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СЕНСОМОТОРНЫЕ РЕАКЦИИ  
В ПСИХОфИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ (обзор)

В статье представлен анализ научной литературы о возможностях использования показателей сенсомо-
торного реагирования человека для психофизиологических исследований, проанализированы взгляды оте-
чественных и зарубежных исследователей по проблеме классификации сенсомоторных реакций. Изучение 
характеристик сенсомоторной деятельности в настоящее время является одним из перспективных направ-
лений в исследовании физиологических параметров организма. Сенсомоторная деятельность обеспечи-
вается сложной функциональной системой, включающей большое количество различных по содержанию  
и значимости звеньев. Важнейшим условием полноценного функционирования сенсорных систем явля-
ется координация сенсорных и моторных компонентов двигательного акта. Основные функциональные 
блоки реализации сенсомоторной деятельности и психические процессы, лежащие в основе выполнения 
сенсомоторных тестов, организованы работой нейронов разных областей мозга. Компоненты сенсомотор-
ного реагирования тесно взаимосвязаны с высшими психическими функциями, что обусловливает возмож-
ность использования сенсомоторных тестов для оценки функционального состояния центральной нервной 
системы человека. Описана общая методика измерения параметров сенсомоторной деятельности, важны-
ми условиями которой являются установка реагировать как можно быстрее, достаточное количество кон-
трольных проб, а также случайный порядок появления сигналов-раздражителей, позволяющий ослабить 
габитуацию. Показана зависимость времени сенсомоторного реагирования от модальности раздражителя, 
вероятностного прогноза развития ситуации возникновения стимула и индивидуальных свойств нервной 
системы. Отмечено, что время реакции существенно изменяется с возрастом и характеризует степень мор-
фофункционального созревания центральной нервной системы ребенка. Подчеркнута важность исполь-

НЕХОРОШКОВА Александра Николаевна, кан- 
дидат биологических наук, старший научный сот-
рудник лаборатории прикладной психофизиологии 
института медико-биологических исследований Се-
верного (Арктического) федерального университета 
имени М.В. Ломоносова. Автор 38 научных публи-
каций, в т. ч. одной монографии

ГРИБАНОВ Анатолий Владимирович, доктор 
медицинских наук, профессор, директор института 
медико-биологических исследований Северного (Арк- 
тического) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова. Автор 356 научных публикаций, 
в т. ч. 11 монографий

ДЕПУТАТ Ирина Сергеевна, кандидат биоло-
гических наук, доцент, заведующая лабораторией 
прикладной психофизиологии института медико- 
биологических исследований Северного (Арктичес-
кого) федерального университета имени М.В. Ло-
моносова. Автор 82 научных публикаций, в т. ч. 
трех монографий



39

Нехорошкова А.Н. и др. Сенсомоторные реакции в психофизиологических исследованиях (обзор)

Сенсомоторная деятельность (от лат. sensus –  
чувство, ощущение и motor – двигатель) – ти-
пичная и многообразная форма целенаправ-
ленной активности человека, предполагающая 
взаимодействие сенсорных и двигательных ком-
понентов психической деятельности [1]. Посту-
пление от анализаторов сенсорной информации 
приводит к запуску определенных двигатель-
ных программ, а также активизирует отделы 
центральной нервной системы (ЦНС), ответ-
ственные за контроль над этими программами 
и их корректировку. Сенсомоторные реакции 
являются важнейшими в группе двигательных 
реакций на конкретные воздействия. 

В настоящее время метод регистрации сен-
сомоторных реакций является одним из пер-
спективных направлений в исследовании пси-
хофизиологических показателей организма, он 
используется в первую очередь для оценки ди-
намики нервных процессов.

Многие российские и зарубежные ученые 
используют сенсомоторные тесты для изучения 
когнитивных процессов [2], для оценки функ-
ционального состояния ЦНС [3, 4], сенсорной 
чувствительности [5], развития моторики [6], 
психофизиологических и нейрофизиологиче-
ских параметров функционирования головного 
мозга [7, 8]. Благодаря своей простоте и инфор-
мативности, сенсомоторные пробы все чаще 
используются в диагностике нарушений пси-
хического развития у детей [9–13].

Исследование функциональных возмож-
ностей центральной нервной системы по ско-
рости и точности выполнения сенсомоторных 
тестов позволяет выявить функциональные 
сдвиги в условиях изменяющейся обстановоч-
ной афферентации [1, 14].

Общей структурной схемой организации 
сенсомоторных процессов является рефлек-
торное кольцо [15]. Сенсорная информация, 

зования метода измерения показателей сенсомоторных реакций для психофизиологического изучения как 
когнитивной, так и эмоционально-личностной сферы человека.

Ключевые слова: сенсомоторная деятельность, компоненты сенсомоторного реагирования, время 
реакции.

поступающая от анализаторов, осуществляет 
запуск, регуляцию и контроль движений. Кро-
ме того, в процессе непосредственного вы-
полнения движений они корректируются, что 
связано с уточнением уже имеющейся и воз-
никновением новой сенсорной информации. 
Координация сенсорных и моторных компо-
нентов двигательного акта – важнейшее усло-
вие функционирования сенсорных систем [16]. 
При этом происходит сложное взаимодействие 
восходящего потока возбуждений с управля-
ющими импульсами из словесных отделов 
коры головного мозга, которые могут изби-
рательно усиливать или подавлять работу от-
дельных нервных структур, принимая на себя 
роль высшего акцептора результата действия 
и определяя сложную динамику психофизио-
логического процесса как в его афферентной  
и центрально-замыкательной части, так и в об-
ласти нисходящих эффекторных систем [15].

Сенсомоторные реакции в первую очередь 
характеризуются таким психофизиологиче-
ским понятием, как «время реакции», под кото-
рым обычно понимают интервал времени меж-
ду появлением сигнала и ответной реакцией. 
Это комплексное образование, которое опреде-
ляется суммарной совокупностью следующих 
элементов [1, 17]:

– скорость возбуждения рецептора и по-
сылки возникшего импульса в соответствую-
щий чувствительный центр;

– скорость переработки сигнала в централь-
ной нервной системе;

– скорость принятия решения о реагирова-
нии на сигнал;

– скорость передачи сигнала к началу дей-
ствия по эфферентным волокнам;

– скорость развития возбуждения в мышце 
и преодоления инерции тела или его отдельно-
го звена.
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Большинство исследователей определяет 
общее время сенсомоторной реакции сложени-
ем двух основных компонентов [1, 4, 7, 11, 16]:

1. Латентный (скрытый) компонент време-
ни реакции, включающий время, требуемое 
для поступления сенсорной информации, вре-
мя центральных процессов (перекодирование, 
опознание, формирование образа, сличение 
его с эталонами памяти, принятие перцеп-
тивного решения, формирование программы 
двигательного действия), время прохождения 
импульса по нисходящим путям к соответству-
ющим мышцам.

2. Моторный компонент времени реакции, 
определяемый как время движения, т. е. время 
непосредственной реализации движения в про-
странстве.

Говоря о компонентах сенсомоторной де-
ятельности с выбором сигналов, некоторые 
авторы отдельно выделяют так называемое 
время выбора, т. е. время, затрачиваемое на 
дифференцировку сигналов, на припомина-
ние того, как именно следует реагировать на 
тот или иной сигнал [1, 8]. Объясняя необхо-
димость выделения времени выбора в качестве 
самостоятельного показателя, исследователи 
ссылаются на П.К. Анохина, который считал 
принятие решения критическим пунктом, пере-
водящим один системный процесс – афферент-
ный синтез – в другой системный процесс –  
программу действий [18].

Любая форма целостной психической дея-
тельности обеспечивается сложной функцио-
нальной системой, включающей большое коли-
чество различных по содержанию и значимости 
звеньев.

В соответствии с теорией функциональных 
систем реализация сенсомоторной деятельно-
сти, по-нашему мнению, включает в себя следу-
ющие блоки: блок формирования потребностей 
(БФП); блок мотиваций – (БМ); блок восприя-
тия сигналов (БВС); блок афферентного синтеза 
(БАС); блок принятия решения (БПР); блок ак-
цептора результатов действия (БАРД); блок дей-
ствий (БД) [19]. Модель сенсомоторной деятель-
ности схематично представлена нами на рисунке.

Сенсорный сигнал поступает через анализа-
тор соответствующей модальности в БВС, где 
трансформируется, кодируясь в сигнал нервного 
импульса. Далее сигнал поступает в БАС, где из 
множества внутренних и внешних раздражите-
лей отбирается главное и создается цель буду-
щей сенсомоторной деятельности. Поступление 
сигнала в этот блок идет по двум путям: непо-
средственно из БВС, а также опосредованно че-
рез БФП и БМ, ответственные за моделирование 
мотивации к предстоящей деятельности.

После поступления сигнала от БВС в БФП 
формируются информационные сигналы, ими-
тирующие возникновение потребностей при 
работе мозга. Величины отклонений суще-
ственных переменных от нормального уровня 
передаются в БМ. Элементы БМ взаимодей-
ствуют между собой таким образом, что воз-
буждение одного элемента (определенного 

Функциональная модель сенсомоторной деятель-
ности
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сенсорного сигнала) ослабляет возбуждение 
других, с которыми он соединен. Благодаря 
этому один из элементов БМ становится доми-
нирующим. Доминирующий элемент генери-
рует возрастающий по амплитуде сигнал, кото-
рый распространяется к БАС.

Информационный процесс, имитирующий 
проигрывание возможных вариантов будущих 
двигательных действий и их результатов, осу-
ществляется БПР. В этом блоке принимает-
ся решение о выборе траектории достижения 
результата, т. е. о выборе соответствующего 
заданному сигналу двигательного действия. 
Модель этого будущего действия отражается в 
элементах памяти БАРД.

После совершения двигательных действий 
сигналы об их параметрах передаются из БД в 
БАРД, где кратковременно сохраняется след их 
возбуждения. Этот след сопоставляется с эле-
ментами памяти БАРД, в результате чего про-
исходит оценка соответствия выполненного 
действия заданному сенсорному сигналу.

Таким образом, в основе выполнения сен-
сомоторных тестов, так же как и осуществле-
ния любой деятельности, лежат разнообразные 
психические процессы, организованные функ-
ционированием нейронов разных областей 
мозга. В соответствии с теорией системной ди-
намической локализации функций А.Р. Лурия 
[20] эти процессы можно отнести к трем ос-
новным блокам работы мозга: энергетическому 
блоку, блоку приема, переработки и хранения 
информации и блоку программирования, регу-
ляции и контроля за протеканием психической 
деятельности. 

В функциональной системе, обеспечиваю-
щей осуществление произвольной сенсомотор-
ной деятельности, условно можно выделить 
следующие основные звенья: эмоционально- 
мотивационное звено; когнитивное звено (сен-
сорно-перцептивные процессы, память, при-
нятие решения, построение программы двига-
тельного ответа); звено регуляции и контроля 
за протеканием действия [1]. Каждое из этих 
звеньев вносит свой вклад в процесс сенсомо-
торного реагирования, при этом значимость  

отдельного звена может варьироваться в зави-
симости от типа сенсомоторной реакции.

К настоящему времени существуют различ-
ные классификации сенсомоторных реакций, 
отличающиеся параметрами, лежащими в их 
основе. Так, в зависимости от типа анализато-
ра, на который воздействует сигнал, различают 
зрительно-моторные, слухо-моторные (аудио-
моторные), тактильные и обонятельные реак-
ции. В свою очередь каждая из этих видов реак-
ций может быть простой или сложной [21, 22]. 

Простая сенсомоторная реакция предпола-
гает простое реагирование на сигналы одним 
и тем же определенным способом (например, 
нажатием определенной кнопки). 

Сложная сенсомоторная реакция включает 
в себя различение сигналов и в соответствии  
с этим выбор разных способов поведенческого 
реагирования. Сложные сенсомоторные реак-
ции подразделяются на:

– дифференцировочные (Go/No-go) реак-
ции: испытуемый определенным способом ре-
агирует лишь на один вид раздражителя, игно-
рируя все другие;

– реакции выбора (Go/Go): испытуемый ре-
агирует одним способом на один раздражитель 
и другим способом на другие.

Считается, что время простой сенсомотор-
ной реакции отражает функциональное состо-
яние ЦНС, а также некоторые свойства нерв-
ной системы человека (например, подвижность 
нервных процессов) [8, 16, 23]. Вследствие это-
го определение времени простой сенсомотор-
ной реакции уже довольно давно используют 
в диагностике профессиональной пригодности 
к различным видам операторской и другой де-
ятельности, связанным с необходимостью бы-
строго реагирования [5, 21, 24]. 

По мнению ряда исследователей, существу-
ет взаимосвязь между простыми сенсомотор-
ными реакциями и особенностями внимания [3, 
7, 11]. Так, анализ эффективности выполнения 
простой зрительно-моторной реакции позволя-
ет судить об уровне произвольного внимания 
[13]. Параметры простой аудиомоторной реак-
ции свидетельствуют об особенностях непро-
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извольного внимания [5, 25]. Имеются данные 
о связи латентных периодов простой зритель-
но-моторной реакции с развитием нервно-пси-
хического утомления и успеваемостью [8].

Время выполнения сложных сенсомотор-
ных тестов всегда больше, чем время, затра-
чиваемое на выполнение простых сенсомо-
торных реакций, что связано с усложнением 
центрального звена психической деятельности. 
При реализации сложных реакций время затра-
чивается не только на преобразование сигналов 
в рецепторах, эффекторах, их перемещение по 
нервам, но и на анализ приходящих извне сиг-
налов, на принятие решения о необходимости 
моторных действий. 

При анализе выполнения сложной реакции 
появляется еще один параметр – правильность 
исполнения, т. е. соответствие двигательно-
го ответа поступившему сигналу. Количество 
ошибок при выполнении сенсомоторных те-
стов в первую очередь связано с концентрацией 
внимания. Кроме того, оно зависит и от таких 
факторов, как объем и переключение внима-
ния, оперативная память, мышление, личност-
ные особенности испытуемых [1, 10]. Поэтому 
анализ выполнения сложных сенсомоторных 
реакций является весьма информативным при 
оценке когнитивных процессов. Ошибочные 
сенсомоторные реакции могут быть связаны  
с проблемами в регуляции психофизиологиче-
ских процессов, обеспечивающих когнитивную 
деятельность [17, 26]. По мнению И.П. Ильи-
на [1], динамика показателей сложных реакций 
позволяет достоверно судить о наличии у чело-
века того или иного состояния.

Имеется много данных о связи времени ре-
акции человека с показателями тестов интел-
лекта [17, 26–29]. Предполагается, что уровень 
интеллекта во многом отражает уровень диф-
ференцированности репрезентативных когни-
тивных структур и их способности к дальней-
шей дифференциации. В свою очередь время 
реакции (в особенности время сложной реак-
ции) является важным показателем дискрими-
нативной способности мозга [14]. Отсюда связь 
показателей интеллекта и времени реакции.

В последние годы особый интерес у иссле-
дователей вызывают диагностические возмож-
ности использования сложной сенсомоторной 
дифференцировочной реакции (или Go/No-go 
реакции). Их специфика заключается в том, 
что, в отличие от реакций выбора (или Go/Go 
реакций), стимулы, используемые в этих те-
стах, имеют разный функциональный смысл 
и активируют разные области коры головно-
го мозга. Первый стимул связан с процессом 
инициации программы движения и вызывает 
активизацию теменно-центральной области. 
Второй стимул ассоциируется с процессом по-
давления подготовленного движения и акти-
визирует лобно-центральную область [30, 31]. 
По мнению Л.С. Чутко [32], Go/No-go тесты 
позволяют выявить степень невнимательности  
и уровень импульсивности ребенка.

Стандартная процедура измерения времени 
сенсомоторных реакций представляет собой 
серию тестовых проб [21]. Важным компонен-
том инструкции является установка реагиро-
вать как можно быстрее. Для обеспечения до-
статочно устойчивого и надежного измерения 
времени реакции сначала предлагаются тре-
нировочные пробы, а общее количество кон-
трольных проб должно быть не менее 10. Это 
требование основывается на общем принципе 
становления двигательных навыков, сформу-
лированном Н.А. Бернштейном [15]: совер-
шенствование моторного акта сопровождается 
минимизацией взаимодействия уровней управ-
ления двигательной активностью. Важным ус-
ловием является также и случайный порядок 
появления сигналов-раздражителей, что позво-
ляет ослабить габитуацию (или привыкание)  
к ним, т. е. избежать уменьшения реакции на 
повторяющиеся раздражители [33].

Время реакции каждого человека является 
индивидуальным показателем. Несмотря на на-
личие некоторых физиологических минимумов 
времени реакции (например, около 180 мс для 
зрительных и 140 мс для слуховых стимулов), 
результаты сенсомоторных тестов отражают 
индивидуальные особенности реагирования ис-
пытуемых [16, 23]. Однако следует учитывать 
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также, что на длительность времени реакции 
оказывают влияние и средовые факторы, на-
пример такие, как освещение, запах, интенсив-
ность раздражителя [21, 34]. Интервал между 
раздражителями также изменяет время ответ-
ной реакции: при аритмичном появлении сиг-
налов время реакции больше, чем при ритмич-
ном их предъявлении [35].

Латентный период реакции зависит от мо-
дальности раздражителя, что обусловлено раз-
личием в чувствительности анализаторов. Так, 
время реакции на зрительные стимулы несколь-
ко больше, чем на звуковые и тактильные [16]. 
Однако эту закономерность может нарушить 
степень значимости сигнала для человека [24].

По мнению И.М. Фейгенберга [36], чем 
более определенным является вероятностный 
прогноз развития ситуации возникновения сти-
мула, тем более быстрой и точной оказывается 
двигательная реакция. Если же два сигнала тре-
буют разных моторных ответов, то время реак-
ции на каждый из них может быть различным: 
более быстрой будет реакция на тот сигнал, от-
вет на который встречался чаще, и потому его 
вероятностный прогноз выше [37].

Время реакции существенно изменяется 
с возрастом и характеризует степень морфо-
функционального созревания ЦНС ребенка. 
Анализ исследований показывает, что время 
всех типов реакций закономерно уменьшает-
ся в восходящем онтогенезе ввиду увеличения 
скорости обработки информации в нервной 
системе в процессе развития [1, 7, 38, 39]. Мо-
торный и латентный компоненты времени сен-
сомоторных реакций меняются в онтогенезе по-
разному [7, 13, 39]. Это обусловлено разницей 
морфофункционального созревания отдельных 
структур, определяющих специфику осущест-
вления сенсомоторных реакций. Вместе с тем, 
несмотря на некоторую разницу во времени ак-
тивного становления латентного и моторного 
компонентов, период их интенсивного развития 

приходится на младший школьный возраст [7, 
40]. Это, в свою очередь, позволяет обозначить 
данный возрастной этап как сензитивный для 
развития сенсомоторной деятельности.

Начиная с 11-летнего возраста наблюда-
ются половые различия в длительности сен-
сомоторного реагирования, которые наиболее 
четко прослеживаются при сложных реакци-
ях [7]. По данным большинства авторов осу-
ществление сенсомоторных процессов у лиц 
мужского пола протекает быстрее [1, 7, 14, 21].  
К 21–23 годам время сенсомоторного реагиро-
вания человека достигает устойчивых мини-
мальных значений [14, 40].

Метод измерения сенсомоторных реакций 
достаточно давно используется для установле-
ния особенностей функционирования организ-
ма взрослого человека. В последнее время сен-
сомоторные тесты все чаще применяются и при 
проведении психофизиологических исследова-
ний в детской популяции [3, 7, 9, 12, 25, 28]. 

Следует отметить, однако, что в большин-
стве психофизиологических исследований ха-
рактеристики сенсомоторного реагирования 
используются в основном в качестве способов 
оценки когнитивных функций (восприятия, 
внимания, памяти, мышления), профессиональ-
ной пригодности и уровня работоспособности 
[5, 8, 9, 14, 22, 26, 35, 37]. При этом изучению 
эмоционально-мотивационной составляющей 
сенсомоторной деятельности должного внима-
ния не уделяется.

На наш взгляд, метод измерения показа-
телей сенсомоторных реакций является ин-
формативным и для психофизиологического 
изучения эмоционально-личностной сферы че-
ловека. Необходимость в совершенствовании 
способов оценки функционирования эмоцио-
нальных структур ЦНС обусловлена актуаль-
ностью проблемы исследования высшей нерв-
ной деятельности человека в стрессогенных 
ситуациях для современного научного мира.
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SENSOMOTOR REACTIONS IN PSYCHOPHYSIOLOGICAL STUDIES (Review)

This article presents an analysis of scientific literature on the possibilities of using human sensorimotor 
reaction data in psychophysiological research. Further, the views of Russian and foreign researchers on 
the classification of sensorimotor reactions are analyzed. Studying sensorimotor activity is at present one 
of the most promising areas of research on human physiological parameters. Sensorimotor activity is 
provided by a complex functional system that includes a great number of components varying in content 
and importance. The key condition for the fully functioning sensory systems is the coordination of sensory 
and motor components of a movement. The main functional units of sensorimotor activity and mental 
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processes underlying the performance of sensorimotor tests are organized by the work of neurons of 
different brain areas. Sensorimotor reaction components are closely linked to the higher mental functions; 
thus, sensorimotor tests can be used to assess the functional state of the central nervous system. In 
addition, the paper describes the general methodology for measuring the parameters of sensorimotor 
activity. Important conditions of this method are the aim to respond as quickly as possible, a sufficient 
number of control samples, as well as the random order of appearance of stimuli signals to lessen 
habituation. We show how the sensorimotor reaction depends on modality of the stimulus, probabilistic 
forecast of the situation of stimulus occurrence and on the individual characteristics of the nervous system. 
Reaction time significantly changes with age and shows the degree of morphofunctional maturity of the 
child’s central nervous system. The method of measuring sensorimotor reactions is highly significant for 
the psychophysiological research on both cognitive and emotional spheres of humans.

Keywords: sensomotor activity, sensomotor reaction components, reaction time.
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