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Реферат
В обзоре приведены данные исследований, в которых мигательный рефлекс использовался в анализе про-

цесса восприятия видео. Зрительное восприятие во многом зависит от физиологических особенностей зрительной 
системы человека, как индивидуальных, так и общих. Моргание выполняет ряд функций, одной из которых 
является защитная, в том числе от неприятной или ненужной информации. Моргание находится в тесной связи 
с процессами сосредоточения и сброса внимания. Моргание во время просмотра видео синхронизируется как у 
одного человека, так и у группы людей, смотрящих один и тот же видеоотрывок. Синхронизация моргания зави-



Современные данные об участии различных 
отделов сенсомоторной системы в реализации 
мигательного рефлекса определяют широкое ис-
пользование анализа его особенностей в фунда-
ментальных и прикладных исследованиях для 
определения особенностей других процессов, на-
прямую либо косвенно связанных с морганием. 
Не возникает сомнения в том, что моргание яв-
ляется частью процесса зрительного восприятия, 
выполняет ряд защитных функций и находится 
во взаимозависимой связи с процессами воспри-
ятия и переработки зрительной информации  
[1, 5].

Каждые несколько секунд моргание продол-
жительностью около 400 мс прерывает зритель-
ное восприятие окружающего мира [38]. Общая 
потеря времени составляет до 6 с в течение 1 мин, 
или до 10% общего времени. Моргание выполня-
ет во многом защитные функции, вызывает ак-
тивное подавление восприятия визуальной ин-
формации [39, 40]. В исследовании, проведённом 
в 2009 г. [34], изучалась реакция испытуемых на 
эмоционально нейтральные, неприятные и при-
ятные образы. Наиболее энергичные защитные 
«моргательные» реакции были выявлены во вре-
мя просмотра неприятных изображений, в то 
время как между реакциями на нейтральные и 
приятные образы различия выявлены не были.

Из-за чувствительности к низкой простран-
ственной частоте визуальные раздражители вы-
борочно подавляются во время моргания, это 
подавление отражается на визуальной обработке 
на магноцеллюлярном пути, так же как и сакка-
дические подавления [10, 27–29, 39, 40].

В последних нейровизуальных исследовани-
ях показано уменьшение активности префрон-

тальной, теменной и зрительной коры головного 
мозга во время моргания [7, 10, 21, 24]. Подавле-
ние магноцеллюлярного пути и церебральной 
коры может способствовать десенсибилизирую-
щим временным изменениям параллельно мор-
ганию и сохранению стабильного зрительного 
восприятия и сознания без отвлечения на осоз-
нание помаргивания. Однако эти механизмы 
моргания-подавления тщательно скрыты и на 
самом деле никогда не компенсируют визуаль-
ную информацию, потерянную во время морга-
ния [22, 23].

Моргание обычно подавляется во время 
какой-то задачи, для выполнения которой требу-
ется «включение» визуального внимания, и, как 
правило, происходит непосредственно перед и 
после выполнения, когда сроки задания точно 
определены [12, 16, 33]. Выявлена зависимость 
мигательного рефлекса от состояния внимания, 
что свидетельствует о влиянии неспецифических 
систем мозга на возбудимость нейронов дуги ми-
гательного рефлекса [35].

Отсюда следует, что существует необходи-
мость «выбрать» подходящий момент для морга-
ния так, чтобы не потерять важную визуальную 
информацию. Для осуществления моргания в 
такие неявные паузы необходимо подавление 
как мигательного рефлекса, так и передачи кон-
трольного сигнала для активации механизма 
производства моргания в соответствующие сроки 
[22–24]. Однако учитывая, что длина каждой 
сцены непредсказуема, также должен быть под-
ходящий момент для помаргивания в пределах 
одной сцены.

В результате проведённого в 2009 г. груп-
пой учёных во главе с Tamami Nakano исследо-

сит от наличия сюжета в видео, фоновое видео не вызывает синхронизации. Синхронизация моргания гендерно 
неспецифична. Большая продолжительность моргания связана со значительным увеличением интервалов между 
морганиями. Учёт подобных особенностей визуального восприятия позволит координировать работу с видео в не-
скольких направлениях. В первую очередь это анализ реакции посредствам отслеживания морганий во время про-
смотра видео. При подобном анализе необходима подробная и всесторонняя расшифровка, включающая методы 
не только электрофизиологии, но и психологии, и психофизиологии. Таким образом, анализ особенностей воспри-
ятия видеоинформации посредством исследования компонентов мигательного рефлекса предполагает междис-
циплинарный подход и должен быть ориентирован на получение результатов, которые могут быть использованы 
как для дальнейшего изучения психофизиологических особенностей и закономерностей зрительного восприятия 
человека, так и для целенаправленного конструирования максимально эффективно воспринимаемого видео.

Ключевые слова: мигательный рефлекс, моргание, синхронизация, интервалы между морганиями, восприя-
тие видео.

ANALYSIS OF VISUAL PERCEPTION FEATURES THROUGH CORNEAL REFLEX COMPONENTS 
EXAMINATION A�R�� Shakurova�� Kazan� State� Technical� University� named� after� A�N�� Tupolev�� Kazan�� Russia� Th� articl� 
surv�ys th� data of �x��rim�ntal studi�s in which th� corn�al r�fl�x was us�d in th� analysis of th� visual ��rc��tion 
�roc�ss. Visual ��rc��tion larg�ly d���nds on th� �hysiological charact�ristics of th� human visual syst�m, both individual 
and g�n�ral. Blinking ��rforms a numb�r of functions, on� of which is �rot�ction, including �rot�ction from un�l�asant 
or und�sir�d information. Blinking is clos�ly r�lat�d to th� �roc�ss�s of conc�ntration and disint�r�st. Blinking whil� 
watching a vid�o is synchroniz�d in singl� ��rson and in a grou� of ��o�l� watching th� sam� vid�o fragm�nt. Blinking 
synchronization d���nds on th� vid�o �lot; background vid�o do�s not caus� synchronization. Blinking synchronization is 
not g�nd�r s��cifi�d. A long�r duration of blinking is associat�d with a significant incr�as� of th� int�rvals b�tw��n blinks. 
Accounting for th�s� f�atur�s of visual ��rc��tion will allow to coordinat� th� work with vid�o in s�v�ral ways. First of all, 
it is an analysis of th� r�action by monitoring th� blinks whil� watching th� vid�o. �uch analysis should contain a d�tail�d 
and com�r�h�nsiv� d�coding including �l�ctro�hysiological, �sychological and �sycho�hysiological tools. Thus, th� analysis 
of visual ��rc��tion by studying th� corn�al r�fl�x com�on�nts r�quir�s an int�rdisci�linary a��roach and should b� targ�t�d 
to g�tting th� r�sults usabl� both for furth�r studi�s of �sychological f�atur�s and �rinci�l�s of human visual ��rc��tion 
and for furth�r cr�ation of most �ff�ctiv�ly ��rc�iv�d vid�o. Keywords: corn�al r�fl�x, blinking, synchronization, int�rvals 
b�tw��n blinks, vid�o ��rc��tion.



О
вания был сделан вывод, что существует некий 
механизм контроля сроков моргания, который 
«ищет» подразумеваемый перерыв в визуальном 
потоке, чтобы избежать временной потери ос-
новной визуальной информации. Рассмотрим 
подробнее этот эксперимент [22]. В исследование 
были включены 18 человек. Каждый из них при-
нял участие в трёх экспериментах, в которых им 
были представлены следующие отрывки: видео-
отрывок из британского комедийного телесериа-
ла «Мистер Бим», фоновое видео о тропических 
рыбках и аудиоотрывок из книги Дж.К. Роулинг 
«Гарри Поттер». Для каждого эксперимента 
было подготовлено два стимула, и один из них 
был представлен каждому испытуемому 3 раза 
в каждом эксперименте. Видеоотрывки были 
представлены без какого-либо звукового сопро-
вождения, а аудиоотрывок — без зрительного 
стимулирования (пустой экран). Каждый экспе-
римент начинался с контроля: испытуемые в те-
чение 210 с смотрели на пустой экран. Тестовый 
материал затем представлялся 3 раза с 60-секунд-
ным интервалом между повторами.

Впоследствии испытуемые отвечали на 
шесть вопросов с выбором ответа между двумя 
вариантами о содержании стимула. Во время 
просмотра видео были записаны электроокуло-
граммы с использованием Ag/AgCl-электродов, 
прикреплённых к левым надглазничной и под-
глазничной областям. Спонтанные моргания во 
время просмотра одного и того же видео были 
синхронизированы как для одного испытуемого, 
так и для всей выборки. При этом синхрониза-
ция морганий не наблюдалась при просмотре 
фонового видео и прослушивании аудиоотрывка. 
Следовательно, синхронизация требует сюжета, 
но необходимость следовать сюжетной линии не 
является причиной синхронизации.

Отметим, что предыдущие исследования по-
казали, что сроки моргания связаны с явными 
перерывами внимания [12, 14, 15, 18, 25]. Таким 
образом, есть основания ожидать, что моргания 
синхронизируются при явной смене сцен во вре-
мя просмотра видео, что и было подтверждено 
данным исследованием. Так как латентность 
была намного больше, чем при фотическом 
мигательном рефлексе в ответ на световой раз-
дражитель [41], исследователями было получено 
подтверждение того, что моргание при просмот-
ре видео не было рефлекторным ответом на 
физические раздражители, такие как быстрое 
изменение яркости при смене сцен, но были из-
бирательно совершены в результате когнитивной 
обработки, вызванной явной сценарной паузой.

При этом, даже если не рассматривать мор-
гания, которые произошли в ответ на явные па-
узы между сценами, по-прежнему наблюдается 
много синхронных морганий, как и до того, как 
эти моргания были исключены после предполо-
жения, что моргание после явных смен сцен не 
является главным компонентом синхронизации 
моргания. Учитывая, что длину сцены при про-
смотре видео сложно предсказать, синхрониза-

ция моргания позволяет предположить, что мозг 
ищет неявные сроки в пределах одной и той же 
сцены.

Этот результат позволяет предположить, что 
происходит активный поиск момента, подходя-
щего для моргания, при просмотре видео. Кроме 
того, учитывая, что корковая активность во вре-
мя просмотра фильма высоко синхронизируется 
между людьми [19], люди могут разделить сход-
ство распознавания визуальной информации и 
оценки оптимальных пауз в ней. Несмотря на 
различия количества спонтанных морганий и 
паттернов моргания среди людей [26], группе 
исследователей под руководством Т. Nakano уда-
лось выявить, что люди обладают механизмом 
контроля времени моргания, который определя-
ет подходящий момент, чтобы избежать потери 
критически важной информации из потока ви-
зуальной информации.

К подобным же выводам привёл и прове-
дённый нами эксперимент, во время которого 
учащимся средней школы было предложено 
посмотреть обучающий видеоролик [4, 31]. Син-
хронность морганий оценивали с помощью 
оригинальной компьютерной программы, соз-
данной в среде «LabVi�w 7.0», отслеживающей 
движение век у захваченного видеоизображения 
лиц обучаемых при просмотре видеороликов. От-
метим, что достоверных гендерных различий в 
частоте моргания не зарегистрировано.

Подобный контроль сроков моргания может 
быть тесно связан с системой визуального внима-
ния и способствовать устойчивости визуального 
восприятия и осознания через подавление мор-
гания. Исходя из этого, нами было выдвинуто 
предположение, что, наблюдая за морганием 
человека при просмотре видео, можно сделать 
выводы о том, когда внимание активируется, то 
есть является представляемый видеоматериал 
интересным или нет.

Группой исследователей под руководством 
J.D. Rodrigu�z был проведён схожий экспери-
мент [30]. Целью их исследования стало изуче-
ние момента наступления и продолжительности 
моргания длительностью ≥70 мс и связанных 
с ними промежутков между морганиями у здо-
ровых испытуемых, пациентов с лёгким или 
умеренным синдромом сухого глаза. Схожесть 
экспериментов заключается в использовании ви-
део в качестве стимула. Цифровая видеозапись 
каждого глаза участников исследования была за-
фиксирована во время просмотра исследуемыми 
10-минутного документального фильма. После 
съёмки видеоматериалы были проанализиро-
ваны на наличие продолжительных морганий. 
Длина интервала между морганиями до и после 
этих продолжительных морганий была подсчи-
тана, так же как и различия в количестве сопри-
косновений век. Это исследование позволяет сде-
лать три основных вывода:

– продолжительность моргания, как правило, 
более выражено у пациентов с синдромом сухого 
глаза;



– увеличение интервалов между морганиями 
после продолжительного моргания происходит у 
пациентов с синдромом сухого глаза;

– большая продолжительность моргания свя-
зана со значительным увеличением интервалов 
между морганиями для всех респондентов.

Третий вывод в рамках нашего исследования 
представляется наиболее интересным.

Объединяя выводы приведённых исследова-
ний, можно предположить следующее:

– существует необходимость «выбрать» подхо-
дящий момент для моргания так, чтобы не по-
терять важную визуальную информацию;

– люди обладают механизмом контроля вре-
мени моргания, который определяет подходя-
щий момент, чтобы избежать потери критичес-
ки важной информации из потока визуальной 
информации;

– продолжительная сцена видео, привлёк-
шая активное внимание, попадает в промежуток 
между морганиями;

– следующая за ней сцена, вероятнее всего, 
придётся на продолжительное моргание, следо-
вательно, информация, содержащаяся в ней, ско-
рее всего, не будет полностью воспринята;

– учитывая высокую степень синхронизации 
моргания в группе и тот факт, что гендерных 
различий в подобной синхронизации нет, ин-
формация после длительного промежутка между 
морганиями, то есть после сосредоточения вни-
мания, либо во время восприятия информации, 
сопровождающейся неприятными образами, не 
будет полностью воспринята и группой людей 
тоже;

– синхронизация моргательного рефлекса 
требует сюжета, но необходимость следовать сю-
жетной линии не является причиной синхрони-
зации.

Таким образом, анализ особенностей вос-
приятия видеоинформации посредством иссле-
дования компонентов мигательного рефлекса 
предполагает междисциплинарный подход и 
должен быть ориентирован на получение резуль-
татов, которые могут быть использованы как для 
дальнейшего изучения психофизиологических 
особенностей и закономерностей зрительного 
восприятия человека, так и для целенаправлен-
ного конструирования максимально эффективно 
воспринимаемого видео.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АГОНИСТОВ И АНТАГОНИСТОВ  
Р2-РЕЦЕПТОРОВ В КАЧЕСТВЕ ЛЕКАРСТВЕНЫХ СРЕДСТВ

Ольг���ергее�н��К�линин�*���йр�т�Усм�но�ич�Зиг�ншин

К�з�нский�гос���рст�енный�ме�ицинский��ни�ерситет

Реферат
Наличие Р2-рецепторов, потенциальной мишени фармакологического воздействия, установлено в различных 

тканях и органах. В настоящее время опубликовано множество работ, подтверждающих полноценность пуринер-
гической теории. Обзор литературы посвящён характеристике Р2-рецепторов и основных агонистов и антагони-
стов, существующих на сегодняшний день, а также возможностям фармакологического воздействия на данные 
рецепторы. Проанализированы наиболее важные исследования, посвящённые новым соединениям, имеющим 
значение для изучения Р2-рецепторов, и соединениям, для которых предполагается возможность применения в 
медицине. Приведены данные о достижениях в фармакологии Р2-рецепторов и внедрении в клиническую прак-
тику лекарственных средств — антагонистов Р2Y-рецепторов. За последние десятилетия, безусловно, наметился 
прогресс в исследовании агонистов и антагонистов Р2-рецепторов. Наблюдается всё возрастающий интерес к па-
тофизиологии и терапевтическому потенциалу пуринергической нейротрансмиссии. Тем не менее, всё ещё суще-
ствует необходимость разработки новых веществ, избирательно активных в отношении этих рецепторов как in�
vivo, так и in�vitro. Несмотря на значительное количество агонистов и антагонистов Р2-рецепторов, большинство 
из них обладает определёнными недостатками, в частности недостаточной селективностью или эффективностью 
антагонизма, или же оказывает значительное влияние на активность экто-АТФазы. Таким образом, исследование 
Р2-рецепторов, а также поиск новых соединений, обладающих активностью в отношении этих рецепторов, имеет 
существенное клиническое значение. Очевидно, что данное направление создания новых лекарственных препа-
ратов, агонистов и антагонистов Р2-рецепторов, особенно перспективно.

Ключевые слова: Р2-рецепторы, агонисты и антагонисты Р2-рецепторов, перспективы клинического примене-
ния.

PROSPECTS OF USING P2 RECEPTORS AGONISTS AND ANTAGONISTS AS DRUG SUBSTANCES O�S��Ka�
linina��A�U��Ziganshin��Kazan�State�Medical�University��Kazan��Russia� P2 r�c��tors ar� d�t�ct�d in diff�r�nt tissu�s and organs, 
which mak�s th�m a �ot�ntial targ�t of �harmacological action. A numb�r of studi�s confirming th� maturity of �urin�rgic 
th�ory ar� curr�ntly �ublish�d. Lit�ratur� r�vi�w focus�s on P2 r�c��tors charact�ristics, th�ir main curr�nt agonists and 
antagonists, as w�ll as on th� �ossibiliti�s of �harmacological action on th�s� r�c��tors. Th� most im�ortant studi�s ad-
dr�ssing n�w ch�mical com�ounds im�ortant for studying P2 r�c��tors and also com�ounds with �ot�ntial for m�dical us� 
ar� analyz�d. Data on curr�nt succ�ss�s of P2 r�c��tors �harmacology and introduction of P2Y r�c��tors antagonists into 
clinical �ractic� ar� �r�s�nt�d. Ov�r th� last d�cad�s a c�rtain �rogr�ss was obs�rv�d in studying P2 r�c��tors agonists and 
antagonists. Th�r� is a growing int�r�st to �atho�hysiology and th�ra��utic �ot�ntial of �urin�rgic n�urotransmission. N�v-


