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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ìîçãîâûõ ìåõàíèçìîâ ñîçíàòåëüíûõ ìàíèïó-
ëÿòèâíûõ ëîæíûõ è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ
ñâÿçåé ïîêàçàë, ÷òî ðåàëèçàöèÿ è ëîæíûõ, è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé, íàïðàâëåííûõ íà ìàíè-
ïóëÿöèþ ìíåíèåì îïïîíåíòà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âîñõîäÿùèì õàðàêòåðîì âçàèìîâëèÿíèé
ìåæäó çâåíüÿìè ëîáíî-ñòðèàðíîé ñèñòåìû: õâîñòàòûå ÿäðà ìîäóëèðîâàëè àêòèâíîñòü ïðå-
ôðîíòàëüíîé êîðû. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î âîâëå÷åíèè ìîçãîâîãî
ìåõàíèçìà äåòåêöèè îøèáîê ïðè âûáîðå öåëåñîîáðàçíîãî âàðèàíòà äåéñòâèÿ ïðè ðåàëèçà-
öèè ìàíèïóëÿòèâíûõ äåéñòâèé.
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alization of both false and truthful actions, associated with manipulating the opponent’s opinion,
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Ëîæü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñëîæíîîðãàíèçîâàííûõ âèäîâ öåëåíàïðàâëåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Áåç ëæè
äîâîëüíî ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ìåæñóáúåêòíóþ êîììóíèêàöèþ, îäíèì èç âàæíûõ
àñïåêòîâ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìàíèïóëÿöèÿ îïïîíåíòîì, ÷òî ïîëó÷èëî îòðàæåíèå â
îäíîì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ åå îïðåäåëåíèé: «óäà÷íàÿ èëè íåóäà÷íàÿ îñîçíàííàÿ
ïîïûòêà èíäèâèäà ñîçäàòü â îïïîíåíòå ÷óâñòâî âåðû â òî, ÷òî âîñïðèíèìàåòñÿ
ñàìèì èíäèâèäîì êàê íå ñîîòâåòñòâóþùåå ïðàâäå» [47]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì
îïðåäåëåíèåì, êëþ÷åâûìè ñâîéñòâàìè ëîæíîãî äåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ åãî íàìåðåí-
íîñòü è ìàíèïóëÿòèâíàÿ íàïðàâëåííîñòü. Îäíàêî ëèøü îòíîñèòåëüíî íåäàâíî
ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåìûå òåñòîâûå çàäàíèÿ ó÷è-
òûâàëè áû ýòè îñîáåííîñòè, ò. å. ïîäðàçóìåâàëè áû ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðèíÿòèå
ðåøåíèé ñîëãàòü èëè íåò, à íå ëîæü ïî èíñòðóêöèè [1, 4, 5, 7, 8, 16, 23, 27, 40, 41, 46]. Êàê
ïðàâèëî, â èññëåäîâàíèÿõ òàê íàçûâàåìîé «âûíóæäåííîé ëæè», êîãäà èñïûòóå-
ìûå ëãàëè ïî ñèãíàëó, ñôîðìèðîâàëîñü ïðåäñòàâëåíèå î âàæíîñòè ñòðóêòóð ïðå-
ôðîíòàëüíîé êîðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëîæíûõ äåéñòâèé [9, 12, 16, 20, 21, 24, 31, 32, 35, 38, 42].
Îäíàêî áëàãîäàðÿ ïîÿâëåíèþ èññëåäîâàíèé, ìîäåëèðóþùèõ åñòåñòâåííûå óñëî-
âèÿ ïðèìåíåíèÿ ëæè, ò. å. ó÷èòûâàþùèõ è ïðîèçâîëüíûé õàðàêòåð ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ î ëæè, è åãî ìàíèïóëÿòèâíûé õàðàêòåð, áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî
îáåñïå÷åíèå è ëîæíûõ, è ìàíèïóëÿòèâíûõ ïðàâäèâûõ äåéñòâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ
ðàáîòîé ñòðóêòóð ìîçãà, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ëîáíî-òåìåííîé íåéðîíàëüíîé ñèñòå-
ìû [27]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ýòîé ñèñòåìû íîñèò óíè-
âåðñàëüíûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó îíà ìîæåò âîâëåêàòüñÿ â îáåñïå÷åíèå øèðîêîãî
ñïåêòðà âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, òðåáóþùèõ êîãíèòèâíûõ óñèëèé, ïîýòîìó íîñèò íà-
çâàíèå «multiple demand network» [17]. Òàê, ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îáëàñòè
íèæíåé è ñðåäíåé ëîáíûõ èçâèëèí, ïåðåäíåé ïîÿñíîé êîðû ìîãëè âîâëåêàòüñÿ â
ðåàëèçàöèþ è ëîæíûõ, è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé [1, 27, 40]. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíî
áîëüøàÿ àêòèâíîñòü àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóð ïðè ðåàëèçàöèè ïðàâäèâûõ äåéñòâèé
ïî ñðàâíåíèþ ñ ëîæíûìè íàáëþäàëàñü â ñèòóàöèè, êîãäà òàêèå ïðàâäèâûå äåéñò-
âèÿ äàâàëè âîçìîæíîñòü ìàíèïóëèðîâàòü îïïîíåíòîì [46] èëè ðåàëèçîâûâàëèñü â
ñèòóàöèè îòêàçà îò áîëåå âûãîäíûõ ëîæíûõ äåéñòâèé [23]. È õîòÿ ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî ëîæíûå äåéñòâèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè òðåáóþò áîëüøå êîãíè-
òèâíûõ óñèëèé, îñòàåòñÿ äîìèíèðóþùèì è ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèì îáúåìîì
ïîâåäåí÷åñêèõ äàííûõ [43], âîïðîñ î òîì, êàêèå ìîçãîâûå ìåõàíèçìû è êàê èìåí-
íî âîâëåêàþòñÿ â îáåñïå÷åíèå ëîæíûõ äåéñòâèé, îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìîçãîâûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ìîãóò âîâëåêàòüñÿ â îáåñ-
ïå÷åíèå ëîæíûõ äåéñòâèé, íàìè ðàíåå áûëà ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðî-
âåðêà ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî îäíèì èç êàíäèäàòîâ íà ðîëü òàêîãî ìåõàíèçìà
ìîæåò áûòü ìåõàíèçì äåòåêöèè îøèáîê [4, 5]. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ôóíêöèîíàëü-
íàÿ ðîëü ýòîãî ìîçãîâîãî ìåõàíèçìà, âïåðâûå îáíàðóæåííîãî Í. Ï. Áåõòåðåâîé è
Â. Á. Ãðå÷èíûì [10], çàêëþ÷àåòñÿ â íåçàâèñèìîì îò ñîçíàíèÿ ìîíèòîðèíãå êîð-
ðåêòíîñòè ðåàëèçóåìûõ äåéñòâèé èëè ñîáûòèé îêðóæàþùåãî ìèðà, ïðåäïîëàãà-
ëîñü, ÷òî òàêîé ìåõàíèçì ñðàáàòûâàåò ïðè ëîæíûõ äåéñòâèÿõ, íåñìîòðÿ íà èõ öå-
ëåñîîáðàçíîñòü. Èññëåäîâàíèå, ïðîâåäåííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñâÿçàííûõ
ñ ñîáûòèÿìè ïîòåíöèàëîâ è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïîäðàçóìåâàþùèõ
÷åðåäîâàíèå ïðîèçâîëüíûõ ëîæíûõ è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé (êàê â êàðòî÷íîé èãðå
«âåðþ/íå âåðþ»), ïîêàçàëî, ÷òî ëîæíûå äåéñòâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé
àìïëèòóäîé íåãàòèâíîãî êîìïîíåíòà ñ ëàòåíòíîñòüþ îêîëî 200 ìñ [4, 5]. Âûÿâ-
ëåííûé ÂÏ-ôåíîìåí ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì áûë ñîïîñòàâèì ñ òàê íàçûâàå-
ìîé íåãàòèâíîñòüþ îøèáêè, îáû÷íî ðåãèñòðèðóåìîé ïðè íåíàìåðåííûõ íåêîð-
ðåêòíûõ äåéñòâèÿõ. Âïîñëåäñòâèè ñôîðìóëèðîâàííîå ïðåäïîëîæåíèå î âîâëå÷å-
íèè äåòåêòîðà îøèáîê â îáåñïå÷åíèå ëîæíûõ äåéñòâèé ïîëó÷èëî ïîäòâåðæäåíèå
ïî ðåçóëüòàòàì ÏÝÒ [2] è ôÌÐÒ èññëåäîâàíèé [1, 27], ïðîâîäèâøèõñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî òåñòîâîãî çàäàíèÿ ïî ñîçíàòåëüíîé ëæè. Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ è ëîæíûõ, è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé îáåñïå÷èâàåòñÿ åäèíîé
ëîáíî-òåìåííîé ñèñòåìîé, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò íèæíÿÿ è ñðåäíÿÿ ëîáíàÿ èç-



âèëèíû (ïðåèìóùåñòâåííî ëåâîãî ïîëóøàðèÿ), ïåðåäíÿÿ ïîÿñíàÿ êîðà è îáëàñòè
íèæíåé è âåðõíåé òåìåííîé êîðû, à òàêæå ñòðóêòóðû ñòðèàòóìà [27]. Äîïîë-
íèòåëüíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëîæíûå äåéñòâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ôÌÐÒ-ñèãíàëà (BOLD-ñèãíàë, îòðàæàþùèé óðîâåíü îê-
ñèãåíàöèè êðîâè) â õâîñòàòûõ ÿäðàõ è íèæíåé òåìåííîé èçâèëèíå. Ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå, ÷òî èìåííî â õâîñòàòûõ ÿäðàõ âïåðâûå áûëà çàôèêñèðîâàíà ôèçèîëî-
ãè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ íà íåêîððåêòíîå âûïîëíåíèå òåñòîâîãî çàäàíèÿ [10], ïîëó÷åí-
íûå äàííûå áûëè èíòåðïðåòèðîâàíû êàê äîêàçàòåëüñòâî ãèïîòåçû î âîâëå÷åíèè
äåòåêòîðà îøèáîê â îáåñïå÷åíèå ëîæíûõ äåéñòâèé. Ýòî ïîëó÷èëî äîïîëíèòåëü-
íîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïîäòâåðæäåíèå â èññëåäîâàíèè ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿç-
íîñòè, â êîòîðîì ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé. Òàê,
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëîæíûå äåéñòâèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè õàðàêòåðèçî-
âàëèñü óñèëåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó õâîñòàòûì ÿäðîì è
íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíîé ëåâîãî ïîëóøàðèÿ [3]. Êðîìå òîãî, äîïîëíèòåëüíûé
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðè ëîæíûõ äåéñòâèÿõ íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå ôóíêöèîíàëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé íà óðîâíå ñàìîé ïðåôðîíòàëüíîé êîðû, à èìåííî ìåæäó
ñòðóêòóðàìè ñðåäíåé è íèæíåé ëîáíûõ èçâèëèí ëåâîãî ïîëóøàðèÿ [28]. Îäíàêî
îñòàåòñÿ íåÿñíûì, êàê îðãàíèçîâàíû èìåííî âçàèìîâëèÿíèÿ ìåæäó âûÿâëåííû-
ìè ñòðóêòóðàìè ïðåôðîíòàëüíîé êîðû è õâîñòàòûõ ÿäåð.

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå áûëî ïîñâÿùåíî èçó÷å-
íèþ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ñòðóêòóðàìè ìîçãà, âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó êîòîðûìè, êàê ýòî áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, ëåæèò â îñíîâå ðåàëèçàöèè
ñîçíàòåëüíûõ äåéñòâèé [3]. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä äèíà-
ìè÷åñêîãî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (DCM-àíàëèç [18]), â ðàìêàõ
êîòîðîãî âûÿñíÿëàñü îðãàíèçàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó õâîñ-
òàòûì ÿäðîì (ýëåìåíò ñèñòåìû äåòåêöèè îøèáîê) è ñòðóêòóðîé â íèæíåé ëîáíîé
èçâèëèíå (ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ïðîöåññîâ âûáîðà è êîíòðîëÿ ðåàëèçàöèè
äåéñòâèé). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåðÿåìîé ãèïîòåçîé ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîâëå-
÷åíèå ìåõàíèçìà ÄÎ â îáåñïå÷åíèå ëîæíûõ äåéñòâèé äîëæíî îêàçûâàòü ìîäóëè-
ðóþùåå âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü óêàçàííûõ ñòðóêòóð ïðåôðîíòàëüíîé êîðû. Â êà-
÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé ãèïîòåçû ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäàâøååñÿ ðàíåå
óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèé íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíû è õâîñòàòûõ ÿäåð ìîæåò îò-
ðàæàòü ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ïîäàâëåíèåì äåéñòâèé. Ïðè ýòîì ìîäåëèðóþùåå
âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü õâîñòàòîãî ÿäðà êàê îäíîãî èç çâåíüåâ ôðîíòîñòðèàòîñóá-
òàëàìè÷åñêîé ñèñòåìû òîðìîçíîãî êîíòðîëÿ [25] ìîæåò îêàçûâàòüñÿ ñî ñòîðîíû
ñòðóêòóð ïðåôðîíòàëüíîé êîðû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ òàêîãî òîðìîçíîãî êîíòðîëÿ.
Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìíåíèþ î òîì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ëîæíûõ äåéñòâèé ïîäðàçóìåâà-
åò îáÿçàòåëüíîå òîðìîæåíèå ïðàâäèâîãî âàðèàíòà äåéñòâèÿ [14, 15].

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Èñïûòóåìûå. Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëî ó÷àñòèå 24 çäîðîâûõ ïðàâîðóêèõ èñ-
ïûòóåìûõ (14 æåíùèí è 10 ìóæ÷èí) â âîçðàñòå 19—44 ëåò (26.4 ± 5.3 ëåò). Ïðà-
âîðóêîñòü îöåíèâàëàñü ïî âîïðîñíèêó Îëäôèëäà [36]. Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ
áûëî îäîáðåíî Êîìèòåòîì ïî ýòèêå Èíñòèòóòà ìîçãà ÷åëîâåêà èì. Í. Ï. Áåõòåðå-
âîé ÐÀÍ. Âñå ó÷àñòíèêè èññëåäîâàíèÿ ïîäïèñûâàëè èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå
íà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè.

Òåñòîâîå çàäàíèå. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ òåñòîâîãî çàäàíèÿ ìîäåëèðî-
âàëè èíòåðàêòèâíóþ èãðó ñ êîìïüþòåðîì, âûñòóïàþùèì â êà÷åñòâå îïïîíåíòà.
Çà îñíîâó èãðîâîãî òåñòîâîãî çàäàíèÿ áûë âçÿò ïðèíöèï êàðòî÷íîé èãðû «âåðþ/
íå âåðþ», à â çàäà÷ó èñïûòóåìîãî âõîäèëî äîáèòüñÿ îò êîìïüþòåðà ñîãëàñèÿ ñ
ëîæíûì è íåñîãëàñèÿ ñ ïðàâäèâûì ïðåäëîæåíèåì î íàïðàâëåíèè ñòðåëêè, ïðåäú-
ÿâëÿåìîé íà ýêðàíå ìîíèòîðà. Èñïûòóåìûå èíñòðóêòèðîâàëèñü, ÷òî èãðàþò ñî
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðîãðàììîé (äàëåå «êîìïüþòåð»), êîòîðàÿ, èñïîëüçóÿ ñïå-
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öèàëèçèðîâàííûé àëãîðèòì ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïîâåäåíèÿ èñïûòóåìîãî,
áóäåò ïûòàòüñÿ ïðåäóãàäàòü, ëîæíîå èëè ïðàâäèâîå ïðåäëîæåíèå ïîñòóïàåò îò
èñïûòóåìîãî. Äàëåå «êîìïüþòåð» äîëæåí áûë ëèáî «ñîãëàñèòüñÿ», ëèáî «îò-
âåðãíóòü» ïîñòóïèâøåå îò èñïûòóåìîãî ïðåäëîæåíèå î íàïðàâëåíèè ñòðåëêè.
Ïîëîæèòåëüíûì äëÿ èñïûòóåìîãî èñõîäîì ñ÷èòàëàñü ñèòóàöèÿ, êîãäà êîìïüþ-
òåð «ñîãëàøàëñÿ» ñ ëîæíûì ïðåäëîæåíèåì è íå ñîãëàøàëñÿ ñ ïðàâäèâûì. Âî
âñåõ âûèãðûøíûõ ïðîáàõ äîáàâëÿëîñü 5 ðóáëåé ê îáùåé ñóììå âîçíàãðàæäåíèÿ
çà ó÷àñòèå â èññëåäîâàíèè. Â ïðîèãðûøíûõ ïðîáàõ, êîãäà «êîìïüþòåð» íå ñî-
ãëàøàëñÿ ñ ëîæüþ è âåðèë ïðàâäå, èñïûòóåìûå øòðàôîâàëèñü íà àíàëîãè÷íóþ
ñóììó. Â çàäà÷ó èñïûòóåìîãî âõîäèëî âûèãðàòü â êàæäîé ïðîáå.

Êàæäàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîáà ñîñòîÿëà èç: 1) ïðåäúÿâëåíèÿ íà ýêðàíå ìî-
íèòîðà èçîáðàæåíèÿ ñòðåëêè, íàïðàâëåííîé ââåðõ èëè âíèç; 2) äåéñòâèÿ èñïûòó-
åìîãî — íàæàòèå ïðàâîé èëè ëåâîé êíîïêè ìûøè, êîòîðîå ñîîòâåòñòâîâàëî ñî-
îáùàåìîìó îïïîíåíòó ïðåäëîæåíèþ «ñòðåëêà íàïðàâëåíà ââåðõ» èëè «ñòðåëêà
íàïðàâëåíà âíèç» ñîîòâåòñòâåííî (ñîîòâåòñòâèå ìåæäó íàæàòèåì êîíêðåòíîé
êíîïêè ìûøè è ñîäåðæàíèåì ñîîáùàåìîãî íàïðàâëåíèÿ áûëî ôèêñèðîâàííûì);
3) ñòèìóëà îáðàòíîé ñâÿçè èíôîðìèðóþùåãî èñïûòóåìîãî î ðåøåíèè «êîìïüþ-
òåðà» — ïðåäúÿâëÿëèñü ñëîâà «ñîãëàñåí» èëè «íå ñîãëàñåí».

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ îðãàíèçàöèè òåñòîâîãî çàäàíèÿ ÿâëÿëîñü òî, ÷òî â äåéñò-
âèòåëüíîñòè èñïûòóåìûå ââîäèëèñü â çàáëóæäåíèå îòíîñèòåëüíî ïîâåäåíèÿ
«êîìïüþòåðà», à ñëîâî «ñîãëàñåí» ïðåäúÿâëÿëîñü â 60 % ïðîá (â îñòàëüíûõ 40 %
ïðîá ïðåäúÿâëÿëîñü ñëîâîñî÷åòàíèå «íå ñîãëàñåí»). Òàêîå ñîîòíîøåíèå ñòèìó-
ëîâ îáðàòíîé ñâÿçè áûëî âûáðàíî äëÿ ïðîâîöèðîâàíèÿ èñïûòóåìîãî ðåàëèçîâû-
âàòü ëîæíûå äåéñòâèÿ, íî ïðè ýòîì íå ñîçäàòü ïðåäïî÷òåíèÿ â ïîëüçó îäíîãî èç
âàðèàíòîâ äåéñòâèé. Â ðåçóëüòàòå íè â ÏÝÒ-ôÌÐÒ [1, 2], íè â ÂÏ èññëåäîâàíèÿõ,
ïðîâîäèìûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî òåñòîâîãî çàäàíèÿ [4, 5], ãðóïïîâûå çíà÷å-
íèÿ êîëè÷åñòâà ðåàëèçóåìûõ ëîæíûõ è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé çíà÷èìî íå îòëè÷à-
ëèñü.

Èç 180 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîá 120 áûëè èãðîâûìè, à â îñòàëüíûõ 60 êîíò-
ðîëüíûõ ïðîáàõ îò èñïûòóåìîãî òðåáîâàëîñü íàæèìàòü êíîïêè â ñòðîãîì ñîîò-
âåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèåì ñòðåëêè. Õàðàêòåð ïðîáû êîäèðîâàëñÿ îêðàñîì ïðåäú-
ÿâëÿåìîé ñòðåëêè (ðèñ. 1). Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿëî èç äâóõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
15-ìèíóòíûõ ñåññèé ñ ïåðåðûâîì ìåæäó íèìè.

Ðåãèñòðàöèÿ è àíàëèç ôÌÐÒ äàííûõ. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü íà ìàãíèò-
íîì òîìîãðàôå Philips Achieva ñ èíäóêöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ 3 Òåñëà. Ñòðóêòóð-
íûå T1-âçâåøåííûå ÌÐÒ-èçîáðàæåíèÿ, èñïîëüçóåìûå âïîñëåäñòâèè äëÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííîé íîðìàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ÌÐÒ-èçîáðàæåíèé, ðåãèñòðèðî-
âàëèñü ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ïîëå îáçîðà — 240 � 240 (FOV); TR —
25 ìñ; ñðåçû — 130 àêñèàëüíûõ ñðåçîâ òîëùèíîé 1 ìì è ðàçìåðîì ïèêñåëÿ
1 � 1 ìì; óãîë îòêëîíåíèÿ âåêòîðà íàìàãíè÷åííîñòè — 30°. Ðåãèñòðàöèÿ BOLD-
ñèãíàëà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ýõîïëàíàðíûõ îäíîèìïóëüñíûõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòåé ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: âðåìÿ ðåãèñòðàöèè 32 àêñèàëüíûõ
ñðåçîâ ñîñòàâëÿëî 2 ñ (TE = 35 ìñ), ïîëå îáçîðà 208 � 208, óãîë îòêëîíåíèÿ âåê-
òîðà íàìàãíè÷åííîñòè (flip angle) 90°, ðàçìåð ïèêñåëÿ 3 � 3 ìì. Òîëùèíà ñðåçîâ
ðàâíÿëàñü 3 ìì.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ îñóùåñòâëÿëàñü ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà è ïðåîáðàçîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ôÌÐÒ-äàííûõ, âêëþ-
÷àâøàÿ: âûðàâíèâàíèå (realignment), êîððåêöèþ íà ðàçíèöó âî âðåìåíè ðåãèñò-
ðàöèè ñèãíàëà ñ ðàçíûõ ñðåçîâ èçîáðàæåíèÿ (slice time correction), ñîâìåñòíóþ
ðåãèñòðàöèþ ôóíêöèîíàëüíûõ äàííûõ ñî ñòðóêòóðíûìè èçîáðàæåíèÿìè (core-
gistration), íîðìàëèçàöèþ â ñòàíäàðòíîå àíàòîìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è ñãëàæè-
âàíèå [19]. Ïàðàìåòðû ãàóññîâñêîãî ñãëàæèâàíèÿ — 8 ìì (FWHM).

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïîä ôóíêöèîíàëüíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ïîíèìàåò-
ñÿ âëèÿíèå àêòèâíîñòè îäíîé ñòðóêòóðû ìîçãà íà àêòèâíîñòü äðóãîé, êîòîðîå ìî-
æåò ìåíÿòüñÿ èëè ìîäóëèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà äåÿòåëüíîñòè. Àíàëèç



ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ïî ìåòîäó DCM, íàïðàâëåííûé íà âûÿâëåíèå
âåêòîðà ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè ñòðóêòóðàìè
ìîçãà (îáëàñòÿìè èíòåðåñà), ïðîâîäèëñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Äëÿ íà÷àëà äâå èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå ñåññèè êàæäîãî èñïûòóåìîãî îáúåäèíÿëèñü â îäíó äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îñíîâíûõ ëèíåéíûõ ìîäåëåé ðåãðåññèîí-
íîãî àíàëèçà. Ðåãðåññîðû ìîäåëåé ôîðìèðîâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì âðåìåíí *ûõ
ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîá âñåõ òèïîâ [ò. å. âðåìåíí *ûå çíà÷åíèÿ îò íà-
÷àëà èññëåäîâàíèÿ âñåõ ëîæíûõ (Ë), ïðàâäèâûõ (Ïð) è êîíòðîëüíûõ íàæàòèé
êíîïêè(Ê)]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé DCM-àíàëèçà áûëè ñîçäàíû òðè ðåã-
ðåññîðà, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåì ñîâîêóïíîñòÿì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîá. Ïåðâàÿ
ñîâîêóïíîñòü îáúåäèíÿëà âñå ïðîáû (Ë, Ïð è Ê), âòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîá
âêëþ÷àëà òîëüêî ëîæíûå äåéñòâèÿ (Ë), à òðåòüÿ — òîëüêî ïðàâäèâûå (Ïð).

Äàëåå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ïîëó÷åííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé [3, 28] (ðèñ. 2),
áûëè âûáðàíû òðè îáëàñòè èíòåðåñà (ñôåðû ðàäèóñîì 4 ìì), êîòîðûå èñïîëüçî-
âàëèñü â êà÷åñòâå âçàèìîäåéñòâóþùèõ çâåíüåâ ìîäåëèðóåìûõ ñèñòåì ïðè ïî-
ñòðîåíèè DCM-ìîäåëåé (ðèñ. 3).

Â êà÷åñòâå ïåðâîé îáëàñòè èíòåðåñà (ÎÈ) áûëà âûáðàíà ãîëîâêà õâîñòàòîãî
ÿäðà (Ñd íà ðèñ. 2), êîòîðàÿ äåìîíñòðèðîâàëà îòíîñèòåëüíî áîëüøèé óðîâåíü
ëîêàëüíîé àêòèâíîñòè ïðè ëîæíûõ äåéñòâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè [27].
Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé î ñâÿçè õâîñòàòîãî ÿäðà ñ îáåñïå÷åíèåì ðàáîòû ìîçãî-
âîé ñèñòåìû äåòåêöèè îøèáîê [10] è ìîíèòîðèíãà äåéñòâèé [33], à òàêæå ïðîöåñ-
ñîâ èõ ñåëåêöèè è ïîäàâëåíèÿ [25, 26, 48], èõ ïîäãîòîâêè è ðåàëèçàöèè [22, 45] ïðè
ïîñòðîåíèè DCM-ìîäåëåé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòü çâåíà â ãîëîâêå
õâîñòàòîãî ÿäðà ìîäóëèðîâàëàñü âñåìè òèïàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîá. Ýòà æå
ñòðóêòóðà èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå ÎÈ ïðè àíàëèçå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ
âçàèìîäåéñòâèé [3], êîòîðîå âûÿâèëî óñèëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé
ïðè ëîæíûõ äåéñòâèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè. Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâà-

304

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà òåñòîâîãî çàäàíèÿ.
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íèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ âûáîðà âòîðîé ÎÈ, ðàñïîëàãàâøåéñÿ â çîíå íèæíåé
ëîáíîé èçâèëèíû (IFGCaud íà ðèñ. 2). Òðåòüÿ ÎÈ áûëà âûáðàíà ïî ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé äëÿ îáëàñòè èíòåðåñà â ñðåäíåé
ëîáíîé èçâèëèíå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ [28] (IFG íà ðèñ. 2) è ëîêàëèçîâàëàñü òàêæå â
íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ êïåðåäè îò ÎÈ â IFGCaud. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî çîíû ëåâîé íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíû, âûáðàííûå â êà÷åñòâå ÎÈ,
äåìîíñòðèðîâàëè ôîðìèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé êàê ïðè
ëîæíûõ, òàê è ïðè ïðàâäèâûõ äåéñòâèÿõ. Îäíàêî ïðè ýòîì èìåííî ðåàëèçàöèÿ
ëîæíûõ äåéñòâèé õàðàêòåðèçîâàëàñü áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ýòî ïîëó÷èëî
îòðàæåíèå ïðè ïîñòðîåíèè DCM-ìîäåëåé, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ó÷èòûâàëè âîç-
ìîæíóþ îäèíàêîâóþ íàïðàâëåííîñòü âçàèìîâëèÿíèé ìåæäó àíàëèçèðóåìûìè

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû àêòèâàöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âçàèìî-
äåéñòâèé, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ âûáîðà îáëàñòåé èíòåðåñà.

Â ëåâîé ÷àñòè ðèñóíêà ïðåäñòàâëåíû îáëàñòè ìîçãà, óðîâåíü ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè â êîòîðûõ
áûë çíà÷èìî âûøå ïðè ðåàëèçàöèè ëîæíûõ äåéñòâèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè. Â ïðàâîé ÷àñòè ðè-
ñóíêà èçîáðàæåíû îáëàñòè ìîçãà, äåìîíñòðèðóþùèå óñèëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé ñ

õâîñòàòûìè ÿäðàìè ïðè ðåàëèçàöèè ëîæíûõ äåéñòâèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðàâäèâûìè.

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå àíàëèçèðóåìûõ îáëàñòåé èíòåðåñà.

Cd — îáëàñòü èíòåðåñà â ðàéîíå ãîëîâêè õâîñòàòîãî ÿäðà; IFGCaud — îáëàñòü èíòåðåñà â çîíå íèæíåé
ëîáíîé èçâèëèíû; IFG — îáëàñòü èíòåðåñà â íèæíåé ëîáíîé èçâèëèíå ëåâîãî ïîëóøàðèÿ.



îáëàñòÿìè èíòåðåñà. Êðîìå òîãî, ñîçäàíèå àíàëèçèðóåìûõ DCM-ìîäåëåé áàçèðî-
âàëîñü íà ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ ïîëîæåíèÿõ: 1) ïåðâàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîá, îáúå-
äèíÿþùàÿ âñå òèïû äåéñòâèé èñïûòóåìûõ, ìîäóëèðîâàëà èõ âëèÿíèå íà ôóíêöè-
îíàëüíóþ àêòèâíîñòü â õâîñòàòîì ÿäðå (Cd); 2) âçàèìîâëèÿíèÿ ìåæäó àíàëèçèðó-
åìûìè îáëàñòÿìè èíòåðåñà ìîäóëèðîâàëèñü òîëüêî ëîæíûìè è ïðàâäèâûìè
äåéñòâèÿìè, ïîñêîëüêó êîíòðîëüíûå íàæàòèÿ ïî èíñòðóêöèè èñïîëüçîâàëèñü â
êà÷åñòâå êîíòðîëÿ è íå ïîäðàçóìåâàëè âîâëå÷åíèÿ ïðîöåññîâ ñåëåêöèè, âûáîðà è
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Ðèñ. 4. Àíàëèçèðóåìûå DCM-ìîäåëè.

Öèôðàìè îáîçíà÷åí ïîðÿäêîâûé íîìåð ìîäåëè, ïóíêòèðíûå è ñïëîøíûå ñòðåëêè îáîçíà÷àþò íàïðàâ-
ëåíèå âëèÿíèÿ ìåæäó îáëàñòÿìè èíòåðåñà, ìîäåëèðóåìîå ñîîòâåòñòâåííî ïðàâäèâûìè (Ïð) è ëîæíûìè
äåéñòâèÿìè (Ë); Cd, IFGCaud, IFG — àíàëèçèðóåìûå îáëàñòè èíòåðåñà; A — ñåìåéñòâî DCM-ìîäåëåé ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ñòðóêòóðîé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé; Á — ñåìåéñòâî DCM-ìîäåëåé, ó êîòî-

ðûõ âñå çâåíüÿ âçàèìîñâÿçàíû.
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ïîäàâëåíèÿ äåéñòâèé, âîâëåêàåìûõ â îáåñïå÷åíèå ëîæíûõ è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé
â óñëîâèÿõ èíòåðàêòèâíîé èãðû.

Ïðè ïîñòðîåíèè DCM-ìîäåëåé ïðåäïîëàãàëîñü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îðãàíè-
çàöèè âçàèìîâëèÿíèé ìåæäó èññëåäóåìûìè çâåíüÿìè àíàëèçèðóåìîé ñòðèàðíî-
ïðåôðîíòàëüíîé ñèñòåìû, êîòîðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå äâóõ ñåìåéñòâ ìî-
äåëåé: 1) ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èåðàðõè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé îò Cd ê IFGCaud è äàëåå ê IFG, â ðàìêàõ êîòîðîé ìîäåëèðîâàëèñü âàðèàíòû
âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ âëèÿíèé ìåæäó õâîñòàòûì ÿäðîì è ñòðóêòóðàìè ïðå-
ôðîíòàëüíîé êîðû (ò. å. Cd®FGCaud®IFG è/èëè Cd¬FGCaud¬IFG ñîîòâåòñò-
âåííî); 2) îðãàíèçàöèÿ, ïðè êîòîðîé è ëîæíûå, è ïðàâäèâûå äåéñòâèÿ ñîâìåñòíî
ìîäóëèðóþò è ïðÿìûå, è îáðàòíûå ñâÿçè ìåæäó âñåìè ÎÈ. Âñåãî áûëî ñîçäàíî
20 ìîäåëåé, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿëèñü íà 2 ñåìåéñòâà ïî âûøåóêàçàííîìó ïðèíöè-
ïó ìîäåëèðîâàíèÿ âçàèìîñâÿçåé, ïî 10 â êàæäîé (ðèñ. 4). Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ìå-
õàíèçì äåòåêöèè îøèáîê îáåñïå÷èâàåò ìîíèòîðèíã ëþáûõ äåéñòâèé, äëÿ ïðîâåð-
êè ãèïîòåçû î åãî âîâëå÷åíèè â îáåñïå÷åíèå è ëîæíûõ, è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé
èñïîëüçîâàëèñü ìîäåëè 3, 7 è 12. Â ýòèõ DCM-ìîäåëÿõ õâîñòàòîå ÿäðî îêàçûâàëî
ìîäóëèðóþùåå âëèÿíèå íà àêòèâíîñòü ïðåôðîíòàëüíîé êîðû. Äëÿ ïðîâåðêè àëü-
òåðíàòèâíîãî âàðèàíòà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì óñòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëü-
íûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó õâîñòàòûì ÿäðîì è ïðåôðîíòàëüíîé êîðîé ìîãëî
îòðàæàòü ïðîöåññû ðåàëèçàöèè äåéñòâèé, èñïîëüçîâàëèñü DCM-ìîäåëè 1, 5, 14:
ìîäåëèðîâàëèñü âàðèàíòû óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ ïðåôðîíòàëüíîé êîðû íà
àêòèâíîñòü õâîñòàòûõ ÿäåð. Îñòàëüíûå DCM-ìîäåëè îïèñûâàëè áîëåå ñëîæíîîð-
ãàíèçîâàííûå ðàçíîîáðàçíûå ñî÷åòàíèÿ è íàïðàâëåíèÿ âûøåóêàçàííûõ âàðèàí-
òîâ âçàèìîâëèÿíèé.

Ïîäðîáíî ñ ïðîâåäåíåì ïðîöåäóðû DCM-àíàëèçà ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ [19]. Çäåñü æå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ïðîöåäóðà âûáîðà íàèáîëåå àäåêâàòíîé («ïîáåäèâøåé») DCM-ìîäåëè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàéåñîâñêîé ñòàòèñòèêè, ïðè êîòîðîé ñôîðìèðîâàííûå
ìîäåëè ñðàâíèâàþòñÿ ñ îäíèì è òåì æå íàáîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûõ
äàííûõ (BOLD-ñèãíàë â âûáðàííûõ îáëàñòÿõ èíòåðåñà). Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ [13, 37, 39].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ñåìåéñòâî
ìîäåëåé, îòðàæàþùèõ âîâëå÷åíèå âñåõ ÎÈ âî âçàèìîâëèÿíèÿ (ðèñ. 5, À). Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì «ïîáåäèâøåé ìîäåëüþ» îêàçàëàñü DCM-ìîäåëü ¹ 12 (ñì. ðèñ. 5,
Á, Â), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé è ëîæíûå, è ïðàâäèâûå äåéñòâèÿ óñèëèâàþò íå-
ïîñðåäñòâåííîå è îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå õâîñòàòîãî ÿäðà íà çîíû íèæíåé ëîá-
íîé èçâèëèíû ëåâîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðè ýòîì àíàëèç õàðàêòåðà ïðè÷èííî-ñëåäñò-
âåííîé ñâÿçè óêàçûâàåò íà âîñõîäÿùåå àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå (ðèñ. 5, Â). È õîòÿ
õàðàêòåð âûÿâëåííîé ïðè÷èííîé ñâÿçè óêàçûâàåò íà åå ïîëîæèòåëüíóþ âàëåíò-
íîñòü (ò. å. àêòèâèðóþùåå âëèÿíèå â òåðìèíàõ óñèëåíèÿ BOLD-ñèãíàëà), çíà÷è-
ìîé ðàçíèöû â ìîäóëèðóþùåì âëèÿíèè õâîñòàòîãî ÿäðà íà ïðåôðîíòàëüíóþ êî-
ðó ìåæäó ëîæíûìè è ïðàâäèâûìè äåéñòâèÿìè âûÿâëåíî íå áûëî.

Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè î âàæíîé
ðîëè ïðîöåññîâ òîðìîæåíèÿ â îáåñïå÷åíèè ëîæíûõ äåéñòâèé. Äîâîëüíî ÷àñòî â
ëèòåðàòóðå ïîâûøåíèå âðåìåíè ðåàêöèè ïðè ëîæíûõ äåéñòâèÿõ èíòåðïðåòèðóåò-
ñÿ êàê îòðàæåíèå êîãíèòèâíûõ óñèëèé, ñâÿçàííûõ ñ âîâëå÷åíèåì ïðîöåññîâ ïî-
äàâëåíèÿ ïðàâäèâîãî âàðèàíòà äåéñòâèÿ êàê íåîáõîäèìîãî ýòàïà ðåàëèçàöèè ëæè
[15]. Èìåþùèåñÿ äàííûå î âàðèàíòàõ îðãàíèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ âçàèìîäåéñò-
âèé â óñëîâèÿõ òîðìîæåíèÿ äåéñòâèé óêàçûâàþò íà íèñõîäÿùóþ íàïðàâëåííîñòü
ïðè÷èííûõ ñâÿçåé, êîòîðàÿ íå ñîãëàñóåòñÿ ñ âûÿâëåííûì â äàííûé ðàáîòå âîç-
äåéñòâèåì õâîñòàòûõ ÿäåð íà ïðåôðîíòàëüíóþ êîðó ìîçãà ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð, â



èññëåäîâàíèè [26] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ñëàáî ïðåäñêàçóåìîãî ñòîï-ñèã-
íàëà, ò. å. ïðè îòíîñèòåëüíî ñëàáîé àâòîìàòèçàöèè äåÿòåëüíîñòè, íàáëþäàëîñü
íåêîòîðîå óñèëåíèå ìîäóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ïðåôðîíòàëüíîé
êîðû íà õâîñòàòîå ÿäðî. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû âçàè-
ìîâëèÿíèÿ ìåæäó ëîáíîé êîðîé è õâîñòàòûìè ÿäðàìè è ó æèâîòíûõ: íàïðèìåð,
ïðè ïðîèçâîëüíîì ïîâåäåíèè â óñëîâèÿõ óñèëåíèÿ ðîëè ïðîöåññîâ ñòðàòåãè÷å-
ñêîãî âûáîðà ïîâåäåíèÿ [6]. Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññû òîðìîæåíèÿ àññîöèèðóþò-
ñÿ ñ íèñõîäÿùèì íàïðàâëåíèåì âëèÿíèé ìåæäó çâåíüÿìè ëîáíî-ñòðèàðíîé ñèñ-
òåìû. Ïîñêîëüêó ïðè ðåàëèçàöèè êàê ëîæíûõ, òàê è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé íàáëþ-
äàëîñü âîñõîäÿùåå íàïðàâëåíèå âçàèìîâëèÿíèé, òî è âîâëå÷åíèå ïðîöåññîâ
òîðìîæåíèÿ äåéñòâèé â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì.

Ïîáåäèâøàÿ DCM-ìîäåëü óêàçûâàåò íà âîñõîäÿùèé õàðàêòåð ïðè÷èííûõ
ñâÿçåé, ÷òî óêëàäûâàåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèÿ êàê î ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè ìîçãîâîãî
ìåõàíèçìà äåòåêöèè îøèáîê, òàê è ìîäåëè ìîíèòîðèíãà êîíôëèêòîâ [11], â ðàì-
êàõ êîòîðûõ ðåêðóòèðîâàíèå ïðåôðîíòàëüíîé êîðû äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòà,
íàïðèìåð ìåæäó àëüòåðíàòèâíûìè âàðèàíòàìè äåéñòâèé, îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå äåòåêöèè îøèáêè èëè êîíôëèêòà. Ïðè ýòîì, êàê ïîêàçûâàþò èññëåäî-
âàíèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, âîâëå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóð
ìîçãà, ñâÿçàííûõ ñ îáåñïå÷åíèåì ìîíèòîðèíãà êîíôëèêòîâ, îêàçûâàåò ìîäóëèðó-
þùåå âëèÿíèå íà àêòèâíîñòè ïðåôðîíòàëüíîé êîðû [30]. Ïî âñåé âèäèìîñòè, äàí-
íûé ýôôåêò íîñèò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð, ïîñêîëüêó âîñõîäÿùåå ìîäóëèðóþùåå
âëèÿíèå íà êîðó ñî ñòîðîíû áàçàëüíûõ ãàíãëèåâ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è ïðè îøèá-
êàõ â ìîòîðíûõ òåñòîâûõ çàäàíèÿõ. Íàïðèìåð, â íåäàâíåì èññëåäîâàíèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåãèñòðàöèè ïîòåíöèàëîâ ëîêàëüíîãî ïîëÿ ó ïàöèåíòîâ ñ áîëåçíüþ
Ïàðêèíñîíà áûëî óñòàíîâëåíî ìîäóëèðóþùåå âëèÿíèå íà ñåíñîìîòîðíóþ êîðó
ñî ñòîðîíû ñóáòàëàìè÷åñêîãî ÿäðà ïðè íåêîððåêòíûõ ìîòîðíûõ àêòàõ [44].

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò ãèïîòåçó î âîâëå÷åíèè
ìîçãîâîé ñèñòåìû äåòåêöèè îøèáîê, îñóùåñòâëÿþùåé ôóíêöèþ ìîíèòîðèíãà
êîððåêòíîñòè âñåõ äåéñòâèé, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, ëîæíîå îíî èëè ïðàâäè-
âîå. Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ôîíå òàêîãî âîâëå÷å-
íèÿ õâîñòàòûå ÿäðà ìîäóëèðóþò àêòèâíîñòü ïðåôðîíòàëüíîé êîðû, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðåäñòàâëåíèÿì î âåäóùåé ðîëè ìåõàíèçìà äåòåêöèè îøèáîê â îðãàíèçàöèè
ðàáîòû ìîçãà. Ñðàáàòûâàíèå äåòåêòîðà îøèáîê ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîâëå÷åíèþ
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Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàò DCM-àíàëèçà.

À — ðåçóëüòàò áàéåñîâñêîãî àíàëèçà ïî âûáîðó íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ñåìåéñòâà ìîäåëåé; Á — ðåçóëü-
òàò áàéåñîâñêîãî àíàëèçà ïî âûáîðó íàèáîëåå âåðîÿòíîé ìîäåëè; Â — ïàðàìåòðû ïðè÷èííûõ ñâÿçåé
ïîáåäèâøåé ìîäåëè. Öèôðàìè îòìå÷åíû ïàðàìåòðû ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííîé ñâÿçè (Ãö), îòðàæàþùèå
äîëþ èçìåíåíèé óðîâíÿ àêòèâíîñòè ïî äàííûì BOLD-ñèãíàëà ïðè âëèÿíèè îäíîé îáëàñòè èíòåðåñà íà
äðóãóþ. 1 — DCM-ìîäåëè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé îðãàíèçàöèåé ìåæäó îáëàñòÿìè èíòåðåñà; 2 —

DCM-ìîäåëè, ó êîòîðûõ âñå îáëàñòè èíòåðåñà ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.
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ñòðóêòóð îáåñïå÷åíèÿ êîíòðîëÿ è âûáîðà äåéñòâèé, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, è
ïðîÿâëÿåòñÿ êàê óñèëåíèå ìîäóëèðóþùåãî âëèÿíèÿ õâîñòàòûõ ÿäåð íà ïðåôðîí-
òàëüíóþ êîðó. À ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé òåñòîâîãî çàäàíèÿ, ïîäðàçóìåâàþùåãî
ñâîáîäó âûáîðà äåéñòâèé è èõ ìàíèïóëÿòèâíóþ íàïðàâëåííîñòü, âûÿâëåííûé
ýôôåêò óêëàäûâàåòñÿ â ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîñòðîêàóäàëüíîé ôóíêöèîíàëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ïðåôðîíòàëüíîé êîðû [29]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿ-
ìè êàóäàëüíûå îòäåëû ïðåôðîíòàëüíîé êîðû ÷àùå âîâëåêàþòñÿ â îáåñïå÷åíèÿ
äåéñòâèé, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ ñ îïîðîé íà àáñòðàêòíûå ïðàâèëà (êàê, íàïðè-
ìåð, â ñèòóàöèè ïðîèçâîëüíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðè âûáîðå íåñêîëüêèõ âàðè-
àíòîâ äåéñòâèé). Â ýòîì îòíîøåíèè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò ïðåä-
ïîëîæåíèÿ î âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó õâîñòàòûìè ÿäðàìè è çîíàìè ïðåôðîíòàëü-
íîé êîðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âåðáàëüíîé äåÿòåëüíîñòè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà [34].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó çâåíüÿìè ëîá-
íî-ñòðèàðíîé ñèñòåìû ïîêàçàë, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ëîæíûõ è ïðàâäèâûõ äåéñòâèé,
íàïðàâëåííûõ íà ìàíèïóëÿöèþ ìíåíèåì îïïîíåíòà, õàðàêòåðèçóåòñÿ âîñõîäÿ-
ùèì õàðàêòåðîì âçàèìîâëèÿíèé. Âûÿâëåííûé ôàêò, óêàçûâàþùèé íà òî, ÷òî âîç-
äåéñòâèå õâîñòàòûõ ÿäåð íà ñòðóêòóðû ïðåôðîíòàëüíîé êîðû óñèëèâàåòñÿ ïðè
ðåàëèçàöèè ìàíèïóëÿòèâíûõ äåéñòâèé, íå ïîäòâåðæäàåò èäåþ î êëþ÷åâîé ðîëè
ìåõàíèçìà ïîäàâëåíèÿ äåéñòâèé ïðè ëæè. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîäòâåðæäàåò
ãèïîòåçó î ìîíèòîðèðóþùåé ðîëè ìîçãîâîãî ìåõàíèçìà äåòåêöèè îøèáîê, âî-
âëå÷åíèå êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ðàáîòû ïðîöåññîâ êîãíèòèâíîãî
êîíòðîëÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ âûáîðà öåëåñîîáðàçíîãî âàðèàíòà äåéñòâèÿ. Âûÿâ-
ëåííûé ýôôåêò äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ìåõàíèçì äåòåêöèè îøèáîê èãðàåò îðãàíèçó-
þùóþ ðîëü â ðàáîòå ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà (ãðàíò
¹ 16-18-00040).
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