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АННОТАЦИЯ
В 2008  г. В. Никулин и коллеги [1] открыли квазидвижения (КД) — моторную задачу, основанную на произволь-
ных движениях. КД наблюдаются, когда человек минимизирует движение до такой степени, что связанная с ним 
мышечная активность более не регистрируется с помощью электромиографии (ЭМГ). Подобно обычным произволь-
ным движениям (явные движения, ЯД) и кинестетическому представлению движений (воображаемые движения, 
ВД), КД сопровождаются связанной с событиями десинхронизацией (ДСС) сенсомоторных ритмов электроэнцефало-
граммы (ЭЭГ). Опираясь на гипотезу М. Дженнерода [2] о существовании континуума состояний моторной системы 
между совершением ЯД и ВД, Никулин и коллеги предположили, что КД могут быть действием в промежуточной 
части этого континуума. Тем временем, следуя их данным, при уменьшении амплитуды движения намерение агента 
при совершении КД остаётся намерением совершить физическое действие. Каким же образом качественная раз-
ница в намерении соотносится с возможной непрерывностью состояний моторной системы между задачами?
В данном исследовании мы попробовали оценить гипотезу континуума, построенную на промежуточном положении 
КД между физическими и ментальными действиями. Мы сформулировали две версии гипотезы континуума. Одна 
из них имеет дело с механизмами мозга, ответственными за выполнение моторных задач и предсказание их сен-
сорных последствий — согласно гипотезе, работа этих механизмов изменяется непрерывно между полноценными 
ЯД и ВД. Другая версия гипотезы относится к осведомлённости агента [3] при совершении движений, предполо-
жительному континууму ментальных состояний агента между ЯД и ВД. Согласно второй версии, агент переживает 
некие действия между ЯД и ВД (например, КД) как промежуточные.
Мы предполагали, что, если первая версия гипотезы континуума верна, стоило ожидать корреляции между ам-
плитудами ДСС и остаточной ЭМГ в КД. Это предположение было основано на самой простой реализации гипо-
тезы континуума: в случае ЯД имеет место высокая мышечная активность и десинхронизация μ-ритма, а в случае 
ВД при почти полном отсутствии мышечной активности ДСС оказывается значимо меньше. Поскольку напряжение 
мышц является прямым следствием работы моторной системы, изменение мощности сенсомоторных ритмов в не-
котором окне значений должно было бы модулировать амплитуду ЭМГ. Для проверки второй версии гипотезы кон-
тинуума мы решили провести опрос испытуемых, чтобы понять, как КД воспринимаются от первого лица, и в чём 
состоят их субъективные отличия от ЯД и ВД. 
В нашем исследовании участвовали 23  здоровых испытуемых. Как и в эксперименте Никулина и коллег, моторные 
задачи в нашем эксперименте основывались на отведении большого пальца. Это движение совершается посред-
ством напряжения мышцы m. abductor pollicis brevis, позволяющей регистрировать мышечную активность с высокой 
точностью. Эксперимент был разбит на 2  дня. В первый день испытуемые обучались отведению большого пальца, 
КД и кинестетическому представлению движения. Во второй день испытуемые воспроизводили полученные навыки 
в трёх условиях, соответствующих трём моторным задачам. В каждом условии испытуемые ритмически совершали ЯД, 
КД или ВД вслед за ритмами из трёх звуков. Для нужд ЭЭГ-анализа моторные задачи контрастировались с задачей 
на счёт элементов сложносоставной картинки. Во второй день у испытуемых записывалась ЭМГ и 128-канальная ЭЭГ.
Используя более чувствительные методы обработки, чем у предшественников [1, 4, 5], мы проанализировали раз-
ницу между ДСС в КД и ВД, а также связь между параметрами ЭМГ и ДСС в КД. Кроме того, мы провели опрос 
испытуемых. Задаваемые вопросы касались ощущения движения в КД и воспринимаемой реальности КД — испы-
туемые давали на них утвердительные или отрицательные ответы. Помимо этих вопросов, мы просили испытуемых 
давать развёрнутые отчёты о субъективной разнице между КД и ЯД/ВД. Мы планировали сопоставить ЭМГ и ответы 
испытуемых, чтобы выяснить, влияла ли остаточная ЭМГ на их суждения о КД.
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Полученные нами средние значения ЭМГ в КД и ВД мало отличались от значений Никулина и коллег. Однако 
при более детальном анализе ЭМГ мы обнаружили повышенную пиковую мышечную активность в доле проб с КД. 
Контралатеральный компонент ДСС μ-ритма не зависел от амплитуды ЭМГ, но был сильнее в КД по сравнению с ВД. 
Данный результат позволяет предположить, что КД в строгом смысле слова и их аналогам с повышенной мышечной 
активностью соответствует устойчивый паттерн активности моторной системы, значимо отличный от ВД. Таким об-
разом, КД с большей вероятностью являются целостным моторным феноменом.
Помимо ЭЭГ, мы анализировали субъективные отчёты испытуемых. Мы разбили отчёты в свободной форме на по-
вторяющиеся дескрипторы разницы между моторными задачами и исследовали корреляцию между дескрипторами, 
ответами на вопросы и долей проб с повышенной ЭМГ в условии с КД. Доля проб с повышенной ЭМГ у испытуемых 
не коррелировала с их утверждениями об ощущении движения и воспринимаемой реальности КД. Дескрипторы 
разницы между КД и ВД также не зависели от остаточной ЭМГ. Анализ отчётов в свободной форме показал, что ис-
пытуемые имели похожие намерения в КД и ЯД, и эти намерения контрастировали с намерениями в ВД. Намерение 
к совершению движения в КД коррелировало с упоминанием «посылания команды» мышце. При этом воспринима-
емая реальность КД зависела от упоминаний испытуемыми напряжения мышцы во время совершения КД, то есть 
от сенсорной обратной связи.
Полученные нами результаты плохо совместимы с обеими версиями гипотезы континуума между ЯД и ВД. Отсутствие 
корреляции между ЭМГ и контралатеральным компонентом десинхронизации μ-ритма указывает на то, что простая 
реализация первой версии гипотезы не верна. Даже если КД — это промежуточное действие между ЯД и ВД, 
на ЭЭГ оно представлено как устойчивый самостоятельный феномен, а не часть непрерывного спектра действий. 
Субъективно КД переживаются как ЯД с недостаточной обратной связью, что снижает уверенность агента в ре-
альности движения. Осведомлённость агента при совершении КД и ВД качественно различается — это отчётливо 
разные действия, несмотря на то, что обратная связь при совершении КД может дополнительно представляться 
агентом. Наше исследование имеет набор ограничений: в частности, континуум действий между явным движением 
и его представлением может проходить не через квазидвижения, а через некоторое иное действие. Континуум 
состояний может быть устроен намного более сложно, чем мы предполагали здесь. Другое ограничение связано 
с относительно малым размером выборки в эксперименте — для изучения квазидвижений было бы полезным 
дальнейшее уточнение результатов с привлечением большего числа испытуемых. 

Ключевые слова: квазидвижение; моторное воображение; сенсомоторные ритмы; ЭЭГ; ЭМГ; агентная осведом-
лённость.
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ABSTRACT
In 2008, V. Nikulin et al. [1] identified quasi-movements (QM), a type of motor task relying on voluntary movements. QM become 
noticeable when a  person reduces a  movement to the  point where its associated muscle activity is undetectable through 
electromyography (EMG) signals. Like overt movements (OM) and kinesthetic motor imagery (imagined movements, IM), QM 
prompt event-related desynchronization (ERD) of the sensorimotor rhythms of the electroencephalogram (EEG). Drawing upon 
M. Jeannerod’s [2] claim concerning the existent line of motor system states between OM and IM, Nikulin et al. postulated that 
QM could fall under a classification of actions in the intermediate section of said range. Notwithstanding, their findings indicate 
that, as the magnitude of motion dwindles, QM will continue to manifest an agent’s inclination towards executing a physical 
action. How does the difference in intention relate to the range of possible motor system states across tasks?
In this study, we evaluated the  continuum hypothesis based on QM’s intermediate position between physical and mental 
actions. We developed two versions of this hypothesis. One pertains to the brain mechanisms responsible for executing motor 
tasks and predicting their sensory outcomes. According to this hypothesis, the operation of these mechanisms continuously 
shifts between full-fledged OM and IM. Another version of  the hypothesis posits the agent’s awareness [3] of action and 
proposes a continuum of the agent’s mental states ranging from OM to IM. The second version of the hypothesis suggests 
that the agent perceives certain actions situated between OM and IM (such as QM) as intermediate ones.
If the first version of the continuum hypothesis is correct, a correlation between ERD power and residual EMG in QM would 
have been expected. This assumption was made based on the realization of the continuum hypothesis. In the case of OM, 
high muscle activity and desynchronization of the μ-rhythm occur, whereas in the case of IM, there is a significantly lower 
ERD with almost complete absence of  muscle activity. Since muscle tension is a  direct result of  motor system function, 
variations in the power of sensorimotor rhythms within a certain range may regulate EMG amplitude. In order to examine 
the second version of the continuum hypothesis, we have opted to survey participants to gain insight into how individuals 
subjectively differentiate between QM and OM in addition to IM when viewed from a first-person perspective.
Twenty-three healthy participants took part in our study. The motor tasks in our experiment were based on the  thumb 
abduction method used in Nikulin et al.’s study. This method involves tensing the  m. abductor pollicis brevis muscle, 
enabling accurate measurement of muscle activity. The experiment was conducted over two days, with participants receiving 
training on the first day for performing thumb abduction, QM, and kinesthetic motor imagery. On the second day, participants 
replicated their learned skills under three conditions, each corresponding to a  different motor task. They rhythmically 
performed OM, QM, or IM following rhythms consisting of three tones in each condition. To facilitate EEG analysis, the motor 
tasks were compared to a visual attention task that required participants to count the elements in a picture. On the second 
day, the participants’ EMG and 128-channel EEG were recorded.
Using more sensitive processing methods than in previous studies [1, 4, 5], we analyzed the disparity between ERD in QM and 
IM and explored the correlation between EMG parameters and ERD power in QM. Furthermore, we administered a survey to 
the participants, focusing on their perception of motion in QM and its realism. The respondents provided affirmative or negative 
responses. We asked participants to provide in-depth reports on the subjective distinctions between QM and OM/IM. Our aim 
was to examine whether judgments about QM were impacted by residual EMG by comparing these responses with EMG data.
The average EMG values obtained in both QM and IM were comparable to those found by Nikulin et al. Nevertheless, a thorough 
examination of  the EMG data demonstrated heightened peak muscle activity in QM trials. While the contralateral component 
of the ERD μ-rhythm was independent of the EMG amplitude, it exhibited greater strength in QM as opposed to IM. This result 
indicates that QM strictly defined and those accompanied by increased muscle activity have a stable pattern of motor system 
activity that differs significantly from that of IM. Therefore, QM is more likely to constitute a distinct motor phenomenon.
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In addition to EEG analysis, we examined subjective reports from participants. We categorized the  free-form reports into 
common descriptors of variations in motor tasks and examined the connection between the descriptors, question responses, 
and the proportion of trials with elevated EMG in the QM condition. There was no correlation between the proportion of trials 
with elevated EMG and the  participants’ reports on the  feeling of  movement or the  perceived reality of  QM. In addition, 
the  descriptors distinguishing QM from IM were not influenced by the  residual EMG. Analysis of  the free-form reports 
revealed that participants had comparable intentions in both the OM and QM conditions, which differed from those in the IM 
condition. The intention to execute a movement in the QM condition correlated with References to “sending a  command” 
to the muscles. Additionally, the perceived reality of QM correlated with mentions of muscle tension during QM, indicating 
sensory feedback.
The obtained results are not well-matched with either version of the continuum hypothesis. The lack of correlation between 
EMG and the contralateral element of μ-rhythm desynchronization suggests that the simplest realization of the first version 
is incorrect. Although QM acts as an intermediate between OM and IM, and EEG presents it as a  steady independent 
phenomenon instead of  being part of  a continuous range of  actions. Subjectively, QM is experienced as an OM with 
insufficient feedback. This reduces the agent’s confidence regarding the movement’s reality. The agent’s awareness when 
performing QM and IM differs in quality as they are distinct actions, despite potential imagined feedback in QM. Our study 
has some limitations, specifically regarding the range of actions between overt and imagined movements, which may not 
necessarily involve QM. The states within the continuum may possess a complexity greater than the previously assumed 
arrangement. Another limitation is associated with the experiment’s relatively small sample size. It would be advantageous 
to use a larger sample size to gain better insights into studying QM. 

Keywords: quasi-movement; motor imagery; sensorimotor rhythms; EEG; EMG; agentive awareness.
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