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АНАЛИЗ ВЫЗВАННЫХ ЭЭГ-ПОТЕНЦИАЛОВ ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ
ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ АКТИВАЦИИ У ЧЕЛОВЕКА: ВРЕМЕННЫЕ И

ТОПОГРАФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Коваленко А.А., Черный С.В., Корякин В.А., Павленко В.Б.

Исследовали влияние эмоционально отрицательных зрительных стимулов на временные и
топографические характеристики вызванных потенциалов человека. Показано, что компоненты N1,
Р2, N2 и Р3 на отрицательные стимулы возникают с существенно более коротким латентным
периодом, чем на нейтральные. Уменьшение латентного периода указанных компонентов на
эмоционально отрицательные стимулы было максимально в проекции лобных, центральных и
теменных зон левого полушария.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время существует значительное количество исследований,
посвящённых анализу изменений биопотенциалов мозга человека при
отрицательных эмоциональных состояниях и реакциях на отрицательные
эмоциональные стимулы. Однако основной подход к исследованию до недавнего
времени был основан на анализе спектральных и когерентных характеристик ЭЭГ
при выполнении испытуемыми различных заданий, связанных с эмоциональными
переживаниями [1, 2]. Использование же метода вызванных ЭЭГ-потенциалов (ВП)
в исследованиях процессов восприятия отрицательных эмоциогенных стимулов
было в основном сконцентрировано на изучении роли компонента Р3 и
межполушарной асимметрии [3, 4]. В литературных источниках констатировалось,
главным образом, влияние фактора эмоциональной активации стимулов на
амплитудные характеристики компонентов ВП [5], тогда как изменение временных
характеристик компонентов ВП влиянием и топографическое распределение этих
изменений практически не отмечалось.

В связи с изложенным, целью настоящей работы было оценить временные и
топографические характеристики вызванных ЭЭГ-потенциалов на эмоционально
отрицательные стимулы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследование проведено с участием 50 испытуемых-правшей (14 мужчин и 36
женщин) в возрасте 18-25 лет. В качестве стимульного материала использовали
зрительные сигналы Международной аффективной системы изображений (IAPS,
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Center for the Study of Emotion and Attention, CSEA-NIMH, 1999), позволяющие
контролировать факторы знака эмоции и эмоциональной активации. Известно, что
стимулы данной системы вызывают комплекс субъективных, вегетативных и
нейрофизиологических эмоциональных реакций, варьирующих в зависимости от
знака и активирующего содержания стимула [6]. Все стимулы были разделены на 3
категории в зависимости от нормативных значений по шкалам знака эмоции и
уровню эмоциональной активации (по 30 стимулов на каждую категорию): 1)
нейтральные; 2) положительные с высоким эмоциональным содержанием; 3)
отрицательные с высоким эмоциональным содержанием.

Стимулы предъявляли в случайном порядке. Время предъявления стимула
составляло 1000 мс, межстимульный период – от 3 до 4 с. Во время предъявления
стимулов испытуемый располагался сидя на расстоянии 80 см перед экраном
монитора. Для минимизации мышечных артефактов испытуемому давали
инструкцию сидеть расслабленно и не совершать мышечных движений. С целью
уменьшения движений глаз, а также для подавления мощности альфа-ритма,
который может частично синхронизироваться с формой волны ВП, затрудняя его
выделение, испытуемого просили фиксировать взгляд в центре монитора, где
постоянно горел красный светодиод.

Зрительные вызванные потенциалы (ВП) регистрировали монополярно в
лобных (F3/4), центральных (С3/4), теменных (Р3/4), затылочных (О1/2), передне-
(F7/8), средне- (Т3/4) и нижневисочных (Т5/6) областях коры по схеме «10-20» с
объединённым ушным электродом в качестве референтного. Переднелобные
отведения (Fр1/Fр2) исключали из анализа в связи с регистрацией в них
значительного количества артефактов. Запись электроэнцефалограммы проводили
с помощью электроэнцефалографа «Нейрон-спектр 4» (Россия). Частота
дискретизации составляла 1000 Гц, постоянная времени – 0,32 с, фильтр верхних
частот – 35 Гц. Для регистрации и обработки данных использовали программу
ERP-3 (программист Арбатов В.В.). В индивидуальных ВП измеряли латентный
период (ЛП) пика последовательных компонентов ВП (P1, N1, P2, N2 и P3) как
время от начала стимула до момента достижения максимума волны.

Статистический анализ проводили с помощью однофакторного дисперсионного
анализа (ANOVA).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Компонент N1.
Обнаружено влияние фактора отрицательной эмоциональной активации на ЛП

компонента N1 в лобно-центральных областях левого полушария (F3: f = 4.25, p =
0.04; С3: f = 4.03, p = 0.04), лобно-теменных областях правого полушария (F4: f =
5.26, p = 0.02; P4: f = 6.51, p = 0.01), а также срединных отведениях лобной и
теменной областей (Fz: f=5.16, p = 0.02; Pz: f=4.51, p = 0.03). ЛП данного
компонента при восприятии эмоционально отрицательных изображений была
достоверно короче, чем при восприятии нейтральных сигналов (рис. 1).
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Компонент P2.
ЛП компонента Р2 также был значительно короче для вызванных потенциалов,

зарегистрированных в ответ на эмоционально-отрицательные стимулы в
центральных (С3: f = 4.52, p = 0.03), передне-височных (F7: f = 4.72, p = 0.02) и
височных областях левого полушария (Т3: f = 4.72, p = 0.03) (рис. 2)

Рис. 1. Величины латентного периода (мс) компонента N1 в ответ на эмоционально
негативные и нейтральные стимулы.

Примечание: * – различия достоверны при p<0,05.

Рис. 2. Величины латентного периода (мс) компонента Р2 в ответ на эмоционально
негативные и нейтральные стимулы.

Примечание: * – различия достоверны при p<0,05.

Компонент N2.
Анализ ЛП компонента N2 свидетельствует о том, что этот компонент на

отрицательные стимулы регистрируется в лобном отведении левого полушария (F3:
f = 5.33, p = 0.02), а также в передневисочных областях коры (F7: f = 5.40, p = 0.02;
F8: f=5.33, p = 0.02)  с более коротким ЛП, чем на нейтральные стимулы (рис. 3).
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Рис. 3. Величины латентного периода (мс) компонента N2 в ответ на эмоционально
негативные и нейтральные стимулы.

Примечание: * – различия достоверны при p<0,05.

Компонент P3
Для компонента Р3 также был обнаружен эффект фактора отрицательной

эмоциональной активации, выражавшийся в уменьшении ЛП данного компонента в
ответ на отрицательные стимулы в сравнении с нейтральными в лобно-
центральных областях левого полушария (F3: f = 4,67, p = 0.04; С3: f = 3,99, p =
0.03) (рис. 4).

Рис. 4 Величины латентного периода (мс) компонента P3 в ответ на эмоционально
негативные и нейтральные стимулы.

Примечание: * – различия достоверны при p<0,05.

Таким образом, в результате проведенного исследования установлено, что
временные характеристики ВП на эмоционально отрицательные стимулы достоверно
отличаются от таковых на нейтральные стимулы, и такие компоненты ВП как N1, Р2,
N2 и Р3 на отрицательные стимулы возникают с существенно более коротким ЛП, чем
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на нейтральные. Это свидетельствует о том, что фактор негативной эмоциональной
активации оказывает влияние на всех этапах обработки информации. Так, более раннее
возникновение компонента N1, отражающего избирательное внимание к базовым
характеристикам стимула [7], свидетельствует о том, что негативные стимулы сильнее
привлекают внимание, а меньший ЛП компонента N2, от момента возникновения
которого, как предполагают [8], начинается этап опознания стимула, может означать
более раннее начало опознания негативных стимулов по сравнению с нейтральными.
Компонент Р2 рассматривается как индикатор степени различения и классификации
стимулов [9], и отражает категорийно-специфическую обработку стимула [10].
Очевидно, более короткий ЛП волны Р2 на негативные стимулы свидетельствует о
том, что процесс категоризации негативных стимулов начинается раньше, чем
нейтральных. Компонент Р3 связан с оценкой значимости стимула и корректировкой
имеющихся в памяти данных в соответствии с полученными новыми данными [11, 12],
и соответствует окончательному звену информационной обработки [13]. Поэтому
можно предположить, что негативные стимулы обладают большей биологической
значимостью, в связи с чем мозговая система обработки информации в целом более
чувствительна к негативным стимулам, они первыми привлекают избирательное
внимание, сильнее активируют соответствующие зоны коры и быстрее
обрабатываются.

Уменьшение ЛП компонентов N1, Р2, N2 и Р3 на эмоционально отрицательные
стимулы было максимально в проекции лобных, центральных и теменных зон
левого полушария, однако также были отмечены различия в лобных и теменных
зонах правого полушария. Эти данные хорошо согласуются с имеющимися в
литературе указаниями на то, что в обработку эмоциональной информации в
наибольшей степени вовлекаются лобно-височные [14, 15], а также центрально-
теменные области коры [16]. Наибольшее количество достоверных изменений
латентного периода компонентов ВП было отмечено в лобных зонах, что позволяет
говорить о их большей по сравнению с другими зонами активации во время
восприятия негативных стимулов. Показано, что переживание интенсивных эмоций
сопровождается генерализованной активацией лобных областей, которая может, в
частности, отражать относительно диффузное влияние подкорковых структур на
кору и способствовать повышению готовности к восприятию значимых внешних
стимулов [17]. Логично предположить, что восприятие и обработка эмоционально
негативных стимулов связаны с усилением активности неспецифических
восходящих влияний со стороны ретикуло-лимбического комплекса.

Результаты настоящего исследования свидетельствуют о том, что
топографические особенности восприятия и обработки негативной эмоциональной
информации проявляется в диффузной, но явно латерализованной активации коры
больших полушарий. При этом наблюдается сдвиг корковой активации в сторону
левого полушария, что, на первый взгляд, противоречит общепринятой теории о связи
отрицательных эмоций с правым полушарием [14, 18]. Однако в настоящее время
имеется основание считать, что преимущественная вовлечённость левого или правого
полушария при эмоциях в значительной мере определяется характером когнитивной
деятельности, которая при этом осуществляется [19]. Можно предположить, что
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процессы восприятия и обработки негативной эмоциональной информации протекают
с использованием преимущественно левополушарных аналитических стратегий с
фиксацией когнитивных ресурсов на угрожающей информации, в отличие от
правополушарных глобальных стратегий. Эффект левополушарного доминирования в
обработке отрицательной эмоциональной информации согласуется с данными
позитронно-эмиссионной томографии, указывающими на связь вызываемого в
эксперименте ожидания угрожающих эмоционально отрицательных стимулов с
активацией структур передних отделов левого полушария (орбитофронтальная кора,
инсула, передняя часть поясной извилины) [20].

ВЫВОДЫ

1. В результате анализа временных характеристик компонентов вызванных ЭЭГ-
потенциалов при предъявлении нейтральных и эмоционально отрицательных
зрительных стимулов установлено, что компоненты N1, Р2, N2 и Р3 в ответ на
отрицательные стимулы возникают с меньшим латентным периодом по сравнению
с нейтральными, что может свидетельствовать о более сильной корковой
активации и более быстрой обработке отрицательной эмоциональной информации.

2. Возникающая в ответ на отрицательные сигналы активация лобных,
центральных и  височных областей коры может быть связана с усилением
активности неспецифических восходящих влияний со стороны ретикуло-
лимбического комплекса.

3. Наблюдаемый сдвиг корковой активации в сторону левого полушария может
говорить о том, что процессы восприятия и обработки  негативной
эмоциональной информации протекают с использованием преимущественно
левополушарных аналитических стратегий.
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Коваленко Г.О.,Чорний С.В., Корякин В.А., Павленко В.Б. Аналіз викликаних ЕЕГ-потенцiалiв
в умовах негативної емоційної активації у людини: часові та топографичні характеристики //
Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”.
– 2009. – Т. 22 (61). – № 1. – С. 35-41.

Вивчали вплив емоцiйно негативних вiзуальних стимулiв на часові та топографичні
характеристики викликаних ЕЕГ-потенцiалiв людини. Показано, що компоненти N1, Р2, N2 и Р3 у
вiдповiдь на эмоцiйно негативнi стимули виникають з суттєво більш коротким  латентним періодом,
ніж на нейтральні. Зменшення  латентного періоду вказаних компонентів було максимальним в
проекції  лобних, центральних та тім'яних зон лівої пiвкулi.

Ключові слова: викликанi потенцали, латентний перiод компоненту, негативна емоцiйна
активація.

Kovalenko A.A., Chernyj S.V., Koryakin V.A., Pavlenko V.B. Analysis of evoked EEG-potentials
under emotionally aversive arousal condition: temporal and topographic characteristics // Uchenye
zapiski Tavricheskogo Natsionalnogo Universiteta im. V. I. Vernadskogo. Series «Biology, chemistry». –
2009. – V.22 (61). – № 1. – P. 35-41.

Influence of emotionally negative visual stimuli on the temporal and topographic characteristics of
evoked EEG-potentials was investigated. It’s shown that N1, Р2, N2 and Р3 components under emotionally
aversive condition appear with noticeably shoter latency than under emotionally neutral condition. Latency
decrease was a maximum in the frontal, central and temporal areas of the left hemisphere.

Keywords: evoked potentials, component latency, emotionally aversive arousal condition.
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