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Общая характеристика работы

Актуальность проблемы
В 1916 г И.П.Павлов высказал мнение о том, что “между рефлексами должен быть установлен особый рефлекс, рефлекс цели – стремление к обладанию определенным раздражающим предметом, понимая и обладание, и предмет в широком смысле слова”, подчеркивая, что “надо отделять самый акт стремления от смысла и ценности цели и что сущность дела заключается в стремлении, а цель – дело второстепенное”. 
Поведение любого живого организма всегда обусловлено стремлением к цели и ее достижением, а цель может быть отдалена от субъекта как временными, так и пространственными интервалами. Поэтому изучение функциональной организации целенаправленного поведения и стремления к достижению цели относится к приоритетным направлениям исследования высшей нервной деятельности, которое стало развиваться в работах П.К. Анохина (1962, 1968), П.В. Симонова (1987), Heckhausen (1986), McFarland (1988). Изучение функциональной организации целенаправленного поведения актуально и важно как в теоретическом, так и в прикладном аспектах не только для понимания фундаментальных основ формирования этого поведения, но и для оптимальной организации различных видов деятельности человека, поскольку при обучении от суммации предыдущих успеха и неуспеха зависит обобщенное стремление к достижению цели и сам процесс целедостижения. Активные шаги к сравнительно-физиологическому и онтогенетическому анализу целенаправленного поведения были предприняты в лаборатории физиологии высшей нервной деятельности Института физиологии им. И.П. Павлова РАН, с момента разработки сотрудниками лаборатории В.И. Сыренским и Т.Г. Кузнецовой (1986) методики приближающейся цели (МПЦ), позволяющей изучать не только содержательную сторону процесса целедостижения, но и его побудительные и организующие силы (Сыренский, Кузнецова; 1990; Кузнецова и соавт., 2006).

Однако до настоящего времени функциональная организация целенаправленного поведения остается недостаточно изученной и у человека и у антропоидных обезьян. В этом плане заслуживают внимания сравнительные исследования организации целостного поведенческого акта у детей дошкольного возраста и шимпанзе, поскольку последние по уровню своего развития ближе всего стоят к ребенку в период становления у него второй сигнальной системы (Ладыгина-Котс, 1935; Бунак, 1951; Фирсов, 1977 – 1979; Новоселова, 1978, 2001; Сыренский, Кузнецова, 1986-1987, 1990; Кузнецова, 1986, 1988, 1991, 2006). Это создает возможность выявить сходства и различия организации этого процесса у ребенка и шимпанзе, раскрыть неизвестные аспекты эволюции поведения, объяснить стратегии и тактики решения широкого класса проблемных задач приматами, разработать программы обучения детей дошкольного возраста.
Некоторые общие закономерности достижения цели при изменяющихся физических параметрах (скорость, расстояние, время достижения) уже исследованы у различных видов приматов, включая ребенка (Сыренский, Кузнецова, 1990). Показано, что они активируют системы ориентировочного рефлекса, системы сосредоточения, системы положительных и отрицательных эмоций. Однако исследования сочетанного влияния изменения скорости движения объекта и его субъективной ценности не проводилось, тем более, в сравнительном аспекте.
Цель работы заключалась в сравнительно-физиологическом исследовании функциональной организации целостного поведенческого акта у шимпанзе и детей дошкольного возраста в процессе достижения ими цели, приближающейся с различными скоростями в разнообразных их последовательностях и обладающей неодинаковой субъективной ценностью.
Задачи исследования.
1. Провести сравнительный анализ влияния длительного, однообразного предъявления цели-объекта, приближающейся с высокой скоростью, на поведенческие, эмоциональные, инструментальные реакции, тактики достижения цели и сердечно-сосудистые реакции у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста.
2. Провести сравнительный анализ влияния чередования высоких и низких скоростей приближающегося объекта, предъявляемых в убывающей последовательности на поведенческие, эмоциональные, инструментальные реакции, тактики достижения цели и сердечно-сосудистые реакции у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста.
3. Провести сравнительный анализ влияния факторов скорости приближающегося объекта и его субъективной ценности на поведенческие, эмоциональные, инструментальные реакции, тактики достижения цели и сердечно-сосудистые реакции у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста.
Научная новизна исследования.
Впервые проведен сравнительный анализ поведенческих, инструментальных и сердечно-сосудистых реакций у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста в процессе достижения цели (объекта), приближающейся с различной скоростью, в разной их последовательности и при различной субъективной ценности цели. Впервые показано, что монотонное длительное предъявление эмоционально положительного раздражителя не всегда оправдано с точки зрения оптимальной реализации достижения цели. Впервые показано, что введение низких скоростей приближения цели, как эмоционально значимого отрицательного безусловного раздражителя влияет не только на эффективность (продуктивность) инструментальной деятельности, но и на способы реализации инструментальной реакции у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста. При этом впервые установлена однонаправленность изменения поведенческих, инструментальных и сердечно сосудистых реакций у детей и шимпанзе. Показано, что при включении системы преодоления индекс напряжения механизмов регуляции сердечного ритма и индекс функционального состояния сердечно-сосудистой системы уравниваются и функциональное состояние улучшается.

Теоретическое и практическое значение диссертационной работы заключается в том, что ее результаты могут служить основой для сравнительно физиологического изучения механизмов целостного поведения при изменении параметров достижения цели у ребенка и шимпанзе, что позволит глубже понять характер и причины рефлекторных ответов организма приматов в ответ на трансформацию трудности задачи: изменение субъективной ценности и скорости приближающегося объекта, которые могут привести к развитию психоэмоционального перенапряжения. 
Полученные в работе данные могут быть использованы в педагогике дошкольного воспитания для предупреждения развития негативных реакций ребенка в процессе обучения и коррекции уже имеющихся у него невротических состояний, а также при чтении курсов лекций по высшей нервной деятельности и возрастной физиологии в университетах, медицинских и педагогических ВУЗах.

Результаты данного исследования используются при чтении лекций на факультете повышения квалификации педагогов Межрайонного Ресурсного центра дошкольного воспитания Красногвардейского района г. Санкт-Петербурга. По результатам исследования внесены дополнения в лекционный курс по физиологии высшей нервной деятельности Самарского государственного университета.
Положения, выносимые на защиту.
1. Скорость приближающегося объекта, предъявленная в различных последовательностях, оказывает качественно сходное и количественно различное влияние на организацию поведенческих, эмоциональных и инструментальных реакций у шимпанзе и детей старшего дошкольного возраста.
2. Сочетанное воздействие изменения субъективной ценности цели на фоне снижения скорости ее приближения либо компенсирует, либо усиливает отрицательное влияние снижающихся скоростей на процесс достижения цели шимпанзе и детьми старшего дошкольного возраста.
3. Некоторые показатели вариабельности сердечного ритма (особенно индекс напряжения (ИН)) у шимпанзе и детей при достижении ими цели, имеющей различную ценность и приближающейся в различных последовательностях скоростей, коррелируют с уровнем их психоэмоционального напряжения.
Апробация работы. Основные положения и результаты диссертации доложены и обсуждены на: Межинститутской конференции посвященной 100-летию академика В.Н. Черниговского (СПб-Колтуши, 25-27 сентября 2007); II съезде физиологов СНГ «Физиология и здоровье человека» (Москва-Кишинев, 29-31 октября 2008); XII Международной Пущинской школе-конференции молодых ученых «Биология — наука XXI века» (Пущино, 10-14 ноября 2008); Межвузовской конференция молодых ученых «Герценовские чтения» (Санкт-Петербург, 30 марта – 2 апреля 2009); II конференции молодых ученых медико-биологической секции Поволжской ассоциации Государственных университетов в рамках III Всероссийской конференции с международным участием «Медико-физиологические проблемы экологии человека» (Ульяновск, 22-25 сентября 2009); на заседаниях отдела физиологии и патологии ВНД Института физиологии им. И.П. Павлова РАН и на лабораторных заседаниях 2007 – 2009 гг.
Публикации. Основные положения диссертации отражены в 18 публикациях – 7 статей (в том числе 2 в рекомендуемых ВАК изданиях) и 11 тезисов.
Структура и объем диссертации. Введение, Обзор литературы, Методы исследования, Результаты исследования, Обсуждение результатов, Выводы, Список литературы. Работа изложена на 181 страницах машинописного текста, содержит 47 рисунков, 2 таблицы. Указатель литературы включает 209 русских и 64 иностранных источников.

Материалы и методы исследования
Проведено 7 серий исследования, в которых участвовали 4 взрослых шимпанзе – 2 самки 16-18 лет и 2 самца 9-10 лет, а также 90 детей (49 мальчиков и 41 девочка) в возрасте 5,5-7 лет, соответствующих в своем развитии возрастным нормам (табл. 1).
Таблица 1.
Структура и объем исследований

	№ п/п
	Условия предъявления цели-объекта
	Количество обследованных детей (Д) и шимпанзе (Ш)
	Количество предъявлений цели-объекта в серии
	Количество проведенных исследований в серии

	
	
	Д
	Ш
	Д
	Ш
	Д
	Ш

	1
	одна скорость 250 мм/с
	10
	4
	10
	21
	100
	84

	2
	чередование скоростей 250 мм/с - 125 мм/с
	10
	4
	11
	21
	110
	84

	3
	одна скорость 125 мм/с
	10
	4
	10
	21
	100
	84

	4
	чередование скоростей 250-125-250-50-250-25-250-10-250-5-250 мм/с
	21
	2
	11
	11
	231
	22

	5
	повышение ценности объекта на фоне понижения скоростей движения объекта 250-125-50-25-10-5 мм/с
	13
	4
	10
	10
	130
	40

	6
	понижение ценности объекта на фоне понижения скоростей движения объекта 250-125-50-25-10-5 мм/с
	13
	4
	10
	10
	130
	40

	7
	индифферентная ценность объекта на фоне понижения скоростей движения объекта 250-125-50-25-10-5 мм/с
	13
	4
	10
	10
	130
	40

	Всего
	90
	4
	72
	104
	931
	394


Принимая во внимание тот факт, что существующие методические подходы не представляют возможности изучать роль фактора скорости (времени) с позиции достижения цели, нами была использована МПЦ как один из вариантов инструментальных методик, позволяющих не только качественно, но и количественно анализировать целенаправленное поведение. 
Данная методика предполагает использование экспериментальной установки, состоящей из лентопротяжного устройства длиной 1000 мм, на котором помещалась цель-объект, и двух пультов управления. Один располагался перед экспериментатором для переключения скоростей движения ленты от 250 до 5 мм/с, второй в виде кнопки – перед испытуемым для запуска лентопротяжного устройства. Осуществление инструментальной деятельности и шимпанзе, и дети начинали по команде экспериментатора: «Внимание, работай!».
Для анализа роли субъективной ценности цели – подкрепление, разное по качеству, но одинаковое по количеству всегда подбиралось с учетом индивидуальных предпочтений испытуемых, которое они выбирали из множества предлагаемых пищевых или непищевых объектов. У шимпанзе это были кусочки различных фруктов – ананас, манго, физалис, вишня, виноград, яблоко, изюм, а у детей – картинки, мелкие игрушки, деревянные фишки.

До начала исследования с целью определения уровня личностной тревожности у детей проводили восьмицветный тест М. Люшера, адаптированный для дошкольников.
В процессе работы анализировались время латентного периода (ЛП) инструментальной реакции, ее продуктивность: КП = ПВ/ОВ, где ПВ – полезное время работы (равное суммарному времени нажатия на кнопку, затраченному непосредственно на приближение цели-объекта), ОВ – общее время работы (время от команды экспериментатора до момента получения подкрепления); и меняющиеся в зависимости от скорости движения приманки поведенческие, эмоциональные (мимика, вокализация и др.), произвольные реакции саморегуляции (Анохин, 1962; Крауклис, 1968; Сыренский, Кузнецова, 1990): активное слежение за движущимся объектом (сосредоточение) и способы (тактики) достижения цели, направленные на снижение психоэмоционального напряжения, что анализировалось с помощью видеозаписи. Время активного слежение за движущимся объектом (длительность реакции сосредоточения) рассчитывалось в процентах от общего времени деятельности на данной скорости. Для адекватного сопоставления изменения тактик у детей и шимпанзе анализировались только постоянные и прерывистые нажатия на кнопку одной рукой. Для их оценки подсчитывалось общее количество используемых тактик на данной скорости, и высчитывалось процентное отношение каждой тактики для каждого испытуемого.

Параллельно регистрировался сердечный ритм (СР). У детей запись ЭКГ проводилась с помощью блока усиления в приложении к Mitsar WinHRV в отведениях V1, V2. Для шимпанзе в лаборатории был разработан пояс с кардиоэлектродами. Оценивались показатели вариабельности сердечного ритма (ВСР) – длительность среднего R-R интервала, отражающая суммарный эффект изменения сердечного ритма; индекс напряжения (стресс-индекс) регуляторных систем ИН = АМо/(2ВР×Мо) и индекс функционального состояния ИФС=L×(L/w)×XсрRR, где L – длина облака скаттерограммы, w – его ширина и XсрR-R – среднее значение интервалов R-R. ИН и ИФС обычно находятся в обратной зависимости (Баевский и др., 1984; Власов, 1985; Михайлов, 2000; Кузнецова Т.Г. и др., 2006; Berntson, Boysen, 1984).

Время прерывная инструментальной деятельности менее 60 секунд рассматривалось как пауза, прерывание более 1 минуты расценивалось, как отказ от работы и эксперимент прекращался. 
Статистическую обработку данных проводили в программе StatSoft Statistica 6.0 с использованием Т-критерия Уилкоксона, значимыми считались различия на уровне P<0,05.
Результаты работы и их обсуждение
Поведенческие и эмоциональные реакции шимпанзе и детей при достижении ими цели, приближающейся с высокими скоростями (250 мм/с и 125 мм/с)
Изменение скоростей приближения объекта позволяет моделировать различные по характеру эмоциональные реакции и исследовать как текущие эмоциональные реакции, так и влияние предыдущих состояний на последующее поведение. 
При снижении скорости приближения цели у всех шимпанзе ЛП инструментальной реакции увеличивался, а КП снижался. У детей достоверных изменений этих показателей выявлено не было, что объясняется подчинением ребенка инструкциям взрослого человека. Предъявление шимпанзе высоких скоростей приближения объекта в начале вызывало положительные эмоциональные реакции (мимика, голосовые реакции). Начиная с 10-12го предъявления этих скоростей, инструментальная деятельность приобретала все более монотонный характер, сопровождаясь ритмичными раскачиваниями, почесыванием, затем появлялись «скучание», отходы от установки и смена тактик (способов) нажатия на кнопку. Сходные поведенческие реакции отмечались и у детей. Иными словами, длительное, стереотипное предъявление даже эмоционально значимых положительных раздражителей вело к снижению мотивации достижения.
Поведенческие и эмоциональные реакции шимпанзе и детей при достижении ими цели, приближающейся при чередовании высоких скоростей
В результате первой смены скорости 250 мм/с приближения цели-объекта на более низкую скорость – 125 мм/с и у шимпанзе и у детей возникла ориентировочная реакция. Последующее попеременное их предъявление привело к угашению ориентировочной реакции, а выраженная эмоционально положительная реакция сменилась спокойным слежением за движущимся объектом.
Начиная с 3-4 предъявления раздражителей и у шимпанзе, и у детей начал формироваться стереотип поведенческих реакций и эмоционального реагирования на каждую из скоростей в отдельности с постепенным снижением мотивации и развитием описанных выше поведенческих реакций. 
Следует подчеркнуть, что для шимпанзе часто важным оказывалось общение с человеком, а лакомства они либо складывали перед собой и съедали позже, либо вообще оставляли в рабочем помещении. Были случаи, когда “добытые” лакомства отдавались экспериментатору. “Увеличение” количества подкрепления путем накопления нередко наблюдалось и у детей.
Поведенческие и эмоциональные реакции шимпанзе и детей при достижении ими цели, приближающейся в убывающей последовательности скоростей в чередовании с высокой скоростью 250 мм/с

Данный этап исследования проводили по представленной ниже схеме 1:
Последовательность

используемых скоростей                           250 – 125 – 250 – 50 – 250 – 25 – 250 – 10 – 250 – 5 – 250 мм/с
Условное обозначение
эмоциональной значимости
каждой скорости
                         (+++)  (++)            (+ -)          (- +)            (- -)         ( - - -)
Схема 1. Эмоциональная значимость скорости, приближающегося объекта.
Обозначения: «+» – позитивная значимость; «-» – негативная значимость.
Как и в предыдущей серии исследования, предъявление объекта, приближающегося со скоростью 250 мм/c, вызывало у шимпанзе эмоционально положительные реакции (16,6%), нейтральное реагирование в 50,0% (p<0,05) и в 33,3% случаев (p<0,05) пассивные эмоционально отрицательные реакции.
Последующее введение скорости движения объекта, равной 125 мм/с, сопровождалось кратковременной ориентировочной реакцией, за которой следовала реакция спокойного сосредоточения на цели на фоне эмоционально нейтрального реагирования (58,4%), которое по мере приближения приманки сменялось радостным оживлением и положительными эмоциями (16,6% случаев). Пассивное эмоционально отрицательное реагирование проявилось только в 25,0% случаев.
Повторное предъявление цели, приближающейся со скоростью 250 мм/c, увеличило проявление эмоционально нейтрального реагирования (66,7% случаев), число пассивных эмоционально отрицательных реакций не изменилось. 
В ответ на предъявление скорости 50 мм/с, ориентировочная реакция, возникшая на смену скоростей, сменялась эмоционально нейтральным реагированием в 33,3% случаев (p<0,05), постепенно переходившем в эмоционально отрицательное реагирование (66,7% случаев), а по мере приближения объекта на расстояние вытянутой руки у шимпанзе появлялось стремление схватить приманку обходными путями.
Новая смена низкой скорости на высокую приводила шимпанзе к спокойному эмоционально неокрашенному реагированию (100%).

При движении цели со скоростью, равной 25 мм/c, проявление эмоционально нейтрального и эмоционально отрицательного реагирования, встречались в 50,0%, достоверно отличаясь (p<0,05) от проявления данных типов реакций на высокой скорости.
В ответ на резкое изменение скорости у шимпанзе наблюдались вегетативные реакции (потливость), появлялась “плачущая” вокализация, почесывания, реакции избегания, двигательная разрядка, реакции переключения, что указывало на появление активных эмоционально отрицательных реакций. Участились обращения к экспериментатору за поддержкой, увеличились перерывы в инструментальной деятельности (частичный отказ от деятельности).

Высокая скорость приближения цели, предъявленная вслед за низкой, как и в предыдущем случае, не вызывала ярких эмоционально положительных реакций. У шимпанзе в 100 % случаев наблюдалось эмоционально нейтральное реагирование.

Оценка ситуации после введения скорости движения объекта, равной 10 мм/с, сразу вызвала негативное реагирование шимпанзе. Проявляемость эмоционально отрицательных реакций достигла 58,3% случаев (p<0,05), а эмоционально нейтрального реагирования понизилась до 41,7% (p<0,05). Новый переход к высокой скорости 250 мм/с вновь инициировал спокойное сосредоточение на объекте, проявившемся в 100% случаев (p<0,05).

Характерно, что после каждого введения низких скоростей, приближение объекта к шимпанзе на расстояние их вытянутой руки вызывало оживление, стремление достичь цель-объект обходными путями и почти непрерывное нажатие на кнопку до момента выпадения приманки в кормушку.
Движение объекта со скоростью равной 5 мм/с привело к стойкому отказу от продолжения деятельности.
У детей при достижении цели, приближающейся в чередующейся убывающей последовательности скоростей, были отмечены сходные поведенческие реакции.

Так, при первом приближении цели со скоростью 250 мм/с, у всех отмечалось спокойное реагирование (66,7%). Аналогичное поведение сохранялось и при последующих приближениях цели со скоростями 125 мм/с (71,4%) и 50 мм/с (57,1%). В дальнейшем при использовании низких (25, 10 и 5 мм/с) скоростей приближения цели число случаев нейтрального эмоционального реагирования уменьшалось до 42,9% (p<0,05) во всех трех последних эпизодах.
При введении скорости 250 мм/с после скоростей 50 и 25 мм/с спокойное реагирование отмечалось в 52,4% и 38,1% (p>0,05) соответственно, а после скоростей 10 и 5мм/с в 57,1% и 52,4% (p>0,05) в сравнении с эффектом применения предыдущей скорости.
Эмоционально позитивное реагирование при первом приближении цели с высокой скоростью (250 мм/с) отмечено у 33,3% детей. В ситуации применения скоростей 125, 50 и 25 мм/с количество этих реакций уменьшилось до 19,1% (p>0,05); 9,5% (p<0,05) и 9,5% (p<0,05) соответственно. В условиях достижения цели со скоростями 10 и 5 мм/с данная форма эмоционального реагирования отсутствовала.

При применении скорости приближения цели, равной 250 мм/с, после менее высоких и низких скоростей эмоционально положительное реагирование отмечалось в 33,3%; 47,6%; 57,1%; 38,1%; 47,6% случаев соответственно.

Вместе с этим, в условиях достижения цели со скоростью 125 мм/с были зарегистрированы отрицательные эмоциональные реакции в 9,5% случаев на фоне уменьшения количества положительного эмоционального реагирования до 19,1% (p>0,05). В дальнейшем, при достижении цели, приближающейся со скоростями 50, 25, 10 мм/с, число случаев негативного эмоционального реагирования постепенно увеличивалось, достигнув максимума при приближении цели со скоростью 5 мм/с (57,1%) (p<0,05) с параллельным исчезновением положительных эмоциональных реакций.

Применение скорости приближения цели, равной 250 мм/с, после скоростей 125 и 50 мм/с компенсировало негативное реагирование у детей, а при движении цели со скоростями 25 и 10 мм/с такой тип эмоционального реагирования имел место только в 4,8% (p>0,05) случаев.
Поведенческие и эмоциональные реакции шимпанзе и детей при достижении ими цели, приближающейся со скоростями в убывающей последовательности при различной ценности приближающегося объекта
Задача данного этапа исследования заключалась в изучении взаимного влияния факторов скорости приближения объекта и различной его ценности на поведенческие, эмоциональные и инструментальные реакции шимпанзе и детей 5-7 лет.

Обычно для шимпанзе подкреплением служили – изюм, яблоки, конфеты. Для усиления мотивации им предлагались – ананас, манго, физалис, вишня, виноград. Величина натурального пищевого подкрепления уравнивалась, а последовательность предъявления выстраивалась с учетом индивидуального предпочтения.

При этом эмоциональная значимость фактора скорости и ценности достигаемого объекта либо однозначно совпадали, либо оказывались разнонаправленными, и только средние скорости 50 и 25 мм/с несли эмоциональную неопределенность, а подкрепление на этих скоростях не имело четкой ценностной значимости. Эти ситуации позволили выявить либо ведущую роль эмоциональной значимости скорости движущегося объекта, либо его ценности. На схеме 2 приведено соотнесение эмоциональной значимости скорости движения объекта и его ценности.

Последовательность

используемых скоростей
250 – 125 – 50 – 25 – 10 – 5 мм/с
Условное обозначение эмоциональной

значимости каждой скорости
(+++) (++) (+ -) (- +) (- -) (- - -)
Условное обозначение эмоциональной
значимости приближающегося объекта
(- - - ) (- -) (- +) (+ -) (++) (+++)
Схема 2. Соотнесение эмоциональной значимости скорости, приближающегося объекта и его ценности в ситуации разнонаправленного изменения физиологической силы раздражителей.
Обозначения: как на сх.1.
В этой ситуации при приближении подкрепления (цели) со скоростью 250 мм/с все шимпанзе достаточно легко справлялись с заданием, но в поведении чаще преобладало нейтральное спокойное реагирование на приближающийся объект, а малозначимое подкрепление (кусочек яблока) отвергалось.
Приближение более предпочитаемого объекта со скоростью 125 мм/с сопровождалось явным оживлением, усиливающимся по мере приближения более привлекательного объекта.

Предъявление еще более эмоционально значимого объекта, приближающегося со скоростями 50 и 25 мм/с, вызывало реакцию спокойного сосредоточения, которая сменялась реакциями избегания (отвлечениями, переключениями на другую деятельность, паузами в деятельности) и пассивными отрицательными эмоциями. Несмотря на относительно низкую скорость, за счет эмоциональной значимости приближающегося подкрепления, все шимпанзе справились с заданием.

Достижение высоко значимой цели, двигающейся со скоростями 10 и 5 мм/с, сопровождалось удлинением пауз, отходами шимпанзе от установки, т.е. стремление к достижению цели-объекта у шимпанзе не компенсировалось ценным эмоционально положительным подкреплением. Иными словами, стремление получить самое ценное подкрепление, у трех особей оказалось слабее эмоциональной значимости ценности объекта. И только одна самка Доня смогла преодолеть это состояние – для нее стремление получить более ценное подкрепление оказалось сильнее отрицательного эмоционального воздействия низкой скорости, равной 5 мм/с.

Таким образом, в данной ситуации определяющую роль в организации поведения играла скорость приближающегося объекта. И хотя повышение ценности подкрепления в какой-то мере компенсировало отрицательные эмоциональные реакции, вызываемые низкой скоростью приближения цели, столкновение двух противоположно эмоционально окрашенных факторов приводило к снижению мотивации и стремления к достижению цели даже при предъявлении объекта, приближающегося с высокой скоростью. 
В следующей серии исследования снижение ценности подкрепления сопровождалось параллельным снижением скорости его приближения (схема 3).
Отличия в поведении шимпанзе от предыдущей серии были отмечены только при достижении цели, приближающейся с противоположными по эмоциональной значимости скоростями – 250 и 5 мм/с.
Последовательность

используемых скоростей
250 – 125 – 50 – 25 – 10 – 5 мм/с
Условное обозначение эмоциональной

значимости каждой скорости
(+++) (++) (+ -) (- +) (- -) (- - -)
Условное обозначение эмоциональной
значимости приближающегося объекта
(+++) (++) (+ -) (- +) (- -) (- - - )
Схема 3. Соотнесение эмоциональной значимости скорости, приближающегося объекта и его ценности в ситуации однонаправленного изменения физиологической силы раздражителей.
Обозначения: как на сх.1.

Из схемы 3., видно, что к концу данной серии исследования происходит суммация (усиление) отрицательного воздействия двух факторов – эмоциональной значимости скорости движения объекта и его ценности.

Достижение наиболее предпочитаемого объекта – подкрепления, приближающегося со скоростью 250 мм/с, сопровождалось у шимпанзе бурными эмоционально положительными реакциями, доходящими до азарта. Выраженное положительное эмоциональное реагирование у шимпанзе сохранялось вплоть до скорости приближения объекта, равной 50 мм/с. Иными словами скорость 50 мм/с с одной стороны еще не утратила своих положительных свойств, а с другой, ее действие усилилось относительно значимым подкреплением. 

Предъявление скорости 25 мм/с, активирующей эмоционально отрицательные реакции при уменьшающейся ценности приближающегося объекта привело к снижению мотивации достижения на фоне проявления негативных реакций, которые усилились при приближения мало ценного объекта со скоростью, равной 10 мм/с.

Введение скорости 5 мм/с, как физического фактора, обладающего эмоционально отрицательной информацией, на фоне незначимого подкрепления привело к стойким отказам от деятельности у трех особей. И только самка Джина смогла преодолеть суммацию двух отрицательных факторов и справиться с заданием.

Полученные факты подтвердили высказанное предположение о том, что высоко ценный эмоционально значимый объект способен компенсировать отрицательное воздействие низких скоростей до определенного момента, пока последняя не начинает нести явно эмоционально отрицательной информации. Как только шимпанзе оказываются в состоянии оценить суммирующуюся эмоционально отрицательную значимость двух факторов – скорости и ценности (качества) подкрепления, их стремление к достижению объекта снижается до полного отказа.

В ситуации достижения нейтрального подкрепления эмоциональные реакции у шимпанзе оказались аналогичными описанным при чередующейся убывающей последовательности скоростей 250-125-250-50-250-25-250-10-250 мм/с, когда ведущую роль в организации поведения играл один фактор – скорость.
Таким образом, выявлены общие закономерности эмоционального восприятия факторов скорости и ценности подкрепления, и индивидуальные особенности реагирования на изменение и взаимодействие этих факторов. Для одних особей значимой оказалась ценность пищевого подкрепления, нивелирующая отрицательное значение низкой скорости, а для других – отсутствие трудного состояния, возникающего в результате столкновения положительного значения ценности подкрепления и отрицательного значения низкой скорости.
У детей независимо от повышения, понижения ценности используемого подкрепления или его отсутствия эмоциональные реакции были сходны с теми, которые наблюдались у них при достижении цели, приближающейся в чередующейся убывающей последовательности скоростей 250-125-250-50-250-25-250-10-250-5-250 мм/с, когда эмоциональные реакции были инициированы фактором снижения скорости приближения подкрепления. При этом стремление детей к достижению цели в большей степени определялось эмоциональной значимостью скорости движения цели-объекта, чем его ценностью, но в отличие от шимпанзе их процесс целедостижения был обусловлен инструкцией исследователя.
Реакции сосредоточения у шимпанзе и детей при достижении ими цели, приближающейся в разном сочетании скоростей ее приближения и при различной ценности приближающегося объекта
У шимпанзе реакция сосредоточения проявилась уже после 5-7 предъявления объекта, движущегося со скоростью 250 мм/с, и в среднем составила 52,5%. При предъявлении только одной скорости движения объекта (125 мм/с) длительность данной реакции уменьшилась в три раза, а при их чередовании – удвоилась относительно предыдущего состояния (39,5%).

Однако если при чередовании указанных скоростей на отдельно используемой высокой скорости движения объекта, проявляемость реакции сосредоточения не изменилась, то при отдельно взятой скорости – 125 мм/с, ее проявляемость снизилась до 25,0 %, что объясняется следовыми процессами от положительного влияния предыдущей высокой скорости.
У детей, как и у шимпанзе, отмечена та же закономерность снижения длительности данной реакции в зависимости от скорости приближающегося объекта. В отличие от шимпанзе, реакция спокойного сосредоточения у них проявилась уже на 1-е предъявление скорости 250 мм/с, длительность которой в среднем составила 81,5%, что на 30% больше, чем у шимпанзе. 
При предъявлении только скорости, равной 125 мм/с, длительность реакции сосредоточения составила 48,5% и значимо отличалась от ситуаций, где объект приближался только со скоростью – 250 мм/с и при их чередовании (p = 0,01 и p=0,02 соответственно). При раздельном анализе длительности реакции сосредоточения в ситуации чередования этих скоростей у детей, как и у шимпанзе, в ответ на предъявление скорости 250 мм/с длительность этой реакции не изменилась в сравнении с первым циклом ее предъявления, но достоверно снизилась (p=0,02) в ответ на введение скорости 125 мм/с (рис. 1).
В ситуации последовательного снижения скоростей приближающегося объекта от 250 до 5 мм/с и у шимпанзе, и у детей наблюдалась общая тенденция снижения проявления реакции сосредоточения. Различия заключались только в абсолютных значениях, которые у детей были в 1,5 раза выше (с 95,2% до 47,6%), чем у шимпанзе (с 60,0% до 20,0%). При этом, введение скорости 250 мм/с в последовательность снижающихся скоростей, активировало данную реакцию у шимпанзе в большей степени, чем у детей.
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У шимпанзе и увеличение, и уменьшение ценности приближающегося объекта, по мере снижения скорости его приближения, поддерживало длительность реакции сосредоточения на одном уровне (20 - 40%), в то время как при использовании незначимого пищевого подкрепления – длительность данной реакции достоверно снижалась с 60,3% до 6,4%.

У детей во всех ситуациях с изменением ценности приближающегося объекта, по мере снижения скорости его приближения, обнаружена сходная динамика снижения длительности реакции сосредоточения. Причем она снижалась в большей степени при уменьшении ценности объекта и его нейтральной значимости, чем при ее увеличении.
Тактики инструментальной деятельности, используемые шимпанзе и детьми при достижении ими цели, приближающейся в разном сочетании скоростей и при различной ценности движущегося объекта

У шимпанзе и у детей при приближении цели со скоростями 250, 125мм/с преобладало спокойное, постоянное нажатие на кнопку одним пальцем. Снижение скорости приближения цели сопровождалось усилением эмоционального напряжения и появлением резких прерывистых ударов пальцем по ней, новое введение скорости 250мм/с активировало тактику постоянного нажатия. У детей в отличие от шимпанзе в этих же условиях тактика прерывистого нажатия не превышала 30%. 
У шимпанзе при снижении скорости движения объекта и нарастании его ценности тактика постоянного нажатия на кнопку доминировала до момента введения скорости 50мм/с. Начиная со скорости движения объекта 25 мм/с, стала преобладать тактика прерывистого нажатия, которая при скорости 5 мм/с составила 95% (p<0,05) (рис. 2, А).
На высоких скоростях при одновременном снижении и скорости приближения объекта, и его ценности у всех шимпанзе доминировало постоянное нажатие на кнопку. При скоростях 50 и 25 мм/с обе тактики присутствовали в равной степени, а при скоростях 10 и 5 мм/с доминировало прерывистое нажатие на кнопку (рис.2, Б). 
В ситуации использования незначимого подкрепления прерывистое нажатие у всех особей появилось уже при введении скорости 125мм/с и доминировало до конца эксперимента. В ответ на введение скорости 5 мм/с все шимпанзе отказались от продолжения эксперимента (рис. 2, В).
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Рис.2. Доминирующие тактики достижения цели у шимпанзе при изменяющейся ценности цели: А – при повышении, Б – при снижении, В – при использовании незначимого подкрепления.

Обозначения: по оси абсцисс – скорость V мм/с; по оси ординат – изменение тактик в %. Столбики: серые – тактика постоянного нажатия на кнопку; со штриховкой – тактика прерывистого нажатия на кнопку.
* - p<0,05.
У детей в отличие от шимпанзе при снижении скорости приближения объекта и нарастающей его значимости до введения скорости 5 мм/с преобладала тактика постоянного нажатия на кнопку, после чего дети использовали обе тактики в равной степени (рис. 3, А). 

При снижении и скорости приближения цели и её ценности дети чаще, чем в предыдущей серии, комментировали текущую деятельность, а прерывистые нажатия на кнопку появились уже на высоких скоростях приближения цели, нарастая со скорости 25 мм/с и достигнув 67% при скорости 5 мм/с (рис. 3, Б).
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Рис.3. Доминирующие тактики достижения цели у детей при изменяющейся ценности цели: А – при повышении, Б – при снижении, В – при использовании незначимого подкрепления.
Обозначения: как на рис. 2. 
В ситуации предъявления нейтральной по ценности цели, описанные выше отрицательные эмоциональные компоненты поведенческих реакций проявились раньше, начиная со скорости 50 мм/с, при этом прерывистые нажатия на кнопку возросли до 40% (р<0,05) и достигли 85% (р<0,05) при скорости 5 мм/с (рис.3, В).
Сравнительная характеристика сердечно-сосудистых реакций у шимпанзе и детей при достижении объекта, приближающегося с высокими скоростями и в их чередовании
Существенный вклад в изучение целостного поведения и обеспечения процесса стремления к достижению цели вносит анализ СР, отражающий напряженность активационных систем мозга.
У шимпанзе и детей изменение средних длительностей интервалов R-R при достижении объекта, приближающегося с высокими скоростями и в их чередовании, носили сходный характер. Различие заключалось в более частом сердечном ритме у шимпанзе и его учащении в ответ на предъявление положительной эмоционально значимой скорости 250мм/с (азарт), что объясняется высокой импульсивностью обезьян.

У детей дополнительно были проанализированы ИН и ИФС, характеризующие перестройку сердечного ритма в ходе выполнения задания.
Изменение некоторых показателей вариабельности сердечного ритма у детей в ответ на изменение скорости и ценности приближающегося объекта
Предварительно проведенный тест М. Люшера позволил выявить две группы детей: 1-я группа (70% детей) со средним и 2-я (30%) с высоким уровнем тревожности, который отразился, по результатам наших экспериментов, в изменениях ИН и ИФС.
1-я группа детей характеризовалась низким ИН и повышающимся ИФС при переходе к предъявлению цели, приближающейся в последовательности чередования скоростей (рис. 4, А). 2-я группа детей уже в исходном состоянии характеризовалась более высоким ИН, который в 2,5 раза повысился при достижении объекта, приближающегося со скоростью 125 мм/с на фоне снижения у них ИФС (рис. 4, Б).
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Рис. 4. Изменение ИН и ИФС при достижении детьми цели, приближающейся со скоростями 250; 125 мм/с и в их чередовании.

Обозначения: А – дети со средним уровнем тревожности; Б – дети с высоким уровнем; по оси ординат – значение ИН (столбики) и ИФС (линия) в усл.ед.; по оси абсцисс: – последовательности предъявляемых скоростей в мм/с.

При изменении ценности объекта вплоть до скорости 50 мм/с у всех детей ИН значимо (p=0,028) возрастал при повышении ценности объекта с 187,32 до 377,21 усл.ед.; и незначимо при снижении ценности объекта и при использовании нейтрального подкрепления. Начиная со скорости 25 мм/с, в сравнении с предыдущими скоростями, ИН во всех трех сериях значимо (p<0,01) снизился до 193,43; 137,41 и 121,05 усл.ед. соответственно (рис. 5, А).
Динамика ИФС в аналогичных условиях находилась в обратной зависимости к изменению ИН и имела тенденцию к нарастанию независимо от условий достижения цели (рис. 5, Б). Так, он увеличивался при повышении ценности объекта с 3,07 до 11,47 усл.ед. (p<0,01) и при ее снижении, начиная со скорости 125 мм/с, – с 3,77 до 8,81 усл.ед. (p<0,01). ИФС незначительно снижался при использовании нейтрального подкрепления до введения скорости приближения объекта 50 мм/с, а после нее до скорости 5 мм/с, он значимо (p=0,021) возрастал до 7,44 усл.ед.
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Рис. 5. Изменения ИН (А) и ИФС (Б) механизмов регуляции сердечного ритма у детей при меняющейся ценности цели.

Обозначения: по оси ординат – величина ИН и ИФС в усл.ед.; по оси абсцисс – последовательность предъявляемых скоростей в мм/с. Длинный пунктир – изменение ИН и ИФС при повышении ценности приближающегося объекта, короткий пунктир – при снижении ценности объекта, сплошная линия – при использовании незначимого подкрепления. * - p<0,05. 

В итоге проведенного исследования получены новые факты, свидетельствующие о том, что в целостном поведенческом акте на проявление реакции сосредоточения, изменение способов (тактик) достижения объекта и степени напряжения механизмов регуляции сердечно-сосудистой системы, существенное влияние оказывают скорость приближающегося объекта в совокупности с его ценностью.

Многократное повторение эмоционально положительных раздражителей (высокие скорости) как у детей, так и у шимпанзе ведет к развитию монотонии и снижению мотивации. Высоко ценный значимый объект компенсирует отрицательное воздействие снижения скорости до момента, пока последняя не приобретает явно эмоционально отрицательного значения, что в итоге затормаживает стремление к достижению объекта.

Учитывая тот факт, что произвольные реакции саморегуляции – сосредоточение и изменение тактик достижения цели, возникающие в ответ на изменение скорости приближения объекта, не требуют выработки, дает основание считать, что они имеют безусловнорефлекторную природу. Априори они могут выступать как самостоятельные факторы подкрепления и в совокупности с ценностью объекта, стимулировать или снижать силу стремления субъекта к достижению цели.
Независимо от изменения ценности приближающегося объекта, на скоростях 50 и 25 мм/с возникало состояние неопределенности, и начинала доминировать либо эмоциональная значимость скорости приближения объекта, либо его ценности. При изменении ценности объекта, приближающегося на высоких и/или низких скоростях либо “сталкиваются” два противоположных, либо суммируются два однонаправленных (скорость/ценность) по эмоциональному знаку раздражителя.

Общим для шимпанзе и детей является тот факт, что их стремление к достижению цели может определяться как ценностью объекта, так и скоростью его приближения. В тоже время для детей процесс целедостижения во многом обусловлен инструкцией исследователя, то есть второсигнальным раздражителем.

Изменение эмоциональных и произвольных реакций саморегуляции отражается в изменении ИН и ИФС сердечно-сосудистой системы. У детей с повышенным уровнем тревожности включение волевого усилия, необходимого для достижения цели, приближающейся на медленных скоростях, несмотря на присутствующие реакции избегания, способствует активации ПСНС, связанной со снижением воздействия стрессирующих факторов среды.

Выводы
1. Высокие скорости приближения объекта, как у детей, так и у шимпанзе, активируют систему положительных эмоций. При их многократном повторении вызывают «скучание» и развитие монотонии, ведущее к снижению мотивации достижения. Высоко ценный объект у тех и других компенсирует отрицательное воздействие снижения скорости до момента, пока она не начинает нести явно эмоционально отрицательную информацию. Экстренная смена скоростей приближения объекта способствует изменению тактик достижения объекта, сокращению длительности реакции сосредоточения на объекте и возникновению трудного состояния.
2. Ценность цели в ситуации снижения скорости приближения объекта у шимпанзе поддерживает длительность реакции сосредоточения, а у детей длительно сохраняет тактику постоянного нажатия, не оказывая существенного влияния на стремление к достижению объекта как такового. Длительность реакции сосредоточения у детей и изменение тактик инструментальной деятельности у шимпанзе в большей степени определяются скоростью движения объекта.
3. Внешние проявления поведенческих реакций детей, в отличие от шимпанзе, в процессе достижения ими объекта, приближающегося с различными скоростями, не позволяют оценить степень их психоэмоциональной напряженности. Тогда как, изменение же показателей ВСР (ИН и ИФС) коррелирует у них со степенью эмоционального напряжения и уровнем тревожности. Нарастание эмоционального напряжения сопряжено с увеличением ИН и активацией симпатической нервной системы, а нарастание ИФС соответствует активации парасимпатической нервной системы и снятию психоэмоционального напряжения. Объективная оценка динамики указанных показателей может стать диагностическим признаком трудного состояния у дошкольников, что важно иметь в виду в процессе обучения детей.
4. Сравнительно-физиологические различия в организации целенаправленного поведения шимпанзе и детей, выявленные в процессе достижения цели, приближающейся при различном сочетании скоростей, обусловлены большим числом степеней свободы в реализации поведенческих реакций у первых и социальной обусловленностью его организации за счет внешней и внутренней речи у вторых, что позволяет им достигать более отставленный во времени конечный результат.
5. Скорости движения объекта при различном их сочетании и у шимпанзе, и у детей вызывают изменения, не требующие специальной выработки, эмоциональных, инструментальных реакций и способов достижения объекта, что свидетельствует об их безусловнорефлекторной природе в отряде приматов.
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Рис.1. Длительность реакции сосредоточения при достижении испытуемыми цели, приближающейся со скоростями 250, 125 мм/с и при их чередовании.


Обозначения: по оси ординат – изменение длительности реакции сосредоточения (%); по оси абсцисс –ритмическая последовательность скоростей; Сплошная линия – изменения длительности реакции сосредоточения у шимпанзе; прерывистая – у детей. *- p<0,05.
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