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Саморегуляция – один из эволюционных меха-
низмов установления и поддержания физиологи-
ческих и психологических функций организма на
относительно постоянном уровне. В зарубежной
литературе реакции саморегуляции рассматрива-
ются как способность к формированию поведенче-
ского торможения или как умение переносить за-
держку и усилия для получения более ценного ре-
зультата [1]. В нашем исследовании мы изучаем
поведенческие и вегетативные реакции, позволяю-
щие организму осуществлять усилия и выносить
задержку при достижении цели, т.е. рассматриваем
саморегуляцию с позиций физиологии ВНД, что
согласуется с мнением других авторов [2].

Цель работы: проведение сравнительного ана-
лиза поведенческих и вегетативных реакций само-
регуляции у детей 2–3 и 6–7 лет, шимпанзе и макак
при выполнении различных заданий в двух ситуа-

циях: 1) положительный результат достигался
быстро, без обучения – “легкое задание”, 2) когда
для достижения результата требовались время и
обучение – “трудное задание”.

Использовали два методических подхода: 1) до-
стижение положительного результата – реальной
цели-объекта с применением методики приближа-
ющейся цели, позволяющей градуально изменять
напряжение модулирующих систем в зависимости
от скоростей движения подкрепления; 2) достиже-
ние положительного результата при выполнении
заданий с использованием различных когнитив-
ных методик, таких как конструирование, выбор
по образцу, выявление информативных признаков
изображений, подробно описанных в предыдущих
работах [3, 4]. В табл. 1 представлены примеры за-
даний для разных групп испытуемых.
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Таблица 1. Примеры легких и трудных заданий для разных групп испытуемых
Испытуемые/

задания Легкие задания Трудные задания

Дети 2–3 лет Конструирование из 2–3 элементов; выбор 
по образцу реальных геометрических фигур 

Конструирование из 5–6 элементов; выбор 
по образцу абстрактных изображений 

Дети 6–7 лет Достижение быстро приближающейся цели 
(250 мм/с); выявление простых 
информативных признаков (например, 
черный/белый) 

Достижение медленно приближающейся цели 
(25–10 мм/с); выявление сложных информативных 
признаков (например, наличие/отсутствие углов)

Шимпанзе Достижение быстро приближающейся цели 
(250 мм/с); конструирование 
из 2–3 элементов; выбор по образцу 
геометрических фигур и их изображений

Достижение медленно приближающейся цели 
(25–10 мм/с); конструирование из 5–6 элементов

Макаки достижение быстро приближающейся цели 
(250 мм/с); выбор по образцу 
геометрических фигур 

Достижение медленно приближающейся цели
(25–10 мм/с); выбор по образцу абстрактных 
изображений
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Работа с разрешения родителей проведена на
базе детского сада № 81 Санкт-Петербурга с уча-
стием 38 детей 2–3 лет и 39 детей 6–7 лет, и на 7 ма-
как резусов Macaca mulatta (7 ± 2.9 лет) и 14 шим-
панзе Pan troglodytes (14 ± 1.4 лет) из биоколлекции
“Коллекция лабораторных млекопитающих разной
таксономической принадлежности” Института фи-
зиологии им. И.П. Павлова, поддержанной програм-
мой биоресурсных коллекций ФАНО России.

Во время исследования велась видеозапись по-
веденческих реакций. Регистрировались: 1) рече-
вые реакции у детей и вокализации у обезьян;
2) пассивное избегание – отведение взгляда, отво-
рот головы и корпуса; 3) двигательная разрядка –
монотонные движения, перемена позы и т.п.;
4) реакции на себя – почесывания, прикосновения
к различным участкам тела, манипуляции с одеж-
дой у детей; 5) переключение (ориентировочно-ис-

следовательская, игровая деятельность и др.);
6) уходы с рабочего места. Сравнительный анализ
количества указанных поведенческих реакций при
выполнении легкого и трудного задания проводи-
ли с применением критерия Вилкоксона для зави-
симых выборок.

У детей и шимпанзе дополнительно записыва-
лась ЭКГ во втором стандартном отведении (aVL) с
применением усилителя фирмы “Мицар ЭЭГ”
(СПб) с портом для кардиоэлектродов (у детей) и
диагностического комплекса “Валента” (“Нео”,
СПб, 1992) и разработанного нами кардиографиче-
ского пояса (для шимпанзе) [3]. Анализировали
индекс напряжения (ИН = АМо/(2ВР × Мо), где
АМо – амплитуда моды, Мо – мода – диапазон
наиболее часто встречающихся значений R–R ин-
тервалов и ВР – вариационный размах кардиоин-

Рис. 1. Динамика ИН (индекс напряжения механизмов сердечного ритма) и поведенческих реакций саморегуляции у де-
тей (1) и у шимпанзе (2) при выполнении легких и трудных заданий. Обозначения: гистограммы – изменение ИН (у.е.) в
исходном состоянии (baseline); при выполнении легких (simple) и трудных (difficult) заданий, данные представлены как
среднее арифметическое ± стандартная ошибка среднего; лепестковые диаграммы – количество поведенческих реакций
(n) при легких (сплошная линия) и трудных (пунктирная линия) заданиях: 1 – речевые реакции у детей и вокализации у
шимпанзе; 2 – пассивное избегание; 3 – двигательная разрядка; 4 – реакции на себя; 5 – переключение, отвлечение; 6 –
уходы (у шимпанзе).
Однофакторный критерий ANOVA: 1а) p < 0.0001, F2,39 = 87.035; 1б) p < 0.0001, F2,39 = 117.08; 2а) p = 0.0305, F2,18 = 4.263;
2б) p < 0.0001, F2,18 = 43.710.
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тервалов). Для статистической обработки исполь-
зовался однофакторный критерий ANOVA.

В процессе достижения цели или обучения у ис-
пытуемых наблюдались следующие поведенческие
реакции саморегуляции: у макак – уходы, двига-
тельная разрядка и пассивное избегание; у шим-
панзе доминировали пассивное избегание, двига-
тельная разрядка и реакции на себя, кроме этого
присутствовали вокализации и переключения на
другие виды деятельности, а у детей в возрасте 2–
3 лет в равной степени наблюдались переключе-
ния, пассивное избегание, двигательная разрядка,
реакции на себя и речевые реакции. Речевую ак-
тивность детей можно рассматривать как внешнее
проявление мыслительного процесса в трудной си-
туации [5] или как защитную «оральную» агрессию
[6]. У детей 6–7 лет проявление внешних поведен-
ческих реакций сокращалось, что, вероятно, связа-
но с созреванием тормозных процессов и создани-
ем мысленного образа действий. Так, с нашей точ-
ки зрения, усложнение и увеличение разнообразия
поведенческих реакций саморегуляции от макаки
к шимпанзе и ребенку является показателем повы-
шения адаптивных возможностей к психоэмоцио-
нальным нагрузкам в филогенезе приматов. Об-
щим для всех испытуемых при усложнении экспе-
риментальной задачи оказалось доминирование
двигательной разрядки и пассивного избегания,
свидетельствующих о единых филогенетических
корнях адаптивного поведения приматов.

Учитывая, что ИН отражает степень напряже-
ния приспособительных возможностей человека, а
шимпанзе по интеллектуальному развитию сопо-
ставимы с детьми дошкольного возраста, была
проанализирована связь между изменением пове-
дения и ИН у детей 2–7 лет и шимпанзе.

По данным [7] у детей ИН в пределах 90 у.е. ха-
рактеризует “нормальное” функциональное состоя-
ние (норму), при значениях от 90 до 300 у.е. – дис-
тресс, а выше 300 у.е. – срыв механизмов адаптации.
Сопоставление поведенческих реакций саморегу-
ляции с уровнем ИН у детей обнаружило взаимо-
связь между этими показателями независимо от
возраста и используемой методики, и при этом вы-
явились две группы испытуемых. Так, у 70% детей
2–3 лет и 60% детей 6–7 лет при выполнении “лег-
ких” заданий он достоверно увеличился относи-
тельно фона, достигнув значений, отражающих
дистресс (p < 0.001). Выполнение трудных заданий
не изменило уровень ИН (рис. 1а, гистограмма, ле-
вая панель), но при этом достоверно (p < 0.05) уве-
личилось общее количество поведенческих реак-
ций (рис. 1а, диаграмма, левая панель). У второй
группы детей (30% детей 2–3 и 40% 6–7-летних) ИН
уже в исходном состоянии отражал напряжение –
дистресс (рис. 1а, гистограмма, правая панель).
При выполнении легких заданий, независимо от
используемой методики, он удваивался, а при за-

труднениях достигал 500 у.е. (p < 0.0001), что свиде-
тельствовало о перенапряжения адаптивных резер-
вов этих детей, но при этом у них практически не
изменилось поведение (рис. 1а, диаграмма, правая
панель). Сопоставление поведения и ИН у шим-
панзе показало сходство этих показателей с тако-
выми у детей (рис. 1б). Следует отметить, что для
антропоидов нормативных данных по ИН нет, а
частота сердечных сокращений, мода и ее амплиту-
да сопоставимы с этими показателями у ребенка
дошкольного возраста [3]. Этот факт позволил нам
считать диапазон значений ИН в пределах до 100 у.е.
как “норму”, которую мы наблюдали у 80% шим-
панзе. У остальных особей в исходном состоянии
ИН достигал 350 у.е., расцениваемое как состояние
“дистресса”. Дальнейшее нарастание ИН (p < 0.0001),
как и у детей, рассматривалось как перенапряже-
ние адаптивных резервов организма.

Таким образом, адаптивные реакции саморегуля-
ции при психоэмоциональной нагрузке у высших
обезьян и детей независимо от вида, возраста испы-
туемых и используемых методик могут происходить
либо преимущественно за счет видоизменения и уве-
личения количества поведенческих реакций при ма-
ло изменяющемся ИН, либо преимущественно за
счет изменения напряжения механизмов регуляции
сердечного ритма при мало изменяющихся видимых
поведенческих реакций. Полученные результаты де-
монстрируют общие защитные механизмы приматов
к психоэмоциональным нагрузкам.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Работа выполнена при финансовой поддержке Про-
граммы фундаментальных научных исследований госу-
дарственных академий на 2014 - 2020гг (ГП-14, раздел 3).

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ

Все применимые международные, национальные
и/или институциональные принципы ухода и использо-
вания животных были соблюдены.

Все процедуры, выполненные в исследовании с уча-
стием детей, соответствуют этическим стандартам ин-
ституционального и/или национального комитета по
исследовательской этике и Хельсинкской декларации
1964 г. и ее последующим изменениям или сопостави-
мым нормам этики. От каждого из включенных в иссле-
дование детей было получено информированное согла-
сие их родителей.
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