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Ðàíåå ïîêàçàíî, ÷òî íèçêî÷àñòîòíàÿ ïîäïîðîãîâàÿ ýëåêòðîêîæíàÿ ñòèìóëÿöèÿ ðóêè âî
âðåìÿ ãëóáîêîãî äåëüòà-ñíà ÷åëîâåêà âûçûâàëà óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñíà. Èçâåñòíî, ÷òî
îñíîâíûå êîãíèòèâíûå ïðîöåññû ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü è âî ñíå, äëÿ àíàëèçà êîòîðûõ
îñíîâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûçâàííûå ïîòåíöèàëû.

Çàäà÷åé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñîìàòîñåíñîðíûõ âûçâàííûõ ïîòåíöèà-
ëîâ (ÑÂÏ) íà ïà÷å÷íóþ ðèòìè÷åñêóþ (1 Ãö) ïîäïîðîãîâóþ ýëåêòðîêîæíóþ ñòèìóëÿöèþ
ðóêè âî âðåìÿ ìåäëåííîâîëíîâîé ñòàäèè äíåâíîãî ñíà, à òàêæå îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãàáèòóàöèè ÑÂÏ íà ðèòìè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ âî ñíå.

Ïîëó÷åíî, ÷òî âî ñíå ïðè ïîäïîðîãîâîé ýëåêòðîêîæíîé ñòèìóëÿöèè â ñîìàòîñåíñîð-
íîì âûçâàííîì ïîòåíöèàëå (ÂÏ) (ãðóïïîâîå óñðåäíåíèå, n = 16) ìîæíî âûäåëèòü òðè
äëèííîëàòåíòíûõ êîìïîíåíòà, êîòîðûå íàèáîëåå âûðàæåíû âî ôðîíòàëüíîì îòâåäåíèè
êîíòðàëàòåðàëüíîãî ïîëóøàðèÿ. Ñðàâíåíèå ÑÂÏ, óñðåäíåííûõ èç íà÷àëà è êîíöà ïà÷êè
ñòèìóëîâ (30 ñòèìóëîâ), ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû âñåõ êîìïîíåíòîâ
ÑÂÏ ê êîíöó ïà÷êè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ÑÂÏ â äåëüòà-ñíå îáó-
ñëîâëåíî ïðîñòåéøåé ôîðìîé ñòèìóë-çàâèñèìîãî íåàññîöèàòèâíîãî îáó÷åíèÿ — ïðèâû-
êàíèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîí, ïîäïîðîãîâàÿ ðèòìè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ, ïðèâûêàíèå, ñîìàòîñåí-
ñîðíûå âûçâàííûå ïîòåíöèàëû.
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Low-frequency electrodermal hand stimulation during slow-wave sleep was shown to impro-
ve sleep quality. It is also well-known that basic cognitive processing is possible not only in wake-
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fulness, but also during sleep. Evoked potentials (EPs) analysis it the main method to assess such
processes in brain nowadays.

The goal of our work was to investigate somatosensory EPs evoked by subliminal rhythmic
(1-Hz) electrodermal hand stimulation during slow-wave daytime sleep and also explore their ha-
bituation during a block of stimuli.

Our results showed that the group-averaged (n = 16) somatosensory EP could be considered in
terms of three slow components. EP amplitudes was the biggest for a frontal contralateral lead. It
was also shown that all components amplitudes decreased from the beginning to the end of stimuli
block. It could be assumed that such decrease of EP amplitudes during slow-wave sleep is due to
the simplest form of nonassociative learning, i. e. habituation.

Key words: sleep, subliminal rhythmic stimulation, habituation, somatosensory evoked po-
tentials.
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Ðàíåå íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà âîçäåéñòâèÿ íà êà÷åñòâî ñíà ïóòåì
íèçêî÷àñòîòíîé ïîäïîðîãîâîé ýëåêòðîêîæíîé ñòèìóëÿöèè êèñòè ðóêè âî âðåìÿ
ãëóáîêîãî äåëüòà-ñíà ÷åëîâåêà, ÷òî âûçûâàëî óãëóáëåíèå è óäëèíåíèå ýòîé ñòà-
äèè ñíà è óëó÷øåíèå ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ [3]. Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû è â ðàáîòå [10] ïðè íèçêî÷àñòîòíîé ðèòìè÷åñêîé àóäèîñòèìóëÿ-
öèè âî âðåìÿ ñíà. Â íàøåì èññëåäîâàíèå [3] ïîêàçàíî, ÷òî ýëåêòðîêîæíàÿ ñòèìó-
ëÿöèÿ âî âðåìÿ ñíà óëó÷øàëà êà÷åñòâî ñíà òîëüêî ó 70 % èñïûòóåìûõ. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òàêîé ñòèìóëÿöèè ñëåäóåò ïðîàíàëèçèðîâàòü âîçìîæíûå
íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû ïðèìåíÿåìîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ïîëàãàþò, ÷òî ìåõàíèçìîì, îïðåäåëÿþùèì ðåàêöèþ íà ðèòìè÷åñêóþ àôôå-
ðåíòíóþ ñòèìóëÿöèþ, ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûé ðåôëåêñ, êîòîðûé âíà÷àëå âû-
çûâàåò àêòèâàöèþ ìîçãà íà íîâûé ñòèìóë, à çàòåì ðàçâèâàåòñÿ ïðîöåññ ïðèâûêà-
íèÿ (ãàáèòóàöèÿ), êîòîðûé âûçûâàåò òîðìîæåíèå ðåàêöèè íà ïîâòîðÿþùèåñÿ íå-
çíà÷èìûå ðàçäðàæèòåëè [2, 4, 12]. Îáà ýòèõ ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ôîðì
íåàññîöèàòèâíîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðîå íå òðåáóåò íåïðåìåííîãî ñîâïàäåíèÿ (àññî-
öèàöèè) âíåøíèõ ñèãíàëîâ ñ äåÿòåëüíîñòüþ îðãàíèçìà. Íåàññîöèàòèâíîå îáó÷å-
íèå çàêëþ÷àåòñÿ â îñëàáëåíèè èëè óñèëåíèè ðåàêöèè ïðè ïîâòîðíûõ ïðåäúÿâëå-
íèÿõ ðàçäðàæèòåëÿ áåç îáðàçîâàíèÿ âðåìåíí *îé ñâÿçè è áàçèðóåòñÿ íà ïðèñóùåì
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå ñâîéñòâå ïëàñòè÷íîñòè, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â
ñïîñîáíîñòè èçìåíÿòü ðåàêöèþ íà ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèéñÿ ðàçäðàæèòåëü.
Ïëàñòè÷íîñòü ìîæåò èìåòü ðàçíóþ íàïðàâëåííîñòü: ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ðàçäðà-
æèòåëþ ìîæåò ïîâûøàòüñÿ — ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ñåíñèáèëèçàöèåé èëè ñíè-
æàòüñÿ — òîãäà ãîâîðÿò î ïðèâûêàíèè [11, 12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå êîãíèòèâíûå ïðîöåññû ìîãóò
ôóíêöèîíèðîâàòü è âî ñíå [6, 8, 13]. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îñíîâíîå îòëè÷èå èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñîñòîÿíèè áîäðñòâîâàíèÿ è âî ñíå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî âî ñíå ýòè ïðîöåññû ðåàëèçóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè — áåç êîíòðîëÿ ñîçíàíèÿ.
Áîëüøèíñòâî ðåçóëüòàòîâ â ýòîé îáëàñòè ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âûçâàí-
íûõ ïîòåíöèàëîâ, ðàçíûå êîìïîíåíòû êîòîðîãî îòðàæàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå
ðàçíûõ èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ êàê â áîäðñòâîâàíèè, òàê è âî ñíå [5, 6, 8]. Ïî
ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì àíàëèç èíôîðìàöèè îò âíåøíåé ñðåäû íà ïîä-
ñîçíàòåëüíîì óðîâíå ïðîäîëæàåòñÿ è âî ñíå [8], òàê êàê ñóùåñòâóåò íåîáõîäè-
ìîñòü íåïðåðûâíîé îöåíêè áèîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàçäðàæèòåëåé îò âíåøíåé
ñðåäû. Ïðè ïîÿâëåíèè çíà÷èìûõ ðàçäðàæèòåëåé (ñèãíàë îïàñíîñòè, êðèê ðåáåíêà
è ò. ä.) íàäî ïðîñíóòüñÿ, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñëåäóåò òîðìîçèòü àêòèâèðóþùèå
ðåàêöèè íà íåçíà÷èìûå ðàçäðàæèòåëè è ïðîäîëæàòü ñïàòü [7]. Äëÿ àíàëèçà äè-
íàìèêè èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â áîäðñòâîâàíèè è âî ñíå íàèáîëåå àäå-
êâàòíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ (ÂÏ), ïðè÷åì ïîñëå-
äîâàòåëüíûå êîìïîíåíòû ÂÏ îòðàæàþò ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè. Ðàííèå (ýêçîãåííûå) êîìïîíåíòû ÂÏ îïðåäåëÿþòñÿ ôèçè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ñòèìóëà, à ïîçäíèå (ýíäîãåííûå) êîìïîíåíòû ÂÏ áîëåå âàðèà-



áåëüíû è ñâÿçàíû ñî çíà÷èìîñòüþ ðàçäðàæèòåëåé è ñ èçìåíåíèåì ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Âñëåäñòâèå ýòîãî, ÂÏ ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé ïðîäîë-
æàþò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ è âî ñíå, à äëÿ ãëóáîêèõ ñòàäèé ñíà õàðàêòåðíî ïîÿâëå-
íèå î÷åíü ïîçäíèõ êîìïîíåíòîâ [1, 5, 6, 8]. Äëÿ ñëóõîâûõ ÂÏ â òðåòüåé ñòàäèè ñíà
õàðàêòåðíû ïîçäíèå êîìïîíåíòû ñ ëàòåíòíîñòüþ â äèàïàçîíå 80—300 ìñ, íåãà-
òèâíûé êîìïîíåíò ñ ëàòåíòíîñòüþ 350 — 550 ìñ è ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò ñ ëà-
òåíòíîñòüþ 900—1000 ìñ [1, 5, 8]. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïîÿâëåíèå òàêèõ ïîçäíèõ
êîìïîíåíòîâ ñâÿçàíî ñ óäëèíåíèåì âðåìåíè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè âî ñíå [8].
Â ðàáîòå [6] ïîêàçàíî, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ ñëóõîâûõ ÂÏ âî ñíå âîçìîæíà äàæå ïðè
îêîëîïîðîãîâîé ãðîìêîñòè çâóêîâûõ ñòèìóëîâ.

Ðàçíûå àñïåêòû ïðîöåññà ïðèâûêàíèÿ (ãàáèòóàöèè) â ñîñòîÿíèè áîäðñòâîâà-
íèÿ ïî ïîêàçàòåëåì ÂÏ èññëåäîâàíû ìíîãèìè àâòîðàìè [2], îäíàêî âî ñíå ýòîò
ôåíîìåí èññëåäîâàí â ìåíüøåé ñòåïåíè [5, 14]. Àíàëèç ÂÏ â äåëüòà-ñíå çàòðóäíÿ-
åòñÿ âàðèàáåëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ ÂÏ, ñâÿçàííîé ñ çàâèñèìîñòüþ õàðàêòåðèñòèê
ÂÏ îò ôàçû âûñîêîàìïëèòóäíîé äåëüòà-âîëíû ÝÝÃ â ìîìåíò ñòèìóëÿöèè [9], ÷òî
ìîæåò áûòü íèâåëèðîâàíî ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå óñðåäíåíèé ÂÏ îò ãðóïïû
èñïûòóåìûõ [5, 14].

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëà ïðîâåðêà ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî
ïà÷å÷íàÿ ðèòìè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèè âî âðåìÿ ìåäëåííîâîëíîâîé ñòàäèè ñíà áóäåò
âûçûâàòü ãàáèòóàöèþ ñîìàòîñåíñîðíûõ ÂÏ íà ïîäïîðîãîâóþ óíèëàòåðàëüíóþ
ýëåêòðîêîæíóþ ðèòìè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ ïðåäïëå÷üÿ ðóêè âî âðåìÿ ìåäëåííî-
âîëíîâîé ñòàäèè äíåâíîãî ñíà ñ ïàðàìåòðàìè, èñïîëüçîâàííûìè â íàøåé ðàáîòå
[3]. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðäèëî ýòî ïðåäïîëîæåíèå, íàáëþäàëîñü
äîñòîâåðíîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû âñåõ êîìïîíåíòîâ ÑÂÏ ê êîíöó ïà÷êè, ýòî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ ðèòìè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè
íà êà÷åñòâî ñíà ìîæåò çàâèñåòü îò õàðàêòåðà ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîñòåéøåé ôîðìîé íåàññîöèàòèâíîãî îáó÷åíèÿ — ïðèâûêàíèåì.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 18 ÷åëîâåê â âîçðàñòå îò 19 äî 25 ëåò (11
ìóæ÷èí è 7 æåíùèí). Ïðè íàáîðå ó÷àñòíèêîâ ïðîâîäèëîñü óñòíîå àíêåòèðîâàíèå
ñ öåëüþ îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: ñïîñîáíîñòü
çàñûïàòü äíåì, îòñóòñòâèå ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ òðàâì è
çàáîëåâàíèé ÖÍÑ. Çà ñóòêè ïåðåä ó÷àñòèåì â ýêñïåðèìåíòå èì ðåêîìåíäîâàëè
âîçäåðæàòüñÿ îò óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ, êîôå è ÷àÿ, à òàêæå èçáåãàòü íàðóøåíèé
ïðèâû÷íîãî ðåæèìà ñíà è áîäðñòâîâàíèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì îïûòà èñïûòóåìûå áû-
ëè îñâåäîìëåíû î ïðåäìåòå è ïðîöåäóðå èññëåäîâàíèÿ è ïîäòâåðæäàëè ñâîå äîá-
ðîâîëüíîå ó÷àñòèå ïîäïèñàíèåì Èíôîðìèðîâàííîãî ñîãëàñèÿ. Ïðîòîêîëû ýêñïå-
ðèìåíòîâ îäîáðåíû ýòè÷åñêîé êîìèññèåé ÈÂÍÄ è ÍÔ ÐÀÍ.

Ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ. Ýêñïåðèìåíòû íà÷èíàëèñü â ïîñëåîáåäåííîå âðåìÿ.
Äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëè ìíîãîêàíàëüíûé
êîìïüþòåðíûé ïîëèãðàô SAGURA ôèðìû «MKE Medizintechnik GmbH» (Ãåðìà-
íèÿ). Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììó (ÝÝÃ) ðåãèñòðèðîâàëè îò 3 ïàð îòâåäåíèé F3, F4,
C3, C4, O1, O2 (ïî ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå 10—20), ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò —
35 Ãö, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè — 0.3 Ãö, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ïðè ðåãèñòðàöèè
ÝÝÃ ñîñòàâëÿëà 200 Ãö. Äîïîëíèòåëüíî ðåãèñòðèðîâàëè ýëåêòðîîêóëîãðàììó è
ýëåêòðîìèîãðàììó. Äëÿ âñåõ îòâåäåíèé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè èñïîëüçîâàëè
ìîíîïîëÿðíóþ ðåãèñòðàöèþ, ðåôåðåíòíûì ýëåêòðîäîì ñëóæèë óñðåäíåííûé ïî-
òåíöèàë îò äâóõ ýëåêòðîäîâ, óñòàíîâëåííûõ áèëàòåðàëüíî íà ìàñòîèäíûõ êîñòÿõ
÷åðåïà. Ñòèìóëèðóþùèå ýëåêòðîäû óñòàíàâëèâàëèñü â ðàéîíå ñðåäèííîãî íåðâà
íà ïðàâîì ïðåäïëå÷üå â 2—3 ñì îò çàïÿñòüÿ. Ïîñëå óñòàíîâêè ýëåêòðîäîâ îïðå-
äåëÿëñÿ ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýëåêòðîêîæíîé ñòèìóëÿöèè èìïóëüñàì äëè-
òåëüíîñòüþ 50 ìñ, ñèëà òîêà âàðüèðîâàëà â äèàïàçîíå 20—600 ìêÀ. Â ýêñïå-
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ðèìåíòå èñïîëüçîâàëàñü ñèëà òîêà âåëè÷èíîé 80 % îò ïîðîãà èíäèâèäóàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ñòèìóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììèðóåìîãî
ýëåêòðîñòèìóëÿòîðà, ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «ÍÅÉÐÎÊÎÌ». Äëÿ ðåãèñòðàöèè ÝÝÃ
è ñòèìóëÿöèè ðóêè èñïîëüçîâàëè ïîçîëî÷åííûå ÷àøå÷êîâûå ýëåêòðîäû è ýëåêò-
ðîäíóþ ïàñòó ôèðìû Grass (ÑØÀ). Ïîñëå êðåïëåíèÿ ýëåêòðîäîâ ñëåäîâàë äíåâ-
íîé ñîí, ïðîäîëæàâøèéñÿ 1 ÷. Èñïûòóåìûå ñïàëè â îòäåëüíîé çâóêîèçîëèðîâàí-
íîé êîìíàòå, îáîðóäîâàííîé êóøåòêîé è êîíäèöèîíåðîì.

Ïðîöåäóðà ñòèìóëÿöèè. Ýêñïåðèìåíòàòîð íàõîäèëñÿ â îòäåëüíîé êîìíàòå è,
ñèäÿ ïåðåä ýêðàíîì ìîíèòîðà, âèçóàëüíî îïðåäåëÿë ïîÿâëåíèå 3-é ñòàäèè ñíà
(ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíûì êðèòåðèÿì AASM). Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîëè-
ãðàôà àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿëî êîëè÷åñòâî äåëüòà-âîëí â 30-ñåêóíäíîé ýïî-
õå — èíäåêñ äåëüòà-ðèòìà — è âûñâå÷èâàëî åãî çíà÷åíèå íà ýêðàíå ìîíèòîðà.
Êîãäà çíà÷åíèÿ ýòîãî èíäåêñà ïðåâûøàëè 20 %, ýêñïåðèìåíòàòîð âêëþ÷àë ïðî-
ãðàììó ñòèìóëÿöèè, à ïðè åãî çíà÷åíèÿõ ìåíåå 20 % — âûêëþ÷àë ñòèìóëÿöèþ.
Ïðîãðàììà ñòèìóëÿöèè ïîäàâàëà 30-ñåêóíäíûå ïà÷êè èç 30 èìïóëüñîâ ñ ÷àñòî-
òîé 1 Ãö ñ 30-ñåêóíäíîé ïàóçîé ìåæäó îòäåëüíûìè ïà÷êàìè. Êàæäûé èñïûòóå-
ìûé â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ïîëó÷àë íå ìåíåå 8 ïà÷åê ñòèìóëÿöèè (n = 240), â
ñðåäíåì — 25 ïà÷åê (n = 750) â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè 3-é ñòàäèè ñíà.

Àíàëèç äàííûõ. Ïðè àíàëèçå äàííûõ íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå âèçóàëüíî
îïðåäåëÿëèñü ó÷àñòêè ñ àðòåôàêòàìè, êîòîðûå èñêëþ÷àëèñü èç çàïèñè. Äëÿ àíà-
ëèçà ñîìàòîñåíñîðíûõ ÂÏ (ÑÂÏ) èñïîëüçîâàëè äàííûå îò 16 èñïûòóåìûõ. Ïðè
àíàëèçå ÑÂÏ ïðîâîäèëè ñåëåêòèâíîå óñðåäíåíèå ÑÂÏ äëÿ âñåõ 6 îòâåäåíèé
ÝÝÃ, îòäåëüíî ñóììèðîâàëè ÑÂÏ èç íà÷àëà è êîíöà 30-ñåêóíäíîé ïà÷êè èç
30 ñòèìóëîâ: 1) îò ïåðâûõ 3 ñòèìóëîâ ïà÷êè è 2) äëÿ 3 ñòèìóëîâ èç êîíöà ïà÷êè.
Âíà÷àëå ïðîâîäèëè ñóììàöèþ ÑÂÏ äëÿ ýòèõ îòâåäåíèé èíäèâèäóàëüíî ó îòäåëü-
íûõ èñïûòóåìûõ, à çàòåì ïðîâîäèëè óñðåäíåíèå ÑÂÏ äëÿ âñåõ èñïûòóåìûõ
(n = 16) ïóòåì óñðåäíåíèÿ ÑÂÏ äëÿ îòäåëüíûõ èñïûòóåìûõ. Ïðè óñðåäíåíèè
ÑÂÏ äëÿ êàæäîãî îòâåäåíèÿ (êàê äëÿ îòäåëüíûõ èñïûòóåìûõ, òàê è äëÿ âñåõ èñ-
ïûòóåìûõ), äëÿ êàæäîé òî÷êè ÑÂÏ, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè
ñèãíàëà 200 Ãö, ïîëó÷àëè ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå.
Ïðè ãðóïïîâîì óñðåäíåíèè äëÿ âñåõ èñïûòóåìûõ èñïîëüçîâàëè ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ èñïûòóåìûõ. Ïîñëå ýòîãî ïðîâîäèëè ñòàòèñòè÷åñêèé
àíàëèç ðàçëè÷èé ìåæäó 3 ïàðàìè ÑÂÏ äëÿ ñèììåòðè÷íûõ îòâåäåíèé (F3 è F4; C3
è C4; O1 è O2) è äëÿ íà÷àëà ïà÷êè — äëÿ ïåðâûõ 3 ñòèìóëîâ íà ïåðâûå 3 ñòèìó-
ëà è íà 3 ïîñëåäíèõ ñòèìóëà â ñåðèè èç 30 ñòèìóëîâ (ðèñ. 1). À òàêæå ñðàâíèâà-
ëèñü ÑÂÏ äëÿ êàæäîãî èç 6 îòâåäåíèé ÝÝÃ îò ïåðâûõ 3 ñòèìóëîâ èç íà÷àëà ñå-
ðèè è 3 ïîñëåäíèõ ñòèìóëà â ñåðèè (ðèñ. 2). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðàç-
ëè÷èé èñïîëüçîâàëè t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
âðåìåíí *ûå èíòåðâàëû îò íà÷àëà ñòèìóëà, íà êîòîðûõ ÑÂÏ äîñòîâåðíî îòëè÷à-
ëèñü. Ýòè äâà âèäà àíàëèçà ïðîâîäèëè èíäèâèäóàëüíî äëÿ îòäåëüíûõ èñïûòóå-
ìûõ è ïî ãðóïïå — äëÿ âñåõ èñïûòóåìûõ.

Ïðîãðàììû àíàëèçà è ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ áûëè ðåàëèçîâàíû
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì MatLab 7.12

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â îòâåò íà ïîäïîðîãîâóþ ýëåêòðîêîæíóþ ðèòìè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ ïðåä-
ïëå÷üÿ ðóêè âî âðåìÿ ìåäëåííîâîëíîâîé ñòàäèè äíåâíîãî ñíà áûëè çàðåãèñòðè-
ðîâàíû ÑÂÏ. Àíàëèç óñðåäíåííûõ ÑÂÏ ó îòäåëüíûõ èñïûòóåìûõ íà ñëàáóþ
ïîäïîðîãîâóþ ñòèìóëÿöèþ ïîêàçàë áîëüøóþ èíòåðèíäèâèäóàëüíóþ âàðèàáåëü-
íîñòü ôîðìû ÑÂÏ. Ïîýòîìó íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äàííûå òîëüêî ãðóïïîâîãî
óñðåäíåíèÿ ÑÂÏ äëÿ âñåõ èñïûòóåìûõ, îòäåëüíî äëÿ ïåðâûõ 3 ñòèìóëîâ èç íà÷à-
ëà è ïîñëåäíèõ 3 èìïóëüñîâ èç 30 ñòèìóëîâ ïà÷êè. Âèäíî, ÷òî íàèáîëåå âûðà-
æåííûå ïîçäíèå êîìïîíåíòû ÑÂÏ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ëåâîì ïîëóøàðèè
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ìîçãà, êîíòðàëàòåðàëüíîì ê ñòèìóëèðóåìîé ïðàâîé ðóêå. Ïðè÷åì âûðàæåííîñòü
êîìïîíåíòîâ ÑÂÏ óìåíüøàëàñü îò ôðîíòàëüíîãî îòâåäåíèÿ ÝÝÃ ê çàòûëî÷íîìó.
Â êîíòðàëàòåðàëüíîì (ïðàâîì) ïîëóøàðèè âî ôðîíòàëüíîì è öåíòðàëüíîì îòâå-
äåíèè (F3 è Ñ3) ÑÂÏ èìåëè äîñòîâåðíî áîëüøóþ àìïëèòóäó (ðèñ. 1), ÷åì â èïñè-
ëàòåðàëüíîì ïîëóøàðèè (F4 è Ñ4). Âî ôðîíòàëüíîì îòâåäåíèè F3 êîíôèãóðàöèÿ
ÑÂÏ áûëà íàèáîëåå âûðàæåíà è ìîæíî áûëî âûäåëèòü òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
äëèííîëàòåíòíûõ êîìïîíåíòà: ïåðâûé ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò c ëàòåíòíîñòüþ
â äèàïàçîíå 100—200 ìñ, íåãàòèâíûé êîìïîíåíò ñ ëàòåíòíîñòüþ 300—600 ìñ è
âòîðîé ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò â äèàïàçîíå 750—9000 ìñ. Â öåíòðàëüíîì îòâåäå-
íèè Ñ3 àìïëèòóäà ýòèõ êîìïîíåíòîâ óìåíüøàëàñü, íî îíè áûëè òàêæå õîðîøî
ðàçëè÷èìû, ïðè÷åì ñëåäóåò îòìåòèòü èõ áîëüøîå ñõîäñòâî â îáîèõ ïîëóøàðèÿõ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðîíòàëüíûì îòâåäåíèåì F3. Â çàòûëî÷íîì îòâåäåíèè O1 àìï-
ëèòóäà êîìïîíåíòîâ ÑÂÏ óìåíüøèëàñü è èçìåíèëàñü îáùàÿ êîíôèãóðàöèÿ ÑÂÏ,
ñîõðàíèëñÿ òîëüêî ïåðâûé ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò c ëàòåíòíîñòüþ â äèàïàçîíå
100—200 ìñ (ðèñ. 1, 2).

Àìïëèòóäà ÑÂÏ, óñðåäíåííûõ äëÿ ïîñëåäíèõ 3 èìïóëüñîâ èç êîíöà ïà÷êè èç
30 ñòèìóëîâ, áûëà äîñòîâåðíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ïåðâûõ òðåõ ÑÂÏ èç íà÷àëà ïà÷-
êè (ðèñ. 1, 2). Ïðè÷åì ôîðìà ÑÂÏ èç êîíöà ïà÷êè èìåëà ñõîäñòâî ñ ÑÂÏ èç íà-
÷àëà ïà÷êè òîëüêî äëÿ ëîáíûõ îòâåäåíèé F3 è F4, à äëÿ öåíòðàëüíûõ è çàòûëî÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ ôîðìà ýòèõ ÑÂÏ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿëàñü, ÷òî õîðîøî âèäíî
íà ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðèâåäåíû ÑÂÏ äëÿ îòäåëüíûõ îòâåäåíèé, íàëîæåííûå
äðóã íà äðóãà. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ãðàôèê äëÿ çíà÷åíèé äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé
ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ êàæäîé òî÷êè, íà êîòîðîì âèäíî, ÷òî àìïëèòóäà ÑÂÏ íà
ïåðâûå òðè ñòèìóëà äîñòîâåðíî áîëüøå, ÷åì íà ïîñëåäíèå òðè ñòèìóëà ïà÷êè.
Â ëîáíûõ îòâåäåíèÿõ F3 è F4 ÑÂÏ äîñòîâåðíî îòëè÷àëèñü íà ïðîòÿæåíèè âñåõ
1000 ìñ óñðåäíåíèÿ äëÿ îáîèõ ïîëóøàðèé, äëÿ Ñ3 è Ñ4 íàèáîëüøèå äîñòîâåðíûå
ðàçëè÷èÿ íàáëþäàëèñü äëÿ ïåðâîãî ïîçèòèâíîãî êîìïîíåíòà c ëàòåíòíîñòüþ â
äèàïàçîíå 100—200 ìñ, à äëÿ çàòûëî÷íûõ îòâåäåíèé O1, O2 ðàçëè÷èÿ áûëè äî-
ñòîâåðíû äëÿ ïåðâûõ äâóõ êîìïîíåíò ÑÂÏ â äèàïàçîíå 100—700 ìñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòêëîíåíèÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî 50 ìñ ÿâëÿþòñÿ àðòå-
ôàêòàìè îò ýëåêòðè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè íåôèçèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Íàëè÷èå âûðàæåííûõ äëèííîëàòåíòíûõ êîìïîíåíòîâ ñîìàòîñåíñîðíîãî ÂÏ
â îòâåò íà ïîäïîðîãîâóþ ýëåêòðîêîæíóþ ñòèìóëÿöèþ âî âðåìÿ òðåòüåé ñòàäèè
ñíà ïîêàçûâàåò, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ñëàáîé ñîìàòîñåíñîðíîé ñòèìóëÿöèè âîñïðè-
íèìàåòñÿ ìîçãîì è â òðåòüåé (ñàìîé ãëóáîêîé) ñòàäèè ñíà. Èçâåñòíî, ÷òî êîíôè-
ãóðàöèÿ äëèííîëàòåíòíûõ êîìïîíåíòîâ ÂÏ äëÿ ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ôîðìû ÂÏ ïðè áîäðñòâîâàíèè, ÷òî îáúÿñíÿþò çàìåäëåíèåì
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè àôôåðåíòíîé èíôîðìàöèè âî ñíå [8]. Ïîëó÷åííîå â íàøåì
èññëåäîâàíèè óìåíüøåíèå àìïëèòóäû ÑÂÏ îò íà÷àëó ê êîíöó ïà÷êè ñòèìó-
ëîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü ïðîöåññà ïðèâûêàíèÿ (ãàáèòóàöèè) íà
ðèòìè÷åñêóþ ñòèìóëÿöèþ, ñõîäíóþ ñ àíàëîãè÷íûì ôåíîìåíîì, íàáëþäàåìûì

Ðèñ. 1. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ, óñðåäíåííûõ ïî ãðóïïå èñïûòóåìûõ
(n = 16) äëÿ òðåõ ïàð ñèììåòðè÷íûõ îòâåäåíèé (F3vs. F4; C3vs. C4; O1vs. O2).

À — ïåðâûå 3 ñòèìóëà èç íà÷àëà ïà÷êè ïî 30 ñòèìóëîâ; Á — ïîñëåäíèå 3 ñòèìóëà èç êîíöà ïà÷êè. ×åð-
íàÿ ëèíèÿ — ëåâàÿ ñòîðîíà (F3, C3, O1), ñåðàÿ ëèíèÿ — ïðàâàÿ ñòîðîíà (F4, C4, O2). Äëÿ êàæäîãî óñðåä-
íåííîãî ÂÏ ïðèâåäåíû òðè ãðàôèêà: ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ïîêàçûâàåò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, à ëèíèè ñâåðõó è
âíèçó — ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå â êàæäîé òî÷êå. Ïîä êàæäîé ïàðîé ÂÏ ãðàôèê äîñòîâåðíîñòè
ðàçëè÷èé ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà, äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ (p = 0.01) îòêëîíåíèÿ ââåðõ. Îðäèíàòà —
çíà÷åíèÿ â ìêÂ, íåãàòèâíîñòü — ââåðõ îò íóëåâîé ëèíèè, àáñöèññà — âðåìÿ â ìñ. 0 — ìîìåíò ýëåêòðî-

êîæíîé ñòèìóëÿöèè.
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â áîäðñòâóþùåì ñîñòîÿíèè [5]. Â ñîñòîÿíèè áîäðñòâîâàíèÿ ãàáèòóàöèþ ÂÏ ðàñ-
ñìàòðèâàþò êàê ïîêàçàòåëü ïðîöåññà ïðèâûêàíèÿ, âûçûâàåìûé ïîòåðåé çíà÷è-
ìîñòè ïðåäúÿâëÿåìîãî ðàçäðàæèòåëÿ è îòíîñÿò ê îäíîé èç ôîðì íåàññîöèàòèâíî-
ãî îáó÷åíèÿ. Ñëåäóÿ ýòîé ëîãèêè, íàøè ðåçóëüòàòû î ñíèæåíèè àìïëèòóäû ÑÂÏ
ê êîíöó ïà÷êè ïîäïîðîãîâûõ ýëåêòðîêîæíûõ ñòèìóëîâ ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê
ïîòåðþ çíà÷èìîñòè ýòîé ñòèìóëÿöèè âî ñíå â ðåçóëüòàòå ïðèâûêàíèÿ [7]. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè
â òðåòüåé ñòàäèè ñíà ïðîñòåéøåé ôîðìû íåàññîöèàòèâíîãî ñòèìóë-çàâèñèìîãî
îáó÷åíèÿ, êàêèì ÿâëÿåòñÿ ïðèâûêàíèå [11, 12].

×òîáû ïîäòâåðäèòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ ñëåäó-
åò íà îäíèõ è òåõ æå èñïûòóåìûõ ñðàâíèòü ãàáèòóàöèþ ÑÂÏ â áîäðñòâóþùåì
ñîñòîÿíèè è íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ñíà â îòâåò íà ðèòìè÷åñêóþ ýëåêòðîêîæíóþ ñòè-
ìóëÿöèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè èíòåíñèâíîñòè è ÷àñòîòû ïðåäúÿâëåíèÿ ñòè-
ìóëîâ, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ðàáîòàõ ñ íàäïîðîãîé àóäèîñòèìóëÿöèåé âî âðåìÿ
ñíà [5]. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò î âîçìîæíîñòè ïëàñòè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê â òðåòüåé
ñòàäèè ñíà ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè âîçäåé-
ñòâèÿ íà êà÷åñòâî ñíà ïóòåì íèçêî÷àñòîòíîé ïîäïîðîãîâîé ýëåêòðîêîæíîé ñòè-
ìóëÿöèè, ïîêàçàííîé â íàøåì ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè [3].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðè ïîäïîðîãîâîé ýëåêòðîêîæíîé ïà÷å÷íîé ðèòìè÷åñêîé (1 ÃÖ) ñòèìóëÿöèè
âî âðåìÿ ìåäëåííîâîëíîâîé ñòàäèè äíåâíîãî ñíà â ñîìàòîñåíñîðíûõ ÂÏ, óñðåä-
íåííûõ ïî ãðóïïå èñïûòóåìûõ, ìîæíî âûäåëèòü òðè äëèííîëàòåíòíûõ êîìïî-
íåíòà: ïåðâûé ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò â äèàïàçîíå 100—200 ìñ, íåãàòèâíûé êîì-
ïîíåíò â äèàïàçîíå 300—600 ìñ è âòîðîé ïîçèòèâíûé êîìïîíåíò â äèàïàçîíå
750—9000 ìñ. Ýòè êîìïîíåíòû íàèáîëåå âûðàæåíû âî ôðîíòàëüíîì îòâåäåíèè â
ïîëóøàðèè, êîíòðàëàòåðàëüíîì ê ñòîðîíå ñòèìóëÿöèè.

Ñðàâíåíèå ÑÂÏ, óñðåäíåííûõ èç íà÷àëà è êîíöà ïà÷êè ñòèìóëîâ ïîêàçàëî äî-
ñòîâåðíîå óìåíüøåíèå àìïëèòóäû âñåõ êîìïîíåíòîâ ÑÂÏ ê êîíöó ïà÷êè äëÿ
âñåõ øåñòè îòâåäåíèé ôðîíòàëüíîé, öåíòðàëüíîé è çàòûëî÷íîé îáëàñòåé ìîçãà,
÷òî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîêàçàòåëü ïðîöåññà ïðèâûêàíèÿ ÑÂÏ â òðåòüåé
ñòàäèè ñíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ãóìàíèòàðíîãî íàó÷íîãî ôîí-
äà, ïðîåêò ¹ 15-06-10909à.
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