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Проведено исследование зависимости влияния различных эмоциональных воздействий (эмоциональных слов и эмоциональ-
ных изображений, вызывающих положительные и отрицательные эмоции) на эффективность выполнения когнитивных задач, 
связанных с извлечением информации из долговременной памяти и мыслительных задач от мощности ЭЭГ в различных час-
тотных диапазонах. Обнаружено достоверное увеличение количества правильных ответов при решении задач, связанных с из-
влечением информации из долговременной  памяти при предъявлении эмоциональных стимулов. Установлена взаимосвязь 
между эффективностью решения когнитивных задач при различном эмоциональном воздействии и мощностью ЭЭГ в различ-
ных частотных диапазонах. 
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Актуальность изучения эмоционального воздействия 
на когнитивные процессы имеет два аспекта: фундамен-
тальный и прикладной. Прикладной связан с тем, что 
рост объема информации в мире приводит к необходи-
мости поиска путей оптимизации ее обработки, одним 
из которых может стать включение в учебный процесс 
не только когнитивной сферы, но и эмоциональной. 
Фундаментальный аспект связан с противоречивостью 
данных о роли эмоций в эффективности протекания 
когнитивных процессов: установлено влияние эмоцио-
нального фактора, но относительно степени и направле-
ния этого влияния данные неоднозначны [1, 2].  

Известно, что реакция человека на эмоциональное 
воздействие разного знака может существенно различать-
ся. Это обусловлено как различной эмоциональной зна-
чимостью каждого конкретного стимула для разных лю-
дей, так и разной чувствительностью людей к эмоцио-
нальному воздействию одного и того же знака. В литера-
туре имеются данные о том, что со спектральными харак-
теристиками электроэнцефалограммы (ЭЭГ) может быть 
связана индивидуальная чувствительность человека к 
эмоциональному воздействию разного знака [3, 4]. При 
этом корковые механизмы взаимоотношений между раз-
личными аспектами активации и знаком эмоционального 
воздействия во многом не известны [5].  

Целью настоящей работы являлось выявление 
влияния различных эмоций (причем различных не 
только по знаку, но и по тому, вербально или невер-
бально выражены эмоции) на мнестическую и мысли-
тельную деятельность в зависимости от мощности ЭЭГ 
в различных частотных диапазонах в состоянии спо-
койного бодрствования. При этом рассматривалось 
изменение количества правильных ответов при различ-
ной эмоциональной стимуляции и зависимость данного 
изменения от значений мощности спектра ЭЭГ в со-
стоянии спокойного бодрствования. 

 
Материалы и методики исследования 

 
В исследовании принимали участие 23 практически 

здоровых испытуемых-добровольцев: 12 девушек и 
11 юношей, студенты томских вузов.  

Перед регистрацией ЭЭГ оценивали функциональ-
ное состояние испытуемых с помощью теста Люшера, 
затем, с целью стандартизации функционального со-

стояния, участникам эксперимента демонстрировали 
эмоционально-нейтральный фильм – картины природы 
в течение 5 мин. После чего проводилась регистрация 
электрофизиологических показателей: ЭЭГ, КГР, ЭКГ.  

Электроэнцефалограмму регистрировали ЭЭГ у ис-
пытуемых монополярно в 19 стандартных отведениях 
по системе «10–20%», референтные электроды уста-
навливались на участок кожи, соответствующий сосце-
видным отросткам височной кости, а земляной – по 
средней линии головы кпереди от Fz. Запись ЭЭГ про-
изводилась на энцефалографе-анализаторе ЭЭГА 21/26 
«Энцефалан 131 – 03», модификация 09, фирмы НКПФ 
«Медиком МТД», Россия. Частота дискретизации со-
ставляла 250 Гц, полоса пропускания – 1,5–70 Гц, ре-
жекторный фильтр – 50 Гц.  

Регистрация ЭЭГ в состоянии спокойного бодрст-
вования осуществлялась при закрытых и открытых гла-
зах (не менее 20 с в каждом состоянии). Далее испы-
туемые выполняли когнитивные задания двух типов: 
первый – задания, связанные с обращением к долго-
временной памяти – определения из школьного курса. 
Задача испытуемого – выбрать соответствующий опре-
делению термин. Второй – подбор омонимов. В по-
следнем случае испытуемым предъявлялись два опре-
деления, задачей являлось найти понятие, которое со-
ответствует им обоим.  

Исследовали влияние следующих видов эмоцио-
нального воздействия на когнитивные процессы: влия-
ние эмоционально окрашенных слов (вызывающий 
положительные и отрицательные эмоции), влияние 
эмоционально окрашенных изображений (вызывающий 
положительные и отрицательные эмоции). Таким обра-
зом, ЭЭГ регистрировалась в следующих режимах: 
1) влияние эмоциональных слов на извлечение инфор-
мации из долговременной памяти; 2) влияние эмоцио-
нальных изображений на извлечение информации из 
долговременной памяти; 3) влияние эмоциональных 
слов на выполнение мыслительных операций; 4) влия-
ние эмоциональных изображений на выполнение мыс-
лительных операций. В каждой серии общее число 
стимулов равнялось 90 (30 положительно эмоциональ-
ных, 30 отрицательно эмоциональных, 30 нейтральных 
(контроль)). Эмоциональные стимулы предъявлялись в 
случайном порядке. Последовательность реализации 
режимов варьировала у разных испытуемых, чтобы 
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минимизировать влияние утомления на результаты 
эксперимента. Подробно экспериментальная методика 
по исследованию эмоциональной модуляции когнитив-
ных процессов описана в статье «Физиологическое 
исследование эмоциональной составляющей когнитив-
ных процессов» [6]. 

Обработка данных проводилась в программном обес-
печении «Энцефалан» – анализ спектральной мощности 
ЭЭГ. Анализировался участок длительностью около 
20 480 с, эпоха анализа составляла 2,048 с (минимально 
возможная на данном приборе). Анализировали значения 
мощности в следующих частотных диапазонах: дельта 
(0,5–4 Гц), тета (4–8 Гц), альфа (8–14 Гц), бета (14–30 Гц), 
гамма1 (30–40 Гц), гамма2 (40–49 Гц) и гамма3 (51–
70 Гц). Далее данные экспортировались в программу 
«STATISTICA 6.0» для проведения дальнейшего анализа.  

Для выявления отличий между эффективностью 
решения когнитивных заданий при эмоциональном 
воздействии разного типа (вербального–невербального) 
и знака (положительные эмоции или отрицательные) 
использовался критерий Вилкоксона парных сравне-
ний. Для определения взаимосвязи между значениями 
мощности ритмов ЭЭГ и количеством правильных от-
ветов с эмоциональным воздействием и без него при-
менялся коэффициент корреляции Спирмена. Стати-
стически значимыми результаты считались при p≤0,05. 
В качестве количественного показателя правильности 
ответов испытуемых вычислялся процент правильных 
ответов от общего их числа для каждого из возможных 
сочетаний «тип когнитивного задания – эмоциональное 
воздействие».  

Затем с целью возможности сопоставления эмоцио-
нальной модуляции разных когнитивных процессов вы-
числялось отношение количества правильных ответов в 
процентах при воздействии нейтрального стимула к ана-
логичному показателю при воздействии эмоционально-

го. Эта процедура связана с тем, что мыслительные опе-
рации представляют собой более сложную когнитивную 
деятельность, чем извлечение информации из долговре-
менной памяти, поэтому сравнение абсолютных резуль-
татов не представляется возможным.  

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
Анализ изменения количества правильных ответов 

при предъявлении эмоциональных стимулов по срав-
нению с нейтральными показал, что отрицательные 
эмоциональные изображения вызывают достоверное 
увеличение количества правильных ответов у испы-
туемых при решении задач, связанных с извлечением 
информации из долговременной памяти. В случае эмо-
циональных изображений, вызывающих отрицатель-
ные эмоции, различия уровня значимости не достига-
ют. При этом сравнение изменения количества пра-
вильных ответов при воздействии эмоциональных сти-
мулов разных видов выявило значимые отличия для 
различных когнитивных процессов 

Показаны достоверные отличия изменения количе-
ства правильных ответов при решении задач на память 
и мышление под воздействием эмоционально отрица-
тельных изображений. При этом количество правиль-
ных ответов в задачах на память достоверно увеличи-
вается, а при решении мыслительных задач – снижает-
ся (хотя результаты не достигают уровня значимости; 
рис. 1). Кроме того, показаны достоверные отличия 
между воздействием эмоциональных вербальных сти-
мулов разной валентности на эффективность решения 
задач на память: хотя оба вида эмоционального воздей-
ствия оказывают положительное влияние на эффектив-
ность решения такого рода задач, в случае положи-
тельной валентности эмоционального воздействия это 
влияние выражено более сильно (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Количество правильно выполненных мыслительных и мнестических задач при воздействии  
отрицательно эмоциональных изображений по отношению к воздействию нейтральных  

(здесь и далее знаком «*» отмечены статистически значимые отличия (p ≤0,05)) 
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Рис. 2. Количество правильно выполненных мнестических задач при воздействии эмоциональных изображений  
разного знака по отношению к воздействию нейтральных 

 
Анализ взаимосвязи индивидуальной чувствитель-

ности к эмоциональной модуляции разного знака в за-
висимости от значений мощности ЭЭГ в различных 
частотных диапазонах показал, что существует взаимо-
связь между значениями мощности ЭЭГ и эффективно-
стью решения когнитивных заданий при различном 
эмоциональном воздействии, причем этот эффект име-
ет определенную частотную специфичность и специ-
фичность по отношению к когнитивной деятельности.  

Установлено, что чем выше значения мощности в 
дельта-диапазоне (отведения С4, С3, T3, F7, Cz, Fz), тем 
более выражено увеличение количества правильных от-
ветов при воздействии положительно-эмоциональных 
вербальных стимулов. Чем выше мощность в тета- (отве-
дения F4, Fp2, Fp1), альфа- (отведения C4, C3, F4, F3, T3) 
и бета-диапазонах ЭЭГ (отведения O2, P4, P3, C3, F4, F3, 
Fp1, Fp2, T5, Pz, Fz, Cz), тем сильнее выражено увеличе-
ние количества правильных ответов при воздействии по-
ложительно-эмоциональных изображений. 

Обнаружены отрицательные корреляции между 
значениями мощности ритмов ЭЭГ в альфа-диапазоне 
(отведения P4, C4, T5) и изменением количества пра-
вильных ответов под воздействием отрицательно эмо-
циональных вербальных стимулов (p≤0,05).  

Для задач, связанных с извлечением информации из 
долговременной памяти, также обнаружена статисти-
чески значимая связь изменения эффективности вы-
полнения заданий под воздействием эмоциональных 
стимулов и мощности ритмов ЭЭГ. Причем, также как 
и для мыслительных задач, чем выше показатели мощ-
ности ЭЭГ в дельта-диапазоне (отведения F3, F4, T5, 
F7), тем более сильное влияние оказывает невербаль-
ная положительно-эмоциональная стимуляция на вы-
полнение заданий на память. То, что отведения, в кото-
рых мощность ЭЭГ в дельта-диапазоне положительно 
коррелирует с изменением эффективность выполнения 
заданий, отличаются для мыслительных задач и задач 
на память, возможно, связано со спецификой когни-
тивной деятельности (p≤0,05) 

Таким образом, можно говорить о частотной спе-
цифичности влияния вербальных стимулов, вызываю-
щих положительные эмоции. Помимо этого, обнаруже-
ны положительные корреляции между мощностью ЭЭГ 
в дельта-диапазоне и изменением количества правиль-
но решенных задач под воздействием отрицательно 
эмоциональных стимулов: вербальное воздействие 
коррелирует с мощностью ЭЭГ в области отведения 
O2, невербальное – в области отведений F3 и Fz.  

Зависимость степени эмоционального воздействия от 
мощности ЭЭГ в тета-диапазоне при решении задач, свя-
занных с извлечением информации из долговременной 
памяти, обнаружена только для отведения Fz при воздей-
ствии отрицательно-эмоциональных изображений.  

В отличие от мыслительных операций, для которых 
влияние эмоционально положительных изображений 
было связано с мощностью ЭЭГ в тета-, альфа- и бета-
частотных диапазонах, при решении задач на память 
влияние того же типа эмоционального воздействия 
коррелирует с мощностью высокочастотных ритмов 
ЭЭГ: бета (P4, T6), гамма1 (T6, Cz, Fz), гамма2 (P4, P3, 
C4, F4, T6, Pz, Cz, Fz), гамма3 (P4, C4, F4, F3, Fp1, T6, 
Pz, Cz, Fz).  

Из вышесказанного можно сделать следующие вы-
воды: 

1. Наблюдается статистически значимое увеличение 
количества правильных ответов при решении задач, 
связанных с извлечением информации из долговремен-
ной памяти при предъявлении отрицательно-эмо-
циональных изображений. 

2. Влияние отрицательно-эмоциональных изобра-
жений на эффективность мыслительных операций и 
извлечение информации из долговременной памяти 
статистически значимо отличаются. 

3. Статистически значимые различия выявлены для 
воздействия вербальных стимулов разной валентности 
на эффективность решения задач на память. Положи-
тельные эмоции вызывают более сильное увеличение 
эффективности решения задач.  
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4. Мощность ЭЭГ в дельта-диапазоне положительно 
коррелирует с изменением количества правильных от-
ветов при решении мыслительных задач и задач, свя-
занных с извлечением информации из долговременной 
памяти при воздействии положительно-эмоциональных 
вербальных стимулов. 

5. Показана прямая взаимосвязь между изменением 
количества правильных ответов при воздействии эмо-
ционально-положительных изображений и мощностью 
ЭЭГ при решении мыслительных задач в тета-, альфа- 
и бета-диапазонах ЭЭГ; при решении задач на память – 
в бета-, гамма1-, гамма2- и гамма3-диапазонах ЭЭГ.  
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