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Целью исследования было изучение взаимосвязей выраженности адаптивного (когнитивная пере-
оценка эмоций) и неадаптивных (подавление эмоциональной экспрессии, подавление мыслей и
руминация) стилей регуляции эмоций с соотношением баланса коннективности сетей покоя.
51 здоровый доброволец (29 женщин) в возрасте от 18 до 51 г. приняли участие в записи ЭЭГ-покоя
и заполнили опросник эмоциональной регуляции Дж. Гросса (J. Gross), опросник подавления мыс-
лей и опросник на выраженность руминаций. Показатели коннективности сетей покоя оценива-
лись по ЭЭГ данным, сети покоя выявляли, используя метод “семени”. Для выявления взаимосвя-
зей выраженности разных стилей эмоциональной регуляции и соотношения коннективности сетей
покоя проводилась их регрессия. Выраженность неадаптивных стилей регуляции (подавление мыс-
лей и руминация) коррелировала с доминированием дефолт системы мозга над сетями внимания в
правой височной коре, что, возможно, связано с процессами эмоциональной интроспекции. Тогда
как выраженность предпочтения более эффективной адаптивной стратегии когнитивной пере-
оценки коррелировала с доминированием сетей внимания над дефолт системой мозга в левой дор-
солатеральной префронтальной коре, что вероятно, связано с более эффективным контролем нега-
тивных мыслей и эмоций и более высоким уровнем положительных эмоций.
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На протяжении многих лет разные теоретиче-
ские модели разделяют стили эмоциональной ре-
гуляции на адаптивные и неадаптивные [1]. James
Gross выделяет две стратегии регуляции эмоций,
которые наиболее часто используются людьми в
повседневной жизни – Когнитивная переоценка
эмоций и Подавление экспрессии [2].

Когнитивная переоценка эмоций считается
адаптивной стратегией и направлена на созда-
ние интерпретации стрессовой ситуации, кото-
рая уменьшает ее значение и эмоциональное вли-
яние [3]. В исследованиях было выявлено, что ис-
пользование стратегии Когнитивной переоценки
эмоций снижало интенсивность переживания
негативных эмоций и снижало активацию симпа-
тической нервной системы [4, 5], и в целом, такая
стратегия была более эффективной по сравнению
со стратегией Подавление экспрессии [3, 6].

Напротив, Подавление эмоциональной экс-
прессии рассматривается как неадекватная реак-

ция на различные стрессоры и является фактором
риска возникновения дистресса (например, де-
прессии и тревожности) и дезадаптивного пове-
дения (злоупотребление психоактивными ве-
ществами) [1]. Такая неадаптивная стратегия
направлена на снижение поведенческих прояв-
лений уже возникшей эмоциональной реакции
[7, 8]. Согласно J.J. Gross и J.P. John, подавление
экспрессии представляет собой способ регулиро-
вания эмоций, требующий повышенного само-
контроля и самокорректирующих действий на
протяжении эмоционального восприятия [7].

Некоторые люди могут иметь склонность к по-
стоянному переживанию негативных мыслей,
последствий и причин их возникновения [9]. При
этом также было выявлено, что усиление нега-
тивных мыслей (руминаций), препятствует поис-
ку решения проблемы, способствует повышению
симптомов депрессии и развитию депрессивного
расстройства [1, 10–12]. По последним представ-
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лениям, под руминацией понимается повторяю-
щееся сосредоточение внимания на симптомах
своего дистресса, причинах его возникновения, а
также его последствиях [9, 13]. Руминацию, как и
Подавление экспрессии, относят к неадаптив-
ным стилям регуляции эмоций [10, 13]. Было по-
казано, что стремление подавить нежелательные
мысли, парадоксальным образом приводило к
еще большей частоте появления нежелательных
мыслей [14]. D.M. Wegner и S. Zanakos разработали
опросник Подавление мыслей (White Bear Sup-
pression Inventory), который, как изначально пред-
полагалось, позволит оценить склонность людей
к подавлению нежелательных мыслей [15]. Со-
гласно E. Rassin опросник Подавление мыслей
измеряет не способность к подавлению нежела-
тельных мыслей, а скорее отсутствие успешного
подавления нежелательных мыслей и считается
неадаптивной стратегией регуляции [14].

Сети покоя интенсивно изучаются в послед-
ние два десятилетия. Согласно современным ис-
следованиям из множества стабильных сетей, вы-
являемых в человеческом мозге, дефолт система
мозга (ДСМ) и сети регуляции внимания (СВ)
оказались особенно важными для фундаменталь-
ного понимания высших когнитивных функций,
а также дисфункций [16]. Наиболее изученной се-
тью является ДСМ, в исследованиях было выяв-
лено, что структуры ДСМ показывают высокую
метаболическую активность в покое и устойчи-
вый паттерн деактивации во время большого раз-
нообразия специфического целенаправленного
поведения [17]. Общий паттерн результатов, по-
лученных в функциональной магнитно-резо-
нансной томографии (фМРТ) и ПЭТ-исследова-
ниях, указывает на то, что ДСМ увеличивает свою
активность при мыслительной деятельности, свя-
занной с личными воспоминаниями, и предвиде-
нии и обдумывании важных событий в будущем,
при обдумывании отношений с другими людьми,
при самореференциальной обработке и при внут-
ренних эмоциональных состояниях [17–21], ДСМ
деактивируется при выполнении внешне ориен-
тированных когнитивных заданий и степень де-
активации зависит от сложности задания [17, 22].
ДСМ также называют сетью, снижающей актив-
ность при решении задач (task-negative network)
в связи с вышеуказанным характерным для нее
паттерном деактивации.

СВ в отличие от ДСМ активируются при реше-
нии задач, поэтому их называют сетями, увеличи-
вающими активность при решении задач (task-
positive networks). В исследованиях также было
показано, что СВ играют важную роль в эмоцио-
нальной обработке и участвуют в когнитивном
контроле, включая эмоциональную регуляцию
[23–25].

На данный момент исследование личностных
предпочтений в эмоциональной регуляции в кон-
тексте баланса сетей покоя у здоровых испытуе-
мых остается малоизученным, однако есть дан-
ные об активности сетей покоя во время эмоцио-
нальной регуляции у пациентов с депрессией.
В исследованиях было показано, что пациенты с
депрессивным расстройством при выполнении
задания на когнитивную переоценку негативных
эмоций демонстрировали значительно меньшие
ответы в дорсолатеральной префронтальной ко-
ре, которая является структурой СВ, и повышен-
ную активацию в узлах ДСМ [26–28]. M.K. John-
son et al. выявили, что пациенты с большим де-
прессивным расстройством показали снижение
деактивации ДСМ во время выполнения внешне
ориентированного когнитивного задания и этот
эффект положительно коррелировал с руминаци-
ей [29]. В исследовании J.P. Hamilton et al. была
обнаружена положительная корреляция выра-
женности руминаций с преобладанием ДСМ над
СВ у пациентов с депрессией [10].

Согласно данным литературы [14, 15], склон-
ность к подавлению нежелательных мыслей уси-
ливает выраженность руминаций. Также, можно
предположить, что личностные предпочтения в
применении стратегии Подавления эмоциональ-
ной экспрессии могут способствовать появлению
связанных с эмоциональными переживаниями
негативных мыслей. Возможно, что шкалы По-
давление экспрессии, Руминации и Подавление
мыслей будут положительно коррелировать меж-
ду собой.

Следует допустить, что у людей, предпочитаю-
щих не адаптивные стили регуляции (высокие
баллы по шкалам Подавление экспрессии, Руми-
нации и Подавление мыслей), будет выражено
доминирование ДСМ над СВ. Тогда как СВ, иг-
рающие важную роль в эмоциональной регуля-
ции, будут преобладать над ДСМ у индивидов,
предпочитающих адаптивную и более эффектив-
ную стратегию Когнитивной переоценки эмо-
ций. Таким образом, задачами исследования ста-
ла проверка двух гипотез:

1) Выраженность Подавления эмоциональной
экспрессии, Руминаций и Подавления мыслей
будет связана с преобладанием ДСМ над СВ.

2) Выраженность Когнитивной переоценки
эмоций будет связана с преобладанием СВ над
ДСМ.

МЕТОДИКА
Перед исследованием участники заполняли

анкету, в которой они отмечали, имеются ли у них
психические и физические недостатки или нару-
шения здоровья, оценивали свое текущее само-
чувствие, а также отвечали на вопросы об упо-
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треблении психоактивных веществ, женщины от-
вечали на вопросы о фазе менструального цикла и
о применении гормональных контрацептивов.
В исследовании принимал участие 51 доброволец
(29 женщин) в возрасте от 18 до 51 г. (среднее зна-
чение возраста – 28.8, стандартное отклонение –
11.2). Участники исследования были правшами с
нормальным, или скорректированным до нормы
зрением, они были здоровые и не употребляли
психоактивных веществ.

После ЭЭГ-регистрации участники исследо-
вания заполняли опросник эмоциональной регу-
ляции Дж. Гросса (J. Gross), позволяющий оце-
нить личностные предпочтения в применении
стратегий Когнитивной переоценки эмоций и
Подавления эмоциональной экспрессии [7, 8].
Также участники исследования заполняли опрос-
ник на выраженность руминаций [30] и Подавле-
ние мыслей (White Bear Suppression Inventory) [15].

Запись ЭЭГ. Запись ЭЭГ проводили с исполь-
зованием многоканального усилителя биопотен-
циалов actiCHamp (Brain Products, Германия) с
шапочкой с 128 электродами, расположенными
согласно международной системе 10–5; один
электрод использовали для записи вертикальной
окулограммы. Cz электрод был референтом. Ин-
дивидуальную позицию каждого электрода опре-
деляли с помощью дигитайзера FASTRAK (Pol-
hemus, США). Регистрацию ЭЭГ-покоя проводи-
ли в течение 12 мин (6 мин с закрытыми и 6 мин с
открытыми глазами).

Анализ ЭЭГ-данных. Компоненты, содержащие
артефакты, были удалены из записи ЭЭГ, ис-
пользуя метод независимых компонент в пакете
EEGLAB. Для выявления сетей покоя по ЭЭГ-
данным использовали методы, отработанные на-
ми ранее [31–33]. После фильтрации ЭЭГ-дан-
ных в пяти стандартных частотных диапазонах
проводили локализацию источников методом
пространственной фильтрации (beamformer). Сле-
дующим этапом являлась коррекция “утечки сиг-
нала”, возникающая вследствие плохого про-
странственного разрешения метода локализации
источников. Для этого применяли метод ортого-
нализации [34]. После ортогонализации приме-
няли трансформацию Гилберта и рассчитывали
огибающую сигнала (envelope), которая после
снижения частоты оцифровки до 1 с использова-
лась для построения карт коннективности [35].
Для построения карт коннективности использо-
вали метод “семени”.

В качестве областей интереса использовали
точки, расположенные в центрах ДСМ и СВ. Для
ДСМ в качестве “семени” были выбраны меди-
альная префронтальная кора (–1, 49, –2), задняя
часть поясной извилины (–5, –53, 41) и левая
(‒45, –71, 35) и правая (45, –71, 35) париетальная
кора [17]. Для СВ, а именно: для центральной ис-

полнительной сети (central executive network) в ка-
честве “семени” были использованы левая (–36,
27, 29) и правая (36, 27, 29) дорсолатеральная ко-
ра, для сети мотивационной значимости (salience
network) – левая (–32, 24, –6) и правая (37, 25, –4)
островковая кора [36]. Координаты точек были
взяты из опубликованных ранее фМРТ-исследо-
ваний [17, 36]. Для каждой области интереса дан-
ные усредняли в пределах сферы диаметром 10 мм
и центром в соответствующей точке, и рассчиты-
вали корреляции Пирсона между временным хо-
дом активности в области интереса и во всех
остальных вокселях. Карты коннективности рас-
считывали для каждого испытуемого и использо-
вали в статистическом анализе второго уровня в
пакете SPM-12. Согласно результатам предыду-
щих исследований [31–33] эффекты депрессии и
руминации на коннективность сетей покоя были
выявлены в δ-диапазоне, в данной работе мы ис-
пользовали показатели коннективности только
δ-диапазона.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Когнитивная переоценка эмоций (mean = 4.3,
SD = 1), Подавление экспрессии (mean = 3.3,
SD = 1.2) и Руминации (mean = 2.1, SD = 0.7) не
коррелировали между собой. Шкала Подавление
мыслей (mean = 3.4, SD = 0.8) коррелировала
только со шкалой Руминации (коэффициент кор-
реляции по Спирмену (ρ) = 0.58, p < 0.001, ρ2 =
= 0.336, n = 51). Когнитивная переоценка эмоций
положительно коррелировала с уровнем положи-
тельных эмоций (коэффициент корреляции по
Спирмену (ρ) = 0.28, p = 0.047, ρ2 = 0.078, n = 51)
и отрицательно коррелировала с уровнем возбуж-
дения (коэффициент корреляции по Спирмену
(ρ) = –0.33, p = 0.018, ρ2 = 0.109, n = 51) во время
регистрации ЭЭГ по данным самоотчетов. Осталь-
ные корреляции были недостоверны.

Для анализа влияния выраженности Когни-
тивной переоценки эмоций, Подавления эмоци-
ональной экспрессии и Руминации на баланс
коннективности ДСМ и СВ был использован
многофакторный дизайн в пакете SPM-12. Чтобы
выявить эффект психометрических переменных
на соотношение коннективности ДСМ и СВ про-
водилась их регрессия на контраст ДСМ > СВ,
или ДСМ < СВ. Использовалась общая линейная
модель регрессии (General Linear Model), реализо-
ванная в пакете SPM-12. Контраст ДСМ > СВ вы-
являет эффекты доминирования ДСМ над СВ, а
контраст ДСМ < СВ выявляет эффекты домини-
рования СВ над ДСМ. Контроль ложноположи-
тельных эффектов проводился путем двойного
порога достоверности – на уровне вокселя (p <
< 0.01) и на уровне кластера (размер кластера
>100 вокселей).



ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА  том 48  № 1  2022

СВЯЗЬ ЛИЧНОСТНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ РЕГУЛЯЦИИ 41

Регрессия оценок Подавление мыслей на кон-
траст ДСМ > СВ выявила достоверный эффект в
правой височной области [x = 17, y = –28, z = 17,
k = 389, T(1, 406) = 3.32, p < 0.001] (рис. 1, А). Ре-
грессия оценок шкалы Руминации на контраст
ДСМ > СВ также выявила достоверный эффект в
правой височной области [x = 45, y = –28, z = –11,
k = 109, T(1, 406) = 2.63, p = 0.004] (рис. 1, Б). Ре-
грессия значений по шкале Когнитивная пере-
оценка эмоций на контраст ДСМ < СВ выявила
достоверный кластер в левой дорсолатеральной
префронтальной коре [x = –37, y = 20, z = 37, k =
= 1061, T(1, 406) = 4.82, p < 0.001] (рис. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Уровень руминаций сильно коррелировал с
выраженностью шкалы подавления мыслей, что
подтверждает предположение, высказанное
ранeе, и согласуется с литературными данными
об увеличении уровня руминаций у индивидов,
предпочитающих использовать стратегию Подав-
ления нежелательных мыслей [14, 15]. Сходный
паттерн доминирования ДСМ над СВ был выяв-
лен для выраженности предпочтения стратегии
Подавления мыслей и для высокого уровня руми-

наций. Известно, что наличие руминаций является
фактором риска развития депрессии [10]. В преды-
дущем исследовании нами было выявлено, что у
здоровых испытуемых уровень депрессивной
симптоматики и уровень руминаций были поло-
жительно связаны с доминированием ДСМ над
СВ в правой височной доле, включая не только
корковые области височной доли, но и более глу-
боко расположенные участки серого вещества, в
том числе, миндалину [31]. В данном исследова-
нии предпочтения в использовании Подавления
мыслей и уровень руминаций также были связа-
ны с доминированием ДСМ над СВ в правой ви-
сочной доле. Доминирование ДСМ над СВ часто
интерпретируют как увеличение внутреннего
сфокусированного внимания с одновременным
уменьшением внешне ориентированного внима-
ния [10, 16]. Согласно R.L. Buckner, J.R. Andrews-
Hanna и D.L. Schacter височная кора предоставля-
ет информацию из предшествующего опыта в
форме воспоминаний и ассоциаций, которые яв-
ляются строительными блоками для ментального
моделирования [18]. Можно предположить, что
доминирование дефолтной сети в структурах
мозга, связанных с эмоциональными и мысли-
тельными процессами у людей, предпочитающих

Рис. 1. Регрессия оценок подавления мыслей (А) и руминации (Б) на контраст ДСМ > СВ в δ-диапазоне.
ДСМ – дефолт система мозга, СВ – сети регуляции внимания.

А

Б
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стратегию Подавления мыслей, и у людей с высо-
ким уровнем руминации могут быть связаны с
процессами эмоциональной интроспекции [9].
Наше предположение о том, что предрасполо-
женность в применении неадаптивной стратегии
Подавления эмоциональной экспрессии будет
сочетаться с высоким уровнем руминаций, не
подтвердилась. Также можно предположить, что
отсутствие эффекта доминирования ДСМ над СВ
для шкалы Подавления эмоциональной экспрес-
сии, может быть связано с отсутствием положи-
тельной связи выраженности предпочтения в ис-
пользовании Подавления эмоциональной экс-
прессии и уровня руминаций.

В исследовании было показано, что только
предпочтение в использовании стратегии Когни-
тивной переоценки было связано со сниженным
уровнем возбуждения (arousal) и высоким уров-
нем положительных эмоций по данным самоот-
четов во время записи ЭЭГ. Это согласуется с ис-
следованием J.B. Nezlek и P. Kuppens, в котором
было выявлено, что в повседневной жизни ис-
пользование стратегии Когнитивной переоценки
для регуляции положительных эмоций, усилива-
ло их [37]. Также, в исследованиях было показа-
но, что использование стратегии Когнитивной
переоценки эмоций при подавлении негативной
информации было более эффективным по срав-
нению со стратегией Подавления эмоциональной
экспрессии [38]. Вторая гипотеза, предложенная
нами ранее, касающаяся адаптивной стратегии
Когнитивной переоценки, подтвердилась. Так,
предпочтение в применении адаптивной страте-
гии Когнитивная переоценка, было связано с до-
минированием СВ внимания над ДСМ и этот эф-
фект был выражен в левой латеральной префрон-
тальной области. В исследованиях была показана
связь нарушений регуляции эмоций при депрес-

сии с гипоактивацией дорсолатеральной пре-
фронтальной коры [39, 40]. Согласно обзору
фМРТ-исследований A. Zilverstand, M.A. Parvaz и
R.Z. Goldstein, у клинических пациентов с рас-
стройствами, характеризующимися нарушения-
ми эмоциональной регуляции, по сравнению со
здоровыми испытуемыми, наблюдалось сниже-
ние активности вентролатеральной и дорсола-
теральной префронтальной коры во время ко-
гнитивной переоценки негативных эмоций [41].
В исследованиях было показано, что транскрани-
альная стимуляция левой дорсолатеральной пре-
фронтальной коры приводила к снижению де-
прессивной симптоматики [42, 43] и увеличению
коннективности дорсолатеральной префронталь-
ной коры с миндалиной и передней цингулярной
корой [43]. Есть данные, показывающие, что пре-
фронтальная кора оказывает тормозное влияние
на миндалину и предполагается, что ключевую
роль в эмоциональной регуляции играет дорсола-
теральная префронтальная кора [44, 45]. Также
согласно исследованию D. Badre и A.D. Wagner
левая дорсолатеральная префронтальная кора
участвует в когнитивном контроле процессов па-
мяти [46]. Можно предположить, что у людей,
предпочитающих более эффективную адаптив-
ную стратегию Когнитивной переоценки, доми-
нирование СВ в левой дорсолатеральной коре,
вероятно, связано с более эффективным контро-
лем мыслей и эмоций, что приводило к более
высокому уровню положительных эмоций. Пред-
положение об уровне положительных эмоций со-
гласуется с выявленной положительной корреля-
цией выраженности использования стратегии
Когнитивной переоценки с уровнем положитель-
ных эмоций во время записи ЭЭГ, а также с дан-
ными исследований асимметрии, выявивших
связи фронтальных областей левого полушария и
положительных эмоций [47].

Рис. 2. Регрессия значений по шкале Когнитивная переоценка на контраст ДСМ < СВ в δ-диапазоне.
Обозначения см. рис. 1.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выраженность предпочтения неадаптивных

стилей регуляции (подавление мыслей и румина-
ция) коррелировала с доминированием ДСМ над
СВ в правой височной коре, что, возможно, свя-
зано с процессами эмоциональной интроспек-
ции. Тогда как выраженность предпочтения более
эффективной адаптивной стратегии когнитив-
ной переоценки коррелировала с доминировани-
ем СВ над ДСМ в левой дорсолатеральной пре-
фронтальной коре, что, вероятно, связано с более
эффективным контролем негативных мыслей и
эмоций и более высоким уровнем положитель-
ных эмоций.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформированными в Хельсинкской
декларации 1964 г. и ее последующих обновлениях,
и одобрены локальным биоэтическим комитетом
Научно-исследовательского института нейрона-
ук и медицины (Новосибирск).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное согласие, подписанное им после разъяс-
нения ему потенциальных рисков и преиму-
ществ, а также характера предстоящего исследо-
вания.
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The Association of Personal Style of Emotional Regulation and Balance of Oscillatory 
Resting State Networks

A. V. Bocharova, b, *, A. N. Savostyanova, b, S. S. Tamozhnikova, E. A. Proshinaa, G. G. Knyazeva

aScientific Research Institute of Neurosciences and Medicine, Novosibirsk, Russia
bNovosibirsk State University, Novosibirsk, Russia

*E-mail: bocharov@physiol.ru

The aim was to study the effect of adaptive (cognitive reappraisal) and non-adaptive (expressive suppression,
suppression, and rumination) styles of emotion regulation on the balance of connectivity of resting state net-
works. 51 healthy volunteers (29 women) at the age from 18 to 51 years took part in EEG recordings at rest
and filled in the Emotional Regulation Questionnaire (J. Gross), White Bear Suppression Inventory and Ru-
minative Responses Scale. The connectivity measures of resting state networks were calculated in EEG data.
Networks were identified using the “seed” method. The effects of different styles of emotional regulation on
the balance of connectivity of networks were analyzed by regression method. Non-adaptive styles of emotion-
al regulation (suppression and rumination) correlated with the dominance of the default mode network in the
right temporal cortex, that could reflect the processes of emotional introspection. The adaptive strategy cog-
nitive reappraisal of emotions correlated with the dominance of attention networks in the left dorsolateral
prefrontal cortex, such result may be associated with more effective control of negative thoughts and a higher
level of positive emotions.

Keywords: EEG, default mode network, attention networks, cognitive reappraisal, expressive suppression,
suppression, rumination.
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