0,001 
Р  3 – 1 <0,05 – <0,01 
Р  3 – 2 <0,001 <0,05 <0,001 

 

Пиковая 
латентность, 

мс 

7–8 893,5 ± 28,8 902,5 ± 25,1 811,5 ± 21,6 801,5 ± 22,9 
9–10 – 990,0 ± 28,3 626,5 ± 23,5 725,0 ± 38,3 
20–40 – 986,4 ± 27,8 988,8 ± 34,1 990,0 ± 34,6 
Р  2 – 1 <0,05 <0,001 – 
Р  3 – 1 <0,05 <0,001 <0,001 
Р  3 – 2 – <0,001 <0,001 

 
 

Длительность, 
мс 

7–8 250,2 ± 17,3 496,3 ± 29,4 691,2 ± 32,8 634,0 ± 35,6 
9–10 – 60,0 ± 21,5 664,3 ± 34,7 610,0 ± 32,9 
20–40 – 262,3 ± 28,1 300,0 ± 22,3 501,6 ± 28,4 
Р  2 – 1 <0,001 – – 
Р  3 – 1 <0,001 <0,001 <0,01 
Р  3 – 2 <0,001 <0,001 <0,05 

Примечание – Р2–1 обозначает достоверность различий между показателями УНВ 
у 9–10-летних испытуемых и 7–8-летних, Р3–1 – между показателями у 20–40-летних           
и 7–8-летних, Р3–2

 

 – между показателями у 20–40-летних испытуемых и 9–10-летних. Про-
черк означает отсутствие достоверных различий или отсутствие показателя для сравнения.  

В затылочной области коры больших полушарий возрастная динамика УНВ не 
может быть прослежена, так как в более старшем возрасте у детей и у взрослых испы-
туемых в данной области УНВ не регистрировалась. В теменной области величина ам-
плитуды УНВ была наибольшей у 7–8-летних детей и наименьшей у детей 9–10 лет. 
В центральной области коры наблюдалась следующая картина: амплитуда УНВ была 
больше всего в ответах 9–10-летних школьников и значительно ниже у 7–8-летних де-
тей и взрослых испытуемых. В лобной области коры больших полушарий амплитуда 
УНВ была также выше у детей 9–10 лет, достоверно ниже у 7–8-летних детей и самая 
низкая волна регистрировалась у взрослых испытуемых. 

Сравнение выраженности УНВ по отведениям показало, что у обеих групп детей 
в межстимульном интервале С1–С2 в ожидании мало привлекающего внимание стиму-
ла С2 наблюдается постепенное достоверное возрастание амплитуды УНВ по направ-
лению от затылочных отделов коры к центральным и лобным. Так, в группе 7–8-летних 
детей в теменной области по сравнению с затылочной, амплитуда УНВ была выше на 
71,4%, в центральной – на 110,7%, в лобной области – на 278,6%. Несколько иная кар-
тина наблюдалась в группе 9–10-летних школьников, у которых в затылочной области 
УНВ вообще не регистрировалась, а в центральной и лобной областях была больше, 
чем в теменной, соответственно в 6,8 и в 11,4 раза. 
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Гораздо меньшая, чем у детей, выраженность УНВ в межстимульном интервале 
С1–С2

Анализ пиковой латентности УНВ дал следующие результаты. В теменной об-
ласти коры пиковая латентность увеличивалась с возрастом испытуемых (таблице 1), 
причем это увеличение происходило в период с 7–8 до 9–10 лет, что объясняется более 
четким приурочиванием УНВ к моменту предъявления второго стимула в паре. Так, пи-
ковая латентность УНВ по сравнению с 7–8-летними детьми была больше у 9–10-летних 
школьников в теменной области на 9,6%. Различия между взрослыми и старшей группой де-
тей были недостоверными. 

 наблюдалась у взрослых испытуемых. По-другому у них распределялся по коре 
больших полушарий и фокус максимальной активности УНВ. Как видно из таблицы 1, 
в затылочной области у взрослых УНВ отсутствовала, а в теменном отделе амплитуда 
волны была самой низкой. В центральной области она возрастала по сравнению с те-
менной в 2,5 раза и достигала максимума. Во фронтальной области амплитуда УНВ 
была ниже, чем в центральной, но выше, чем  в теменной области, в 2,2 раза. 

 
По оси абсцисс – время; вертикальные линии – отметки предъявления стимулов 

Рисунок – Усредненные СВП в группе 7–8-летних (точечная линия), 
9–10-летних (пунктирная линия) и взрослых (сплошная линия) 
испытуемых на предъявление стимулов С1–С2

Р – теменная, С – центральная, F – лобная области коры 
. О – затылочная, 

 
В центральной и лобной областях коры наблюдались следующие возрастные из-

менения: в 9–10-летнем возрасте по сравнению с 7–8-летним у испытуемых обнаружи-
валось в центральной области уменьшение анализируемого показателя на 22,8%, а во 
фронтальной области – отсутствие достоверных изменений. Затем с возрастом пиковая 
латентность УНВ увеличивалась, и у взрослых ее значения были достоверно больше, 

УНВ 

УНВ 

УНВ 

УНВ 

ППК 

ППК 

ППК 

ППК 
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чем у 7–8-летних и 9–10-летних детей: в центральной области коры соответственно на 
21,8% и 57,8%, во фронтальной области – на 23,5% и 36,5%. 

Сравнение пиковой латентности УНВ по отведениям выявило у 7–8-летних 
детей достоверное превышение ее значений в затылочной и теменной областях, 
а у 9–10-летних школьников в теменной области по отношению к центральной и 
лобной. В группе взрослых испытуемых не обнаруживалось достоверных различий пи-
ковой латентности между отведениями, так как во всех областях УНВ была четко при-
урочена к моменту предъявления второго стимула в паре. 

Анализ длительности УНВ показал следующее. В теменной области регист-
рировалась достоверная редукция длительности УНВ у детей 9–10 лет по сравнению 
с 7–8-летними. У взрослых продолжительность волны увеличивалась по отношению 
к старшей группе детей, но, тем не менее, оставалась в 1,9 раза меньше, чем у младших 
школьников. Однотипные возрастные изменения длительности УНВ были выявлены 
в центральной и лобной областях коры. В них изменения исследуемого показателя 
у детей 9–10 лет по сравнению с 7–8-летними оказались недостоверными, а в более 
старшем возрасте происходило существенное уменьшение продолжительности УНВ 
и дефинитивные значения были достоверно меньше, чем у обеих групп школьников. 

Распределение длительности УНВ в каждой из возрастных групп по областям 
коры оказалось следующим: у 7–8-летних детей продолжительность волны была наи-
меньшей в затылочной области, в теменной области этот показатель был достоверно 
больше, чем в затылочной, а в центральной еще больше увеличивался и достигал мак-
симума. У 9–10-летних детей минимальная длительность УНВ наблюдалась в теменном 
отделе. Различия между значениями длительности УНВ в центральной и фронтальной 
областях у обеих групп школьников были недостоверными. В группе взрослых испы-
туемых отмечалось увеличение длительности УНВ по направлению от теменной облас-
ти к фронтальной, где она достигала максимума, превышая значения в париетальной 
области в 1,9 раза. 

Специфические результаты были получены при исследовании параметров позд-
него позитивного комплекса, который выявлялся у взрослых испытуемых в ответ на 
стимул С2

Таблица 2 – Амплитудно-временные показатели ППК у взрослых испытуемых в  

 при выполнении задачи сравнения пары стимулов. Установлено, что в ответ 
на второй стимул в паре ППК не обнаруживался у детей 7–8 и 9–10 лет, а регистриро-
вался в СВП только у взрослых испытуемых (рисунок). Распределение фокуса макси-
мальной активности дефинитивного ППК было следующим: наиболее низкие амплиту-
да и длительность этой позитивности наблюдались в затылочной и теменной областях 
(таблица 2). В центральной области коры данные показатели повышались и станови-
лись достоверно больше, чем в затылочной и теменной областях. 

сагиттальных отведениях затылочной (О), теменной (Р), центральной (С) и лобной (F) 
области коры в СВП на стимул С2

Показатель 

 (х ± Sх) 

Области коры больших полушарий 
О Р С F 

Амплитуда, мкВ 
 

 
 

3,3 ± 0,5 4,1 ± 0,6 9,4 ± 1,2 16,2 ± 1,6 
Пиковая 

латентность, мс 847,6 ± 26,2 835,2 ± 29,2 864,1 ± 28,5 830,2 ± 27,0 

Длительность, мс 450,0 ± 33,4 413,6 ± 30,7 513,7 ± 27,3 611,7 ± 25,9 

Наиболее высокие значения амплитуды и длительности ППК выявлялись в лоб-
ной области. Здесь амплитуда этой позитивности была больше, чем в затылочной об-
ласти, в 4, 9 раза (р < 0,001), а длительность – больше в 1,4 раза (р < 0,01). Что же каса-


