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В статье выполнен обзор психофизиологических исследований асимметрии лобного альфа-ритма у
здоровых людей. Правосторонняя асимметрия лобного альфа-ритма связана с чувствительностью к
подкреплениям и социальной активностью. Право- и левополушарная асимметрия у детей соответ-
ствуют темпераменту с преобладанием возбуждения и торможения соответственно. Провокация
эмоции гнева приводит к смещению асимметрии альфа-ритма вправо, а тревоги – вправо. Позиро-
вание эмоциональной мимики, просмотр эмоциональных видеозаписей и прослушивание музыки
в целом производят эффекты, согласующиеся с мотивационной и эмоциональной гипотезами. Ис-
следования со статичными зрительными и социальными слуховыми стимулами, а также попытки
связать асимметрию лобного альфа-ритма с личностными чертами и фоном настроения у взрослых
людей продемонстрировали противоречивые результаты, что подчеркивает важность поиска и ис-
следования модерирующих переменных.
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ВВЕДЕНИЕ

В первой части обзора [2] были рассмотрены
основные подходы к концептуализации асиммет-
рии лобного альфа-ритма (АЛАР) на электроэнце-
фалограмме (ЭЭГ) человека. Кратко напомним, что
АЛАР отражает сравнительную активность левой и
правой дорсальной префронтальной коры [42].
Правосторонняя АЛАР соответствует доминирова-
нию левой префронтальной области, и наоборот,
поскольку выраженность альфа-ритма отрицатель-
но связана с активностью соответствующего участ-
ка мозга [80, 149]. Проекции дорсальной префрон-
тальной коры в вентральную префронтальную и ор-
битофронтальную кору и далее, к нижележащим
корковым (поясная извилина, гиппокамп, кора
островка) и подкорковым (миндалины, стрио-
паллидарная система) структурам, вероятно, обу-
словливают систематически демонстрируемые
связи АЛАР и эмоциональных и мотивационных
характеристик испытуемых [42].

АЛАР рассматривается и как индикатор устой-
чивых черт личности, предопределяющих опре-
деленный стиль эмоционального реагирования, и
как показатель, варьирующийся в зависимости от
эмоционального и мотивационного статуса в

конкретный момент времени [44, 87, 90]. Право-
сторонняя АЛАР (т.е., преобладание левосторон-
ней лобной активности), согласно наиболее автори-
тетным гипотезам, связана с мотивацией приближе-
ния и эмоциями радости и гнева, левосторонняя
АЛАР – с мотивацией избегания и эмоциями печали
и страха (тревоги) [96, 97, 245]. При этом, возможно,
мотивационная роль АЛАР является первичной, а
эмоциональная – вторичной по отношению к ней
[103]. Ниже будут рассмотрены результаты кон-
кретных исследований по ключевым для понима-
ния функциональной роли АЛАР направлениям.

КОСВЕННЫЕ УКАЗАНИЯ НА 
ЭМОЦИОНАЛЬНУЮ И МОТИВАЦИОННУЮ 

МЕЖПОЛУШАРНУЮ АСИММЕТРИЮ
В этом разделе мы рассмотрим поведенческие

данные, связанные с латерализованным предъяв-
лением стимулов, моторными пробами и другими
вмешательствами, исходящими из того, что асим-
метричная активация полушарий продуцирует
или изменяет субъективный эмоциональный от-
вет. Так, в одном исследовании испытуемые
быстрее распознавали счастливую мимику в поле
зрения правого глаза (левого полушария), а груст-
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ную – левого глаза (правого полушария) [213].
Этот паттерн был инвертирован у левшей, что го-
ворит о тесной связи эмоциональной и других ви-
дов функциональной асимметрии [214]. Здоровые
испытуемые оценивали портреты лиц, исходно
предъявленные в правое поле зрения, как более
счастливые и в большей степени вызывающие
эмоцию радости [49, 50]. Однако у участников с
повышенными оценками депрессии, связь могла
быть противоположной [50]. Влияние поля зре-
ния на уровень положительных эмоций при на-
блюдении портрета и на показатели АЛАР корре-
лировали при r = 0.74 [50]. Левополушарная пер-
цептивная асимметрия в задаче на определение
эмоций на химерных фотографиях была положи-
тельно связана с интенсивностью и, хотя и значи-
тельно слабее, с валентностью эмоций, а более
конкретно – со шкалами бодрости (положитель-
но) и усталости (отрицательно) [113].

Сжатие кисти руки вызывает контралатераль-
ную депрессию не только центрального мю-, но и
лобного альфа-ритма (в F3/4), причем эти эф-
фекты статистически независимы и могут иметь
разную природу. Сокращение мышц правой руки
ассоциировано с субъективным увеличением мо-
тивации приближения, обратно связанным с
мощностью альфа-ритма в F3 [99]. Сжатие испы-
туемыми правой руки перед переживанием от-
вержения опосредует связь выраженности гнева в
ответ на отвержение с правополушарной АЛАР в
латеральных и лобно-центральных областях. Со-
кращение мышц левой руки – ассоциации интен-
сивности печали с левополушарной АЛАР в лоб-
но-центральных областях и общего дискомфорта
с левополушарной АЛАР в средних лобных и лоб-
но-центральных областях [193]. Согласно Kelley
et al. [134], индукция АЛАР сжатием кисти руки
хорошо документирована и вызывает мотиваци-
онные изменения, а при применении с той же це-
лью асимметричного напряжения мимических
мышц результаты менее отчетливы. Некоторые
данные, согласующиеся с гипотезами, получены
при инструктировании испытуемых использо-
вать для дыхания только один носовой ход. Также
интересно, что у взрослых праворуких испытуе-
мых пальцы левой руки более чувствительны к
боли в результате сжатия, и правосторонняя
АЛАР в F3/4 положительно коррелирует с боле-
вым порогом [192].

Maxwell, Davidson [159] сопоставляют актив-
ность флексоров/экстензоров с поведением при-
ближения и избегания соответственно. В простой
когнитивной задаче ответ, требующий движения
пальца “к себе”, давался быстрее при предъявле-
нии стимула (стрелки “к себе” или “от себя”) в
правое поле зрения, то есть, в левое полушарие, а
требующий движения “от себя” – при возникно-
вении стимула в левом поле зрения. По отдельно-
сти ни наблюдение стимула-стрелки, ни движе-

ние пальца не отражались на АЛАР. Таким обра-
зом, представительства флексоров и экстензоров
в головном мозге асимметричны у 70% испытуе-
мых. Степень этой асимметрии прямо связана с
позитивным аффектом по PANAS и обратно – с
личностной тревожностью [159]. По некоторым
данным, ответ нажатием или отпусканием кноп-
ки является модератором связи АЛАР и активно-
сти системы подавления поведения [270]. В дру-
гих исследованиях показана инвариантность
АЛАР относительно ответа нажатием/отпускани-
ем кнопки [243], нажатием пальцем левой или
правой руки и реальным нажатием или прогова-
риванием ответа в уме [170]. Интересно, что у сту-
дентов обоих полов посадка с наклоном вперед
была ассоциирована с правополушарной АЛАР в
F3/4 и FC3/4, по сравнению с позой откинувшись
в кресле [207].

По Kelley et al. [134], микрополяризация пре-
фронтальной коры вызывала ответ, свидетель-
ствующий об изменении мотивации приближе-
ния/избегания в предсказанном направлении.
Транскраниальная магнитная стимуляция (ТМС)
производила психологические эффекты, согласу-
ющиеся со стороной приложения и частотой сти-
муляции. Сдвиг АЛАР отмечен и после процедур,
не предполагающих прямого воздействия на ЭЭГ,
например, электростимуляции акупунктурных то-
чек [30] или лимфодренажного массажа шеи [241].
Однако индуцировать изменение АЛАР удавалось
не во всех стимуляционных исследованиях: напри-
мер, нулевые результаты получены для слабой маг-
нитной стимуляции на частоте индивидуального
пика альфа-ритма [248].

В целом, существующие публикации показы-
вают, что эмоциональная асимметрия головного
мозга связана с другими видами асимметрии, по
крайней мере, зрительной и моторной. Исследо-
вались также ассоциации движений в направле-
нии к себе/от себя как маркеров мотивации при-
ближения и избегания, однако результаты этих
работ видятся несогласованными. Физическая
стимуляция префронтальной коры, вероятно, поз-
воляет изменить как АЛАР, так и ее эмоциональ-
ные корреляты, однако объем обзора не позволяет
подробно рассмотреть существующие корпусы
ТМС- и микрополяризационных исследований.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
И ФИЗИЧЕСКИЕ УПРАЖНЕНИЯ

Спортивные упражнения логично рассматри-
вать в контексте высокомотивированного пове-
дения, подчиненного достижению целей. Кроме
того, регулярные упражнения, например, про-
бежки, часто принимают характер хобби, актив-
ности, реализуемой ради удовольствия. Наконец,
получение нагрузок предполагает выраженные
автономные реакции, которые могут быть связа-
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ны с функциональной асимметрией в эмоцио-
нальной системе. Таким образом, исследования
физических упражнений с помощью метрики
АЛАР видятся обоснованными.

В нескольких работах отмечено ожидаемое
правополушарное смещение АЛАР при спортив-
ных нагрузках. У 8 взрослых людей после часа за-
нятий на велотренажере происходил сдвиг АЛАР
в Fp1/2 для альфа-1-полосы вправо, а в контроль-
ной группе, не выполнявшей упражнений, – нет.
Изменение АЛАР было положительно связано с
продукцией серотонина [181]. В исследовании 18
лиц старшего возраста (54–72 года) показано, что
АЛАР в Fp1/2 сдвигается вправо после часовой
прогулки в свободном темпе [267]. У 19 мужчин
полчаса занятий на беговой дорожке при 75% от
максимального потребления кислорода (V02max)
мощность альфа-ритма в отведении F3 уменьши-
лась, как и ситуативная тревожность. При этом
альфа-ритм в F4 ослабевал между измерениями
через 10 и 30 минут после упражнений [196]. В
кроссовер-исследовании 13 женщин-студенток
30 мин на беговой дорожке, вне зависимости от
интенсивности бега, смещали вправо АЛАР в
F3/4 и увеличивали субъективные оценки бодро-
сти [283]. Интересны данные о том, что у 11 про-
фессиональных велосипедистов получение меж-
ду попытками, выполняемыми на пределе воз-
можностей, плацебо, по легенде, повышающего
работоспособность, по сравнению с отсутствием
воздействия, приводило к правополушарному
смещению АЛАР (усредненной для пар Fp1/2,
F3/4 и F7/8) во время второй попытки. Сдвиг
АЛАР вправо между первой и второй попытками
был прямо связан с баллом шкалы активации по-
ведения и обратно – подавления поведения [22].

Приблизительно столько же исследований
свидетельствуют об отсутствии ожидаемого эф-
фекта или его неспецифичности относительно
частотной полосы. У 24 взрослых людей, регуляр-
но выходящих на пробежки, после беговых
упражнений изменялось настроение и перифери-
ческие физиологические сигналы, но не АЛАР в
Fp1/2, F3/4, F7/8 в альфа-1 или альфа-2 полосе
[233]. В аналогичной группе после занятий на бе-
говой дорожке на пределе возможностей увели-
чивалась мощность в альфа-1-полосе, локализо-
ванная в левой средней лобной извилине [232].
У физически активных молодых людей полчаса
работы на велотренажере, по сравнению с отды-
хом, снизили интенсивность эмоций от негатив-
ных изображений, однако их валентность и АЛАР
при этом не изменились [38]. По данным кроссо-
вер-исследования 16 женщин без серьезного ат-
летического опыта, после 30 минут занятия на бе-
говой дорожке при 60% VO2max возникает право-
полушарное смещение асимметрии ЭЭГ в F3/4
вне зависимости от частотной полосы, совпадаю-

щее с максимумом субъективного ощущения
бодрости [282]. Показано также, что более пози-
тивное восприятие свободно выбранных физиче-
ских упражнений, по сравнению с предписанны-
ми, не сказывается на показателях АЛАР в F3/4
[148]. Согласно систематическому обзору 18 иссле-
дований, мощность альфа-ритма после нагрузок
возрастает, в среднем, на 0.54 стандартных откло-
нения, однако эффект неспецифичен как относи-
тельно частотной полосы, так и относительно по-
лушария [37].

При этом АЛАР, в особенности фоновая свя-
зана с эмоциональными и мотивационными по-
казателями, что свидетельствует в пользу модели
диатеза. У 14 спортивных студентов, в основном
мужчин, АЛАР в F3/4 являлась модератором эф-
фекта физических упражнений при условии их
высокой интенсивности (70% V02max). Правопо-
лушарная АЛАР в покое была связана с улучше-
нием настроения и снижением уровня тревоги
после получаса упражнений на велотренажере,
левополушарная АЛАР – с усилением тревоги
[197]. Левополушарная АЛАР также была ассоци-
ирована с тревожностью до начала занятий [196],
но не с эмоциональной напряженностью [92]. По
Hall et al. [93], АЛАР в покое не демонстрирует
значимого влияния на изменение настроения по-
сле прогулки.

У студентов с высоким уровнем физического
здоровья фоновая правополушарная АЛАР в F3/4
специфично объясняет 6.4–11.5% дисперсии
ощущения энергии сразу и на отсечках 10–30 мин
после получасовых упражнений на беговой дорож-
ке при 75% V02max [195]. У 30 физически здоровых
студентов фоновая АЛАР объяснила 12.6–15.8%
дисперсии энергичности после физических упраж-
нений, в зависимости от их интенсивности, дли-
тельности отдыха перед измерением и конкретной
пары отведений (F3/4 или F7/8) [92]. В аналогич-
ной группе правосторонняя АЛАР в F3/4 в покое
специфично объясняла 18%/13% дисперсии спо-
койствия и 21%/16% дисперсии усталости (после
учета уровня здоровья и фоновых эмоциональ-
ных показателей) через 10/20 мин после заверше-
ния высоких нагрузок на беговой дорожке [91].
У 42 студентов правосторонняя АЛАР в F3/4 по-
сле исключения влияния частоты пульса в покое
и физической тренированности была слабым, но
значимым предиктором скорости ходьбы в про-
извольном темпе, а также субъективной оценки
приложенных усилий [93]. Для лиц старшего воз-
раста (в среднем, 69 лет) АЛАР не была связана с
уровнем физической активности [94].

Таким образом, значительное число исследо-
ваний демонстрирует правополушарный сдвиг
АЛАР после физических упражнений. Однако в
сопоставимом по объему корпусе работ показана
неспецифичность изменения мощности фрон-
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тального альфа-ритма относительно латерализа-
ции отведения или в частотном домене. Отдель-
ные исследования указывают на то, что фоновые
показатели АЛАР влияют на изменение настрое-
ния, ощущения энергии или усталости после по-
лучения нагрузок. При этом ряд цитированных
работ выполнен на малых выборках, что само по
себе предполагает проблему реплицируемости
результатов. Также авторы указывают на роль
многих дополнительных переменных, таких как
вид упражнений, уровень нагрузки, длительность
ее получения и характеристики соматического
здоровья испытуемых.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
В КОНТЕКСТЕ ВОЗНАГРАЖДЕНИЙ 

И НАКАЗАНИЙ
Поскольку предполагается, что АЛАР наибо-

лее тесно связана с мотивационными процесса-
ми, закономерно рассмотреть ее изменения в
пробах, моделирующих подкрепления и наказа-
ния. У взрослых людей правополушарная фоновая
АЛАР в F3/4 и F5/6 специфично предсказывает
больший уровень мотивации достижения – готов-
ности затратить бfльшие усилия для получения
бóльшего вознаграждения [123]. В группе студентов
правополушарная АЛАР в F3/4 и F7/8 также прямо
связана с силой мотивации достижения и обратно –
мотивации избегания, причем результаты топогра-
фически специфичны [12]. Студенты, заполнявшие
“тест”, инструкция которого должна была активи-
ровать их целеустремленность, продемонстрирова-
ли более правостороннюю АЛАР в F3/4, F7/8 и
FC3/4 [105]. У испытуемых, предварительно прини-
мавших решительное выражение лица, правополу-
шарная АЛАР была ассоциирована с упорством в
пробе с принципиально нерешаемой головолом-
кой [208]. Наконец, у четырехлетних детей спо-
собность волевым усилием откладывать получе-
ние вознаграждения была связана с правополу-
шарной АЛАР в альфа-1 полосе в F3/4 и F7/8 в
8 лет [140].

В исследовании студентов обоих полов, участ-
вовавших в задаче с финансовыми вознагражде-
ниями и наказаниями, в попытках с возможным
выигрышем, по сравнению с возможным штра-
фом, была отмечена правосторонняя АЛАР в
AF3/4, F3/4 и F7/8 [170, 243]. Попытки с высокой
вероятностью выигрыша характеризовались пра-
вополушарной АЛАР в F3/4 у мужчин и левопо-
лушарной – у женщин [170]. Правосторонняя
CSD в альфа-2-диапазоне в дорсолатеральной
префронтальной и орбитофронтальной коре бы-
ла связана с тенденцией испытуемых рисковать в
ситуации, когда за точными ответами следует фи-
нансовое вознаграждение [201]. Gianotti et al. [79]
выявили у студентов женского пола связь гипоак-
тивности правой префронтальной коры в состоя-

нии покоя и склонности к риску в игре с выбо-
ром, открывать ли ящики в надежде на увеличе-
ние вознаграждения, но с угрозой потери уже
имеющихся очков. Однако результаты касались
дельта- и тета-полос, а не альфа-активности.
В еще одном исследовании 70 студентов также не
выявлено связи между числом рискованных реак-
ций в азартной игре и фоновой АЛАР [249].

В работе Schmid et al. [223], по условиям зада-
чи, студентам нужно было выявить стимул, с
большей вероятностью связанный с подкрепле-
нием. Успешность выбора из двух альтернатив с
вероятностью выше 50% каждая не была ассоци-
ирована с АЛАР, а точность для стимулов с веро-
ятностью ниже 50% каждый показала корреля-
цию с АЛАР в F3/4 и F7/8. Стоит заметить, что
показатели АЛАР в покое, при обучении и тести-
ровании были тесно связаны между собой [223].
В разнополой группе студентов показано, что
различия АЛАР в ответ на альтернативы с различ-
ной степенью риска выявляются только если воз-
можны и выигрыши, и проигрыши, а не что-то
одно. При этом условии фиксируется большая
доля рискованных выборов у лиц с правополу-
шарной АЛАР [254].

У студентов правополушарная АЛАР в F3/4 во
время переживания факта выигрыша в симулято-
ре игрового автомата, но не при его ожидании,
была связана с выраженностью удовольствия от
выигрыша [130]. В смешанной группе здоровых,
депрессивных и тревожных испытуемых измене-
ние АЛАР в F3/4 в ответ на выигрыш в “лотерее”
было ассоциировано с силой позитивного аффек-
та участника по мнению наблюдателя (члена се-
мьи или близкого друга), но не самого испытуе-
мого [152].

В еще одной работе у студентов обоих полов
оценена АЛАР в F3/4 при реакциях на игровые
события, влияющие на итоговое вознаграждение:
приближающийся монстр, удаляющаяся награда,
нейтральные и конфликтные стимулы. Правосто-
роннее смещение АЛАР было ассоциировано с пре-
следованием стимула-награды. Негативные собы-
тия отражались в левополушарной АЛАР в парах
F9/10, F7/8, F3/4, AF3/4 и C3/4. Билатеральное уве-
личение мощности альфа-ритма отмечалось при
пассивном поведении участников [215].

Как видно из обзора выше, в некоторых иссле-
дованиях показана связь правосторонней АЛАР с
выраженностью мотивации достижения и склон-
ностью к риску в ситуации, в которой риск может
привести к увеличению вознаграждения. Также
существуют отдельные свидетельства ассоциации
между правосторонним смещением АЛАР в мо-
мент выигрыша и степенью переживаемого удо-
вольствия.
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АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
И КОГНИТИВНЫЕ ПРОБЫ, 
ВКЛЮЧАЮЩИЕ КОНТРОЛЬ 

АВТОМАТИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

Тот факт, что система подавления поведения
задействована в торможении нерелевантных дей-
ствий [11], указывает на перспективность изуче-
ния АЛАР в тестах, требующих контроля автома-
тических реакций. Например, было показано, что
у 71 студента, в основном, женского пола, трени-
ровка с помощью пробы Струпа привела к право-
стороннему смещению АЛАР, однако только на
уровне тренда [200]. Еще в одном исследовании
не выявлено достоверных изменений АЛАР в
F3/4 [145].

При этом прослеживается зависимость резуль-
татов от показателей работы мотивационных си-
стем Дж. Грэя. В исследовании мужчин-студен-
тов с помощью теста Go/No-Go при условии
“No-Go”, по сравнению с “Go”, лица с высокой
активностью системы подавления поведения
показывали левополушарную АЛАР, а с низкой
выраженностью показателя – наоборот [270]. У
студентов обоих полов с преобладанием активации
поведения задача на самоконтроль (написать сочи-
нение без букв A и N) перед записью ЭЭГ была свя-
зана с правополушарным смещением АЛАР в
AF3/4, F1/2, F3/4, F5/6, F7/8 при просмотре пози-
тивных и негативных изображений. Лица с доми-
нирующей системой подавления поведения пока-
зывали различия в обратном направлении [222].

Следует констатировать небольшое число ра-
бот в этой области. Не было установлено значимых
изменений АЛАР при необходимости торможения
нерелевантных реакций. В некоторых работах отме-
чена роль систем активации/подавления поведения
как модераторов связи направления сдвига АЛАР и
контроля автоматических действий, однако эти
результаты не являются согласованными.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
ПРИ ПРОВОКАЦИИ ГНЕВА И АГРЕССИИ

Существуют подтверждения реакции АЛАР на
провокацию гнева с помощью изображений,
аудиозаписей или видеосюжетов. В частности,
студенты при наблюдении изображений, связан-
ных с расизмом, испытывали гнев и демонстри-
ровали более правополушарную АЛАР, усреднен-
ную по F3/4 и F7/8. Однако эффект наблюдался
только если перед началом исследования акцен-
тировалась важность противостояния расовым
предрассудкам [106]. Еще в одном исследовании в
ряде лобных отведений отмечены тренды в сторо-
ну правополушарной АЛАР для фотографий, вы-
зывающих гнев, и АЛАР как таковая (достовер-
ное различие в показателях правого и левого отве-
дения) отмечена только для этих изображений

[98]. У студентов, прослушивавших запись (яко-
бы для эфира университетского радио) с обосно-
ванием повышения платы за обучение, АЛАР в
F3/4 (в F7/8 и FC3/4 на уровне тренда) была зна-
чительно более правополушарной, если участни-
ков уведомляли, что против этого решения мож-
но протестовать, подписав петицию. Также у этих
испытуемых после прослушивания аудиозаписи
отмечено правополушарное смещение АЛАР в
F3/4, которое было предиктором субъективной
силы гнева, подписания петиции и количества
петиций, которые участники взяли с собой для
распространения [109]. У 75 футболистов, вооб-
ражавших сценарии, провоцирующие гнев или
страх, АЛАР в альфа-1 полосе при условии гнева
была смещена вправо, а в контрольном сценарии
и сценарии страха, связанном с избеганием, вле-
во. В альфа-2 диапазоне индукция гнева характе-
ризовалась более правополушарной АЛАР, чем
провокация страха, если обе эмоции рассматри-
вались в контексте избегающего поведения [273].
У семилетних детей с фоновой правополушарной
АЛАР в F3/4 более выражен эмоциональный от-
вет при просмотре видеозаписи, провоцирующей
гнев [205]. В интересной работе Sikka et al. [242]
преобладание альфа-активности в правом полу-
шарии за несколько минут до принудительного
пробуждения было связано с выраженностью
эмоций гнева во сне по данным самоотчета.

При этом в значительном количестве исследо-
ваний получены нулевые или противоречащие
гипотезе результаты. В группе 48 студентов, пре-
имущественно женщин, провокация гнева с по-
мощью подобранных изображений не влияла на
АЛАР [204]. То же относится к исследованиям с
бfльшими [98] и более сбалансированными по по-
ловому соотношению [4, 76] группами испытуемых.
В похожей выборке эффективная процедура прово-
кации гнева, включающая просмотр видеофраг-
мента и описание случая из жизни, приводила к
меньшему снижению мощности альфа-ритма в F3,
чем индуцирование радости [275]. В еще одном ис-
следовании студентов видеозапись, вызывавшая
гнев, отражалась на смещении АЛАР влево, даже
по сравнению с провокацией страха [285, 286].

Неоднозначные результаты могут свидетель-
ствовать о существовании скрытых переменных-
модераторов, в первую очередь, определенных
черт личности. Например, в группе из 62 студен-
тов правополушарное смещение АЛАР в F3/4 в
ответ на звуковые стимулы, связанные с агресси-
ей, было ассоциировано с антагонизмом как па-
тологической личностной чертой [182]. В иссле-
довании Harmon-Jones [98] предикторами разли-
чий в силе правополушарного смещения АЛАР
при провокации гнева были АЛАР при наблюде-
нии нейтральных изображений и диспозицион-
ная агрессивность. Также было показано, что
оценка активации поведения связана с правопо-
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лушарной АЛАР при восприятии стимулов, про-
воцирующих гнев [76].

Еще одна линия исследований – использова-
ние фрустрирующих задач. Было отмечено право-
полушарное изменение АЛАР в F7/8 у студентов,
которые должны были быстро разобраться в не-
понятном узкоспециальном тексте, что подава-
лось экспериментатором как простое задание.
Эффект наблюдался только у испытуемых с высо-
кой самооценкой [160]. Grissmann et al. [85] сооб-
щают о правополушарном смещении АЛАР в аль-
фа-1 и -2 полосах в F3/4 и FC1/2 у взрослых лю-
дей в ситуации, когда интерфейс поворота букв
реагировал на нажатие кнопки непредсказуемым
образом. В контексте индивидуального развития
выраженность реакций гнева на ограничение
движения рук у 105 детей в 4 мес. не была связана
с фоновой АЛАР (6–9 Гц в F3/4), измеренной в
9 мес. при наблюдении зрительного стимула [112].

Целый ряд работ посвящен проблемному со-
циальному взаимодействию, включая критику и
отвержение. У студентов мужского пола, напи-
савших эссе о важной социальной проблеме, в
группе получивших негативный отзыв (в сравне-
нии с нейтральным) была более выражена право-
полушарная АЛАР в F7/8 после чтения обратной
связи при учете исходного уровня АЛАР. Также в
этой группе правосторонняя АЛАР в F7/8 была
значимо связана с уровнем субъективного гнева и
с тенденцией подготовить для другого испытуе-
мого более неприятный на вкус коктейль [108].
В работе Harmon-Jones et al. [110] 65 студентов на-
писали эссе за или против повышения оплаты
обучения в институте, а затем получили для оцен-
ки эссе о жизни с рассеянным склерозом, якобы
от партнера по исследованию. Далее участники
получили письменную обратную связь по своему
эссе от “партнера”. Правополушарный сдвиг
АЛАР в F7/8 был отмечен только в случае, если
обратная связь была негативной, и испытуемого
просили воспринимать эссе “партнера” объек-
тивно, без сопереживания. Таким образом, сопе-
реживание блокировало естественную реакцию
гнева и производило церебральный ответ, анало-
гичный реакции на нейтральную обратную связь.
У пятилетних детей в равном половом соотноше-
нии использовалась адаптированная задача. Они
должны были выбрать любимое животное, кото-
рое комментировал “партнер”. В этом случае
АЛАР (6.4–9.6 Гц в F3/4) не опосредовала связь
между валентностью обратной связи и выражен-
ностью ответной агрессии [264].

В следующих исследованиях также была ис-
пользована техника индукции гнева с помощью
резко негативной обратной связи на подготов-
ленное эссе. Однако после этого участники при-
глашались к игре, симулировавшей соревнование
в скорости реакции с критиком. Победитель в

каждой попытке имел возможность “наказать”
соперника громким неприятным звуком произ-
вольной громкости и длительности, которые и
рассматривалась как мера агрессии. У 24 студен-
ток, успешно изменивших латерализацию лобно-
го альфа-ритма с помощью ритмичного сокраще-
ния левой или правой кисти, сдвиг АЛАР был от-
мечен в F3/4, F7/8, FC3/4, FT7/8. При сжатии
правой руки АЛАР была более правополушарной,
а агрессия по отношению к “критику” – сильной
[194]. В аналогичном исследовании студентки, под-
вергшиеся ТМС для активации левой префронталь-
ной коры, продемонстрировали сильную положи-
тельную связь между уровнем испытанного гнева и
поведенческими метриками агрессии. В группе
правосторонней и плацебо-стимуляции эта корре-
ляция не воспроизводилась [120].

В компьютерной игре, моделирующей соци-
альное предпочтение и изоляцию, у 19 студентов
значимо смещалась АЛАР в F7/8 в сторону левого
полушария, когда “партнеры” переставали бро-
сать им мяч; при честной игре этого не происхо-
дило [132]. В другой группе из 40 студентов те, кто
испытал отвержение, не отличались от группы
честной игры ни по одному из показателей АЛАР.
Во время отвержения правополушарная АЛАР в
альфа-2-полосе (10.25–12.5 Гц) в F1/2, F3/4,
FC1/2, FC3/4 и FC5/6 была положительно связа-
на с выраженностью гнева и отрицательно – с
ощущением контроля над ситуацией [193]. Во
второй части исследования все испытуемые под-
вергались отвержению, при этом их уверяли, что
другие игроки – реальные люди. Участники пред-
варительно должны были долго и сильно сжимать
резиновый мячик правой или левой рукой, что
вызывало контралатеральное подавление альфа-
ритма. Правополушарное смещение АЛАР в F5/6
и F7/8 при переходе от честной игры к отверже-
нию было больше у сжимавших правую руку.
В этой группе выраженность гнева в ответ на от-
вержение была связана с правосторонней АЛАР в
латеральных и лобно-центральных областях [193].
В аналогичной парадигме 10 участников-мужчин в
определенный момент начинали отвергаться вы-
бранным ими женским персонажем в пользу друго-
го мужского персонажа. Правосторонняя АЛАР,
усредненная по AF3/4, F3/4, F7/8, F5/6, FC5/6, в
момент, когда мяч был у женского персонажа,
прямо коррелировала с субъективной частотой
переживания испытуемыми ревности и гнева и
обратно – принятия [107].

В исследовании 127 взрослых добровольцев
разного пола показано, что те, кто предваритель-
но подвергся стрессу (сильные выбросы сжатого
воздуха в район горла) затем “наказывали” под-
ставных участников за ошибки более сурово. Эф-
фект не зависел от того, был ли по легенде стресс
“назначен” испытуемому компьютером или дру-
гим человеком. При предупреждении о том, что
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сейчас последует выброс воздуха, наблюдалось
правостороннее смещение АЛАР в F7/8, сохра-
нявшееся и после воздействия. У не подвергших-
ся стрессу испытуемых правополушарная АЛАР
отрицательно коррелировала с уровнем агрессии,
а у испытавших стресс эта связь была положи-
тельной [266].

Интересны исследования, так или иначе рас-
сматривающие сдерживаемую агрессию или гнев.
В ситуации, когда испытуемые были раздражены
человеком ниже их по социальному статусу,
склонность к открытому проявлению ими гнева
была связана с правосторонним сдвигом АЛАР в
паре F3/4 [151]. В еще одном исследовании сту-
дентам сообщили, что их ожидает общение с аф-
роамериканцем их пола, что, по мнению авторов,
могло не понравиться испытуемым. Во время
подготовки записывалась ЭЭГ, а самой встречи
не происходило. Левополушарный сдвиг АЛАР
был связан с интенсивностью гнева, что было ин-
терпретировано как влияние ситуации запрета на
его выражение [287]. Однако у 26 молодых муж-
чин, разрезавших ножницами изображение фигу-
ры человека (что рассматривалось как табуиро-
ванное проявление агрессии), не выявлено при
этом изменений АЛАР [1].

В большинстве исследований, таким образом,
показана связь гнева с правополушарной АЛАР,
что является серьезным аргументом в пользу мо-
тивационных гипотез АЛАР, в сравнении с гипо-
тезами эмоциональной валентности. Эффект по-
казан для различных форм провокации гнева и
зачастую также связан с субъективными оценка-
ми гнева и наблюдаемым агрессивным поведени-
ем. Однако существенное влияние на стабиль-
ность этих связей могут оказывать индивидуаль-
ные психологические различия испытуемых
(поскольку у разных людей одна и та же ситуация
может вызывать гнев, печаль, страх, беспомощ-
ность и другие эмоции). Также стоит заметить,
что целый ряд проб индукции гнева не позволяет
разделить роль собственно гнева и мотива само-
презентации, так как гневная реакция является
одновременно социально желательной и демон-
стрирует социальную активность, патриотизм,
антирасистские установки и др.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
И СОЦИАЛЬНАЯ ТРЕВОЖНОСТЬ

В соответствии с доминирующим пониманием
функциональной роли АЛАР, социальная тре-
вожность должна быть ассоциирована с левопо-
лушарной АЛАР, поскольку соотносится с пове-
дением избегания и негативными эмоциональ-
ными переживаниями. Так, в разнополой группе
взрослых испытуемых в ситуации социального
стресса (имитация собеседования и решение ма-
тематических задач в условиях видеосъемки) от-

мечен левополушарный сдвиг АЛАР в F3/4 и
F7/8. Интересно, что результаты тестов поведен-
ческих систем приближения и избегания не были
связаны с исследуемыми показателями [59].
У молодых женщин АЛАР в зонах Бродмана 9 и 46
сопряжена с преодолением стресса от “собеседо-
вания”: правополушарная АЛАР была связана с
адаптивным сердечно-сосудистым ответом и
большей выраженностью эмоций приближения.
Однако эти ассоциации выявлялись только в си-
туации социальной угрозы, когда “комиссия” на-
ходилась в той же комнате и по завершении речи
дала испытуемым негативные отзывы [146]. У 89
молодых мужчин в момент получения ими обрат-
ной связи о их личностных особенностях тревож-
ность и социальная желательность влияли на
АЛАР в F3/4 только если обратная связь была не-
гативной и публичной (ее могла прочитать жен-
щина, находившаяся в той же комнате). В этом
случае тревожность была ассоциирована с лево-
сторонней АЛАР, а социальная желательность – с
правосторонней, что объясняется активацией
мотива самопрезентации [39].

Студенты мужского пола при прослушивании
скрипта, провоцирующего страх публичных вы-
ступлений, обнаружили тренд к правостороннему
смещению АЛАР по сравнению с фоновой запи-
сью. Однако в последние минуты ожидания перед
тем, как потребуется сказать речь, АЛАР станови-
лась значимо более левополушарной [119]. Более
интровертированные студенты характеризова-
лись левосторонней АЛАР в F3/4 как при подго-
товке рассказа о смутившем их эпизоде из жизни,
так и при просмотре записи аналогичной чужой
речи при условии, что героиня видео действи-
тельно выглядела смущенно и тревожно [36]. Ис-
пытуемые, у которых такая подготовка вызывала
левополушарное смещение АЛАР в F3/4, демон-
стрировали более быстрые реакции на мимику
гнева и медленные – на мимику радости в dot-
probe task. Результаты были специфичны относи-
тельно частотной полосы и локализации электро-
дов [198]. У социально тревожных (по сравнению
с нетревожными) 7-летних детей эта проба вызы-
вала снижение мощности альфа-ритма (6–9 Гц) в
F4 в момент непосредственно перед тем, как ис-
пытуемые должны были начать рассказ. Мощ-
ность альфа-ритма в F3 и F4, измеренная на раз-
ных этапах выполнения задачи, не различалась в
зависимости от уровня социальной тревожности
[228]. Студенты, которые в присутствии других
людей и при видеосъемке должны были прочесть
речь-экспромт на английском, не являвшемся их
родным языком, демонстрировали при этом лево-
полушарное смещение АЛАР, по сравнению с фо-
новыми записями до и после задания. Сдвиги АЛАР
и субъективной тревоги в момент начала произне-
сения речи коррелировали друг с другом [276].
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У студентов обоих полов в условиях высокого
экзаменационного стресса показано специфич-
ное снижение мощности альфа-ритма на фоно-
вой ЭЭГ в правом верхнелобном квадранте,
включающем F4. Однако собственно в паре F3/4
изменений обнаружено не было, а в F7/8 они от-
мечены на уровне тренда. Левостороннее преоб-
ладание альфа-ритма в верхнелобном квадранте
также было ассоциировано с более выраженными
соматическими симптомами в периоды выражен-
ного стресса [150]. В аналогичной группе после
процедуры индукции стресса, включавшей соци-
альный компонент, АЛАР существенно не изме-
нялась вне зависимости от способа ее измерения
[209].

У 37 студенток, которым сообщили, что ре-
зультаты предварительного исследования демон-
стрируют их расовые предрассудки, отмечено ле-
востороннее изменение АЛАР, связанное с выра-
женностью чувства вины. Однако после этого при
просмотре заголовков статей у участниц наблю-
дался противоположный сдвиг АЛАР вне зависи-
мости от того, были ли это антирасистские или
нейтральные статьи. Результаты интерпретиру-
ются авторами как следствие социальной дина-
мики чувства вины, исходно провоцирующей по-
ведение избегания, а затем – приближения. При
этом правополушарная АЛАР во время чтения за-
головка статьи о расовых предрассудках коррели-
ровала с выраженностью желания прочесть саму
статью [10].

Что касается личностных характеристик соци-
альной тревожности и активности, в разнополой
группе из 31 молодого взрослого человека право-
полушарная АЛАР, усредненная по Fp1/2, F3/4,
F7/8, FC1/2 и FC5/6, положительно коррелиро-
вала не только с уровнем эмоционального интел-
лекта, но также с социальной активностью и са-
моконтролем [168]. По другим данным, показа-
тель АЛАР у женщин-студентов не был связан с
социальной тревожностью [101]. При сравнении
небольших групп студенток показан тренд к бо-
лее правополушарной АЛАР альфа-1-полосы в
F3/4 у социально активных участниц. Стесни-
тельность не была ассоциирована с АЛАР [227].
У студентов мужского пола правополушарная
АЛАР во время подготовки к произнесению речи
связана с самооценкой компетентности в публич-
ных выступлениях [119].

У 37 семилетних детей правополушарная
АЛАР в F3/4 в покое была положительно связана
с материнскими оценками социальной активно-
сти ребенка и менее выраженными признаками
смущения при необходимости рассказать на ка-
меру о своем дне рождения [205]. У 48 детей в воз-
расте 4–6 лет правополушарная АЛАР (6–8 Гц) в
F3/4 при наблюдении визуальных стимулов (ана-
лог фоновой записи) положительно коррелиро-

вала с социальной компетентностью. Асиммет-
рия уникальной части сигналов ЭЭГ демонстри-
ровала более выраженную связь с социальной
компетентностью, а также – значимые отрицатель-
ные связи с социальной тревожностью по оценкам
матери и социальной зажатостью по результатам
наблюдения [74]. В лонгитюдном исследовании 9-
месячных детей в подгруппе с правополушарной
АЛАР (6–9 Гц в F3/4) оценки негативной реактив-
ности были связаны с развитием социальной насто-
роженности к 4 годам [114].

В рассмотренных выше исследованиях про-
слеживается общая тенденция, состоящая в лево-
полушарном смещении АЛАР в ситуациях, про-
воцирующих социальную тревогу. Зачастую это
изменение происходит непосредственно перед
началом проблемного социального взаимодей-
ствия и более выражено у интровертированных
людей и в задачах, в которых испытуемые чув-
ствуют свою некомпетентность. Правополушар-
ная АЛАР, напротив, достаточно надежно связа-
на с уровнем социальной активности участников.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
ПРИ ВОСПРИЯТИИ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИИ 

МИМИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ
Выражение лица – главный источник визуаль-

ной информации о эмоциональном состоянии
человека. Восприятие мимики других людей, не-
произвольная и произвольная собственная экс-
прессия, таким образом, могут оказывать различ-
ное влияние на показатели АЛАР. Известно, что у
молодых людей наблюдение мимики радости, по
сравнению с другими базовыми эмоциями, уве-
личивало мощность альфа-ритма в F4 и смещало
АЛАР в F3/4. Усиление альфа-ритма в F3 отмече-
но в ответ на экспрессию гнева, страха и удивле-
ния, но не печали, возможно, в связи с низкой
интенсивностью этой эмоции. Эти результаты
указывают на то, что валентность не содержит
всей информации, нужной для предсказания ла-
теральности лобного коркового ответа [13, 15].
Маскированное предъявление портретов с соот-
ветствующей мимикой вызывало избирательное
снижение мощности альфа-ритма в F4 и повыше-
ние лобной когерентности в альфа-диапазоне
[14]. В группе женщин-студенток с низким уров-
нем нейротизма просмотр фотографий с выраже-
нием радости при инструкции сопереживать эмо-
циям модели был ассоциирован с левополушар-
ной АЛАР в F3/4 [78]. У подростков обоих полов
правополушарная АЛАР в F3/4, F7/8 и Fp1/2 бы-
ла положительно связана с оценкой испытуемы-
ми эмоциональной валентности видео с мимикой
страха [176]. Еще в одной разнополой группе сту-
дентов наблюдение фотопортретов с экспрессией
гнева, страха, радости или печали не вызвало
сдвига АЛАР [16].
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Интересно, что у студентов женского пола ле-
восторонняя фоновая АЛАР в F3/4 как в альфа-1,
так и в альфа-2 полосе была связана со способно-
стью определять эмоциональное состояние моде-
ли по фотографии зоны глаз. Тренды в этом на-
правлении отмечены также для пар Fp1/2 и F7/8
[218].

У 44 студентов женского пола с правополу-
шарной фоновой АЛАР, усредненной по F3/4 и
F7/8, не выявлено предвзятости внимания в от-
ношении изображений лиц с мимикой гнева.
При левосторонней АЛАР и при условии нали-
чия 1-секундной задержки между предъявлением
лица и целевого стимула были возможны как
“предпочтение”, так и “избегание” таких фото-
графий в зависимости от мощности альфа-ритма
в правой теменной области [83]. В другой группе
студентов преимущественно женского пола пра-
вополушарная АЛАР в F3/4 в покое была связана
с повышенным вниманием к фотографиям лиц,
выражающих гнев [172]. Однако у испытуемых в
возрасте 20–28 лет в равном половом соотноше-
нии не обнаружено связи АЛАР и перцептивного
“предпочтения” лиц, выражающих эмоции радо-
сти или гнева, в dot-probe task [235].

У взрослых людей при наблюдении ими корот-
ких видео, демонстрирующих экспрессию гнева,
отмечена более правополушарная АЛАР в F7/8 и,
на уровне тренда, в F3/4, по сравнению с экспрес-
сией боли. Правосторонняя АЛАР в ответ на ми-
мику боли отрицательно коррелировала с эмпа-
тической заинтересованностью в других людях. У
8-месячных детей АЛАР (6–9 Гц), напротив, была
более правополушарной для видео с мимикой бо-
ли. Авторы предполагают, что в 8 мес. выражение
боли другого человека рассматривается не как не-
гативное, а как интересное и заслуживающее
внимания [174]. Дети 8 мес. реагируют на видео со
схематичной экспрессией страха левополушар-
ной АЛАР (4–8 Гц в F3/4), если изображение по-
казано в правильной ориентации (не переверну-
то); в ответ на мимику радости АЛАР не отмеча-
ется. В 4 мес. подобные различия еще не
воспроизводятся [175]. У детей 5–7 лет АЛАР (8–
12 Гц в FC5/6) не связана с отвлекающим влияни-
ем эмоционального фотопортрета во время про-
стого когнитивного теста [244].

Показано влияние не только эмоциональной
мимики, но и направления взгляда стимульного
лица. У 23 студенток отмечена правополушарная
АЛАР в F3/4 в ответ на лица с взглядом прямо на
испытуемых, по сравнению со скошенным вбок.
Однако результат воспроизводился только при
наблюдении живой модели через мерцающую
ширму (а не фотографии) и только для моделей
женского пола [203]. В разнополой группе из
15 участников 20–40 лет показаны аналогичные
закономерности, за исключением влияния пола

модели [117]. Однако в группе интровертирован-
ных студентов отмечено левостороннее измене-
ние АЛАР в F3/4 при наблюдении лица модели,
“смотрящего” прямо на испытуемого [263]. По
данным еще одного исследования, АЛАР в F3/4 и
F7/8 у студентов женского пола не изменялась в
зависимости от направления взгляда женщины-
модели и наличия социальной улыбки. Фоновая
АЛАР при этом была прямо связана с латерализа-
цией изменения АЛАР в ответ на прямой взгляд
модели [202].

АЛАР также, вероятно, отражает и обработку
других аспектов информации о стимульных ли-
цах, если они являются эмоционально значимы-
ми. У студентов европеоидной расы в dot-probe
парадигме для выявления расовых предрассудков
правополушарная АЛАР в паре F7/8 была связана
с бfльшими различиями в амплитуде компонента
P2 между потенциалом в ответ на фотографии ли-
ца европеоидной или экваториальной расы [9].

У 36 молодых испытуемых, в основном жен-
щин, при позировании эмоций, отражающих
тенденцию приближения (радость и гнев), и ис-
кусственных выражений лица, не связанных с
эмоциями, отмечена правополушарная АЛАР
при использовании объединенного ушного рефе-
ренса. Для экспрессии, связанной с избеганием
(печаль, страх и отвращение), практически для
всех отведений и монтажей фиксировалась лево-
сторонняя АЛАР. Сравнения показали левополу-
шарное смещение АЛАР для эмоций избегания, в
сравнении с эмоциями приближения и контроль-
ной мимикой, в F3/4, F7/8, FTC1/2 во всех мон-
тажах. Интересно, что значительная часть участ-
ников при позировании отметила реакции, кон-
груэнтные изображаемым эмоциям [34, 35].
Фоновая правополушарная АЛАР в тех же отве-
дениях была ассоциирована с большей вероят-
ностью возникновения и интенсивностью пере-
живания гнева, отвращения и радости [34]. При
позировании решительной мимики испытуемые
характеризуются более правополушарной АЛАР
в F3/4 по сравнению с удовлетворенной и, на
уровне тренда, нейтральной экспрессией [208]. У
студентов, показавших хорошую способность к
раздельному управлению мимическими мышца-
ми, воспроизведенная ими “дюшенновская”
улыбка (и губами, и глазами) отличается от дру-
гих видов улыбки меньшей мощностью альфа-
ритма в T3/4 [60].

Естественно возникающая в ответ на эмоцио-
нальные видеозаписи счастливая мимика, по
сравнению с выражением отвращения, сопро-
вождалась у взрослых женщин более правополу-
шарной АЛАР специфично в F3/4 и T3/4 вне за-
висимости от субъективной оценки видеоотрыв-
ков [46]. В похожем исследовании испытуемые в
моменты возникновения формальной улыбки
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(только губами), по сравнению с состоянием по-
коя, демонстрировали снижение мощности аль-
фа-ритма в F4 и T4. Фрагменты с “дюшеннов-
ской” улыбкой отличались от участков ЭЭГ во
время других видов улыбки менее выраженным
альфа-ритмом в T3 [61].

Для 10-месячных девочек в моменты “дюшен-
новской” улыбки, которая чаще предназначалась
матери, наблюдалась меньшая мощность ЭЭГ в
полосе 3–12 Гц слева избирательно в F3/F4, по
сравнению с формальной улыбкой, чаще адресо-
ванной незнакомцу. Если печальное или гневное
выражение лица сопровождалось плачем, у детей
регистрировалось снижение мощности в полосе
3–12 Гц в F4 [70]. У двухлетних детей АЛАР в 6–9 Гц
в F3/4 была смещена влево в моменты, когда их
выражение лица могло быть точно определено
как печальное. На качественном уровне также от-
мечена правополушарная АЛАР в сегментах ЭЭГ,
записанных у детей с гневной мимикой [51].

Исследования восприятия статичных фото-
графий эмоциональной экспрессии дают несо-
гласованные результаты и в целом не соотносятся
с гипотетической латерализацией представитель-
ства эмоций в префронтальной коре. Это может
подтверждать тезис Р. Дэвидсона [45] о принци-
пиальном различии процессов восприятия чужих
и переживания собственных эмоций. Данные,
полученные при демонстрации видеофрагмен-
тов, видятся недостаточными для формулирова-
ния выводов. При этом интерес представляют
сравнения АЛАР в ответ на прямой и отведенный
в сторону взгляд в зависимости от соотношения
пола испытуемых и моделей и личностных харак-
теристик участников. Эксперименты с позирова-
нием эмоций в целом показывают связь право-/ле-
вополушарной АЛАР с эмоциями приближения /
избегания, соответственно. Различия в асимметрии
альфа-ритма при искренней, “дюшенновской”, и
произвольной улыбке, хотя отмечаются и в лобных
отведениях, более характерны для височной доли.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
ПРИ ВОСПРИЯТИИ ДРУГИХ 

ЭМОЦИОНАЛЬНЫХ СТИМУЛОВ

Не менее популярная линия исследований ис-
пользует в качестве стимулов изображения и ви-
деофрагменты, не содержащие эмоциональной
мимики, но, тем не менее, эффективно вызываю-
щих определенные эмоциональные состояния.
Также в этом разделе рассматривается влияние
обонятельных и звуковых стимулов, включая му-
зыкальные, и отдельно выносятся результаты,
полученные на детях первых лет жизни.

В одном из исследований 128-канальная ЭЭГ
9 юношей-студентов не показала каких-либо из-
менений мощности лобного альфа-ритма в связи

с валентностью просматриваемых стимулов из
международной системы эмоциональных изобра-
жений (IAPS) [179]. В другом – у студентов обоих
полов просмотр неприятных фотографий сопро-
вождался большей мощностью лобного альфа-рит-
ма в обоих полушариях [191]. В группе студентов с
преобладанием женщин негативные изображения
из IAPS, в сравнении с позитивными, вызывали бо-
лее выраженное снижение интенсивности альфа-
ритма в правом полушарии, однако этот эффект
сильнее проявлялся в теменных и височных обла-
стях, чем в лобных [124]. Также и по другим дан-
ным, у молодых испытуемых АЛАР не различа-
лась в зависимости от валентности фотографий из
IAPS [3, 84, 222]. Однако левосторонняя АЛАР в по-
кое была связана с более негативной оценкой изоб-
ражений из негативной и нейтральной групп [3].

В еще одном исследовании студентов, преиму-
щественно женского пола, предъявление фото-
графий, провоцирующих мотивацию приближе-
ния в позитивном и негативном (гнев) эмоциональ-
ном контексте, а также мотивацию избегания, не
отличалось по вызванной АЛАР в F7/8 от демон-
страции нейтральных изображений [204]. В ана-
логичной группе участники с левополушарной
АЛАР в F3/4 характеризовалась сходными реак-
циями на стимулы различной валентности, а с
правополушарной – смещением АЛАР вправо и
более выраженным P300 в ответ на негативные
изображения [250].

По данным ЭЭГ и функциональной спектро-
скопии в ближнем инфракрасном диапазоне, у
21 взрослого испытуемого, наблюдавших стиму-
лы из IAPS, активность правого полушария в от-
вет на негативные изображения была значитель-
но выше, чем на позитивные; эффект локализо-
вался в зонах Бродманна 9 и 10. Различий в
асимметрии активности мозга для степени ярко-
сти вызываемых эмоций и для сочетания валент-
ности и силы эмоций обнаружено не было [17].
У 47 добровольцев в возрасте 57–60 лет правопо-
лушарная АЛАР в Fp1/2 и FC3/4 была обратно
связана с амплитудой мышечных реакций на не-
ожиданный звук, следовавший после (но не во
время) негативного изображения из IAPS [126].

В группе из 165 женщин в возрасте 18–59 лет
просмотр фильма, провоцирующего яркие нега-
тивные эмоции, сопровождался смещением
АЛАР в F3/4 влево, по сравнению с фоновой за-
писью ЭЭГ [184]. Аналогичной группе участниц
без недавнего травмирующего опыта было предъ-
явлено видео со сценами страдания и смерти лю-
дей, что вызвало левосторонний сдвиг АЛАР в
F3/4, устранившийся по окончании фильма. Вы-
раженная левосторонняя АЛАР соответствовала
ухудшению настроения после просмотра и лег-
ким посттравматическим реакциям в течение
следующей недели. При исходно правополушар-
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ной АЛАР в F3/4 и F7/8 ее изменение в ответ на
фильм было более выраженным [189]. У 24 сту-
дентов женского пола выявлена более правополу-
шарная АЛАР для видео, вызывавшего эмоцию
радости, в сравнении с индуцировавшими раз-
личные негативные эмоции [129].

У студентов просмотр видеозаписи, вызывав-
шей нежность, приводил к смещению АЛАР
вправо, а гнев – влево. В F3/4 фрагменты для
эмоции нежности, в сравнении с удовольствием,
были ассоциированы с более мощным альфа-
ритмом в правом полушарии. Гнев соответство-
вал меньшей интенсивности правополушарного
альфа-ритма, чем страх, при сопоставимой мощ-
ности в альфа-полосе слева [285, 286]. Провока-
ция ощущения межличностной теплоты с помо-
щью демонстрации специального видео не влия-
ла на показатели АЛАР [236].

У женщин в возрасте 17–41 год АЛАР в покое
была ассоциирована с выраженностью эмоций,
вызванных подобранными видеофрагментами.
Левополушарная АЛАР в F3/4 не была связана с
фоновым настроением, но сопутствовала более
негативной реакции на просмотренные отрывки.
На уровне отдельных эмоций обнаружена связь с
интенсивностью страха и тренд для отвращения
[257]. По Hagemann et al. [86], правая лобная
фронтальная активность связана с интенсивно-
стью, а не с валентностью эмоционального ответа
на видеосюжет. В исследовании авторов правопо-
лушарная АЛАР в Fp1/2 негативно коррелирова-
ла с реактивностью в отношении позитивных
эмоций, что противоречит стандартному пони-
манию эмоциональной роли биомаркера. Среди
студентов женского пола у участниц с устойчи-
вым показателем АЛАР правостороннее домини-
рование альфа-ритма в F3/4 было прямо связано
с выраженностью позитивных переживаний в от-
вет на приятные отрывки и обратно – с силой нега-
тивных переживаний для неприятных видео. Эф-
фект был топографически специфичным [280].
У молодых испытуемых, в основном женщин, пат-
терн изменения ЭЭГ при просмотре эмоциональ-
ных видео соответствовал гипотезе мотивационной
направленности: правополушарная АЛАР в F3/4
для эмоций приближения и левополушарная – для
эмоций избегания, но только при условии фоновой
правополушарной АЛАР [155].

В двух исследованиях с общей выборкой в
136 студентов, в основном женского пола, АЛАР в
F3/4 и FC3/4 при просмотре видео, вызывающих
негативные эмоции, не отличалась от фоновой.
Изменения АЛАР при демонстрации фильмов не
коррелировали с эмоциональным ответом испы-
туемых. Однако правополушарная АЛАР в мо-
мент наблюдения сцен геноцида была связана с
последующей более сильной ориентировочной
реакцией на нейтральные кадры из этого фильма

[165]. В аналогичной группе из 66 человек видео,
индуцировавшие нейтральное состояние, печаль
и страх, производили одинаковый эффект – уве-
личение мощности альфа-ритма избирательно в
F4. Меньшая мощность альфа-ритма в F3 и F4
была связана с меньшими показателями печали и
тревоги после просмотра видео, однако эти эф-
фекты были строго симметричными [55]. В рабо-
те на материале 30 добровольцев, преимуще-
ственно мужского пола, отрывки фильмов, про-
воцирующих счастье, радость, гнев, отвращение,
страх/тревогу и печаль, сопровождались множе-
ственными изменениями асимметрии ЭЭГ, но не
для альфа-ритма во фронтальной области [4].

Отдельно рассмотрим данные по некоторым
специфичным категориям стимулов. Правополу-
шарная АЛАР, усредненная в AF3/4, F3/4, F5/6,
F7/8, у праворуких женщин-студенток во время
наблюдения фотографий десертов была выше,
чем для нейтральных слайдов, только у испытуе-
мых, которые особенно любят сладкое или сравни-
тельно давно ели [75]. При решении специальной
когнитивной задачи после просмотра изображений
десертов участники продемонстрировали сужения
фокуса внимания, степень которого была связана с
правополушарной АЛАР при предъявлении фото-
графий сладостей. Время с момента последнего
приема пищи до начала исследования избира-
тельно коррелировало с правополушарной АЛАР
в альфа-1-полосе в зоне FC, а на уровне тренда –
и в F [102]. Интересно, что студенты обоих полов
показывают правополушарную АЛАР (усреднен-
ную по парам F3/4, F7/8, FC3/4) при виде сладо-
стей только когда сидят, наклонившись вперед, а
не откинувшись в кресле [104]. Стоит добавить,
что ценность пищевого подкрепления связана с
правосторонней АЛАР, а выраженность ограни-
чительного пищевого поведения – с левосторон-
ней [281].

У студентов левополушарная АЛАР в F3/4 бы-
ла связана с силой сопереживания, эмоций печа-
ли и дискомфорта при просмотре изображений
бедствующих детей, но не с желанием оказать во-
лонтерскую помощь [261]. В группе студентов
женского пола правополушарная АЛАР, усреднен-
ная по 8 парам отведений, была положительно
связана с размером пожертвования в благотвори-
тельный фонд после просмотра видео, описывав-
шего трудности жизни детей в Бангладеш [122].

Просмотр студентами сексуально окрашенно-
го видео, в сравнении с нейтральным, вызывал
левостороннее смещение АЛАР в F3/4, F7/8 и
Fp1/2. Уровень психического сексуального воз-
буждения испытуемых никак не был связан с
АЛАР [206]. У гетеросексуальных студентов муж-
ского пола отмечен правополушарный сдвиг
АЛАР в окне 0.35–1.35 с после стимула в ответ на
эротические изображения, но не на аналогичные
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по показателям валентности и эмоциональной
насыщенности спортивные. Однако сходная ре-
акция наблюдалась и для фотографий людей, за-
нятых повседневными делами [234].

По данным небольшой группы студентов, на-
блюдение на фотографиях красивых моделей бы-
ло ассоциировано с выраженным правополушар-
ным преобладанием альфа-ритма в паре F5/6, а
некрасивых – с левополушарным [31]. Приятные
рекламные ролики сопровождались большей ле-
восторонней (F1) плотностью спектра в альфа-
полосе, чем неприятные. Однако в корреляцион-
ном анализе левосторонняя синхронизация аль-
фа-ритма, напротив, была негативно связана с
приятностью изображения. Несогласованность
результатов могла быть связана с тем, что ролики
оценивались ретроспективно, а также с процеду-
рой их отбора для оценки [265]. У молодых людей
просмотр видео, которым они захотели бы поде-
литься в социальных сетях, был связан со смеще-
нием влево АЛАР в F3/4. Авторы рассматривают
вирусное распространение видео в контексте мо-
тивации избегания – как способ предотвращения
социальной изоляции [64]. Правополушарная
АЛАР в F7/8 оказалась ассоциированной со ско-
ростью понимания сути шутки, но не с интенсив-
ностью удовольствия от юмора [187].

В еще одном исследовании 24 участника в воз-
расте 19–36 лет в равном половом соотношении
приняли участие в прогулке по парку в виртуаль-
ной реальности. При этом стимулы внешней сре-
ды и тестовые задания были направлены на про-
вокацию печали. После такой интервенции алго-
ритм LORETA показал снижение мощности
альфа-ритма в правой нижней лобной извилине
[216]. Индукция межличностной теплоты с помо-
щью личных воспоминаний приводила к сниже-
нию мощности левополушарного лобного альфа-
1-ритма, по сравнению с фоновой записью. Это
снижение коррелировало с субъективной интен-
сивностью эмоции [236]. Экспериментальное инду-
цирование тревоги с помощью гипноза, по данным
LORETA, привело к правостороннему смещению
бета-2 активности, которая может упрощенно рас-
сматриваться как антипод альфа-ритма, на лобном
полюсе [125]. У гипнабельных испытуемых, кото-
рым было внушено обезболивание, в условиях бо-
левой стимуляции отмечалась левосторонняя асим-
метрия альфа-ритма, однако она не была специ-
фична ни в частотном, ни в топографическом
отношении [54]. На негативные стимулы, предъ-
являемые во сне, испытуемые реагировали лево-
полушарным смещением АЛАР. Эффект не зави-
сел от фазы сна и не отмечен для других полос
ЭЭГ [65]. В интересном пилотном эксперименте
[8] у 6 испытуемых, у которых были сформирова-
ны ассоциации пяти стимулов с различной выра-
женностью эмоции радости, отмечены соответ-
ствующие показатели лобной асимметрии альфа-

ритма в F3 + 7/4 + 8. Этого не наблюдалось у
3 участников, у которых не удалось вызвать
устойчивые ассоциации.

У испытуемых в возрасте 18–28 лет приятные
аудиальные стимулы были связаны с более мощ-
ным альфа-ритмом справа в парах Fp1/2, F3/4, а
неприятные – слева в паре Fp1/2 [57]. В кроссо-
вер-исследовании 48 испытуемых в равном поло-
вом соотношении не показали корреляций АЛАР
в F3/4 с валентностью прослушанных эмоцио-
нальных звуков [167]. В последующей работе [166]
с теми же стимулами во всех подгруппах и при
всех условиях АЛАР была правополушарной. Од-
нако сильнее эта латерализация была выражена
для положительно окрашенных аудиофрагментов
у мужчин, получивших инструкцию сконцентри-
роваться на действиях, которые нужно предпри-
нять при подобных звуках. Данный результат
поддерживает идею о том, что АЛАР свойственна
эмоциональным ситуациям, но определяется мо-
тивационным аспектом. В еще одном исследова-
нии студентам бинаурально предъявлялись пары
слов так, что осознанно воспринималось только
одно слово из пары. В случае, когда осознавалось
эмоциональное слово, вне зависимости от его ва-
лентности, АЛАР смещалась вправо, а при подсо-
знательном восприятии эмоциональных слов –
влево. Обнаружен тренд к большему подавлению
альфа-ритма в F3 в ответ на позитивные, а в F4 –
на негативные неосознаваемые слова [279].

80 студентов обоих полов прослушивали фраг-
менты записи смеха и рыданий, по данным неза-
висимой выборки, достоверно вызывающие це-
левые эмоции. Участники с фоновой левополу-
шарной АЛАР в F7/8 не изменяли ее в ответ на
звуковые стимулы. У лиц с правосторонней АЛАР
показатель смещался в сторону правого полуша-
рия для радостного стимула, а для грустного – вле-
во, при последующем нейтральном стимуле на-
блюдался частичный возврат к исходным значе-
ниям [185]. Результаты участников подгруппы
правосторонней АЛАР хорошо соотносятся с
представлениями Р. Дэвидсона об оптимальном
эмоциональном стиле (гибкость и быстрое вос-
становление после негативных воздействий). В
еще одном исследовании звуки ликования и па-
ники группы людей вызывали лево- или правопо-
лушарный сдвиг АЛАР в F3/4 в зависимости от
компетентности в распознавании и регуляции
эмоций [183]. В разнополой группе студентов
правополушарная АЛАР в F3/4 в ответ на невер-
бальные звуковые стимулы, связанные с агресси-
ей, была ассоциирована с патологическим нега-
тивизмом, а левополушарная при восприятии
безутешного плача – с отрешенностью [182].

Яркость эмоционального состояния после
прослушивания первой части 5-й симфонии Бет-
ховена была ассоциирован со снижением лобной
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мощности в альфа-1-полосе в правом полуша-
рии. Авторы отнесли этот результат на счет тре-
вожной реакции на неожиданные гармонические
движения [169]. В другом исследовании у студен-
тов обоих полов мощность лобного альфа-ритма
билатерально была обратно связана с интенсив-
ностью эмоций от музыкального отрывка, а пра-
вополушарная АЛАР – с их позитивной валент-
ностью [229]. Прослушивание музыкальной темы
в разных ладах и темпах показало, что натураль-
ный мажорный лад ассоциирован с более радост-
ными и спокойными ощущениями и правосто-
ронней АЛАР, в сравнении с натуральным ми-
норным и локрийским (наиболее тревожно и
мрачно звучащий лад из минорной группы). Вы-
сокий темп был связан с эмоциями радости и гне-
ва и с правополушарной АЛАР [260]. Показано,
что приятные, гармоничные классические произ-
ведения, по сравнению с отрывком, провоцирую-
щим страх, вызывают левополушарную метаболи-
ческую активацию в верхней височной области, а
на ЭЭГ формируется сеть когерентных внутрипо-
лушарных связей вокруг левых височных отведе-
ний [66]. Правосторонняя АЛАР, усредненная по
9 парам лобных и лобно-центральных электродов,
в записи ЭЭГ покоя при закрытых глазах соответ-
ствовала более позитивной оценке эмоций, пере-
даваемых инструментальными композициями, и
собственной реакции, особенно на отрывок,
определенный как негативный [224]. Однако в
некоторых исследованиях получены нулевые ре-
зультаты. У 30 студентов АЛАР не отличалась при
прослушивании эмоциональной музыки с раз-
личной нормативной валентностью [28]. Также
изменение музыкальных отрывков, сделавшее их
более диссонансными, не сказалось на показате-
лях АЛАР студентов обоих полов [220].

У здоровых студентов 18–28 лет с левосторон-
ней АЛАР в F7/8 выраженность асимметрии сни-
жалась при стимуляции приятными одорантами
(ванилин, фенилэтиламин и лимонное эфирное
масло). У участников с правосторонней АЛАР ее
показатели не изменились [278]. В группе из
49 женщин в возрасте 58–70 лет показано, что
приятный запах (ваниль) способствует избира-
тельному снижению мощности альфа-ритма в ле-
вых лобных отведениях (Fp1, F3, F7), а неприят-
ный (валериана) не отличается по этому параметру
от нейтрального (вода) [143]. У четверых молодых
мужчин не отмечено межполушарных различий в
вызванных реакциях ЭЭГ на презентацию прият-
ного и неприятного одоранта [21], однако выборка
данного исследования вряд ли обеспечила доста-
точную статистическую мощность.

Завершая главу, рассмотрим данные, получен-
ные на материале младенцев и детей. Fox, David-
son [71] утверждают, что межполушарная асим-
метрия ответов на приятные/неприятные стиму-
лы обнаруживается уже в первые дни жизни.

Однако детальные результаты этой работы вызы-
вают вопросы о их специфичности относительно
как отведения, так и частотной полосы. Кроме
того, у восьмимесячных детей АЛАР не изменя-
лась в ответ на зрительные и слуховые стимулы,
указывающие на опасность, в сравнении с ней-
тральными [156]. Правополушарная АЛАР (4–8 Гц)
в ответ на музыкальные фрагменты, отмечалась на-
чиная с 12 мес. При этом отрывки, гипотетически
ассоциированные с разными эмоциями, не отлича-
лись друг от друга по вызываемой АЛАР [230].

С другой стороны, среди 80 6-месячных детей
подгруппа с левополушарной АЛАР в Fp1/2 ха-
рактеризовалась большей выраженностью эмоции
печали при приближении незнакомца по сравне-
нию с группой симметрии [23]. В 12–14 мес. дети,
которые начинали плакать, если видели, как мать
уходит от них, отличались большей мощностью
альфа-ритма (6–9 Гц) специфично в F3 в состоя-
нии покоя [47, 68]. Однако в 2 года различий
АЛАР между группами не наблюдалось [68]. У 21
ребенка в возрасте 1 год 9 мес. при покидании ма-
терью отмечено билатеральное снижение мощно-
сти лобного альфа-ритма [51]. У 10 пятилетних
детей, принадлежащих к этническим меньшин-
ствам, просмотр “комикса” о радостной, груст-
ной или страшной ситуации, а также финалов, за-
крывавших эти ситуации, был ассоциирован с
правополушарной АЛАР. Для “комикса”, связан-
ного с гневом, и фоновой записи (нейтральный
зрительный стимул) достоверной асимметрии об-
наружено не было [199]. Для 128 детей 6–10 лет
уровень удовольствия (оцененный наблюдателя-
ми) от возможности напугать родителя коробкой,
из которой неожиданно вылетает игрушка, был
связан с правополушарной АЛАР в F7/8 [153]. Та-
ким образом, у новорожденных и детей более ве-
роятна связь АЛАР с предрасположенностью к
определенным эмоциональным реакциям, чем ее
изменение в ответ на те или иные эмоциональные
стимулы.

Резюмируя раздел, стоит заметить, что изме-
нения АЛАР в ответ на эмоциональные стимулы
и взаимодействия фоновой АЛАР и эмоциональ-
ного ответа зачастую не соответствуют ни эмоци-
ональной, ни мотивационной гипотезе. Особен-
но несогласованность результатов выражена для
наблюдения статичных изображений. В случае
видеофрагментов, напротив, значительная часть
исследований демонстрирует предсказуемые свя-
зи АЛАР с эмоциональными реакциями. Право-
полушарная АЛАР характерна для наблюдения
изображений сладостей, особенно у лиц, склон-
ных к их употреблению. При исследовании более
сложных стимулов результаты, в основном, ока-
зались согласованными с гипотезой валентности.

Для звуковых стимулов результаты видятся не-
однозначными, и, по крайней мере, для социаль-
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ных звуков изменение АЛАР, связанное с их про-
слушиванием, вероятно, модерируется рядом
личностных характеристик. В случае музыкаль-
ных отрывков большинство исследователей об-
наружили связь позитивной валентности и пра-
восторонней АЛАР. Возможно, для стимуляции
приятными одорантами характерно подавление
левостороннего лобного альфа-ритма, однако
требуются дополнительные исследования вопро-
са. У новорожденных и детей в большинстве ис-
следований не выявлено различий АЛАР при
предъявлении им позитивных и негативных сти-
мулов, однако сила реакций на естественные зна-
чимые события (например, временное покидание
матерью) может быть связана с фоновой АЛАР.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ 

РЕАКЦИИ
Помимо констатации изменения АЛАР в эмо-

ционально значимых ситуациях, прояснение
психофизиологического значения маркера требу-
ет установления количественных связей оценок
АЛАР и реакций испытуемых на эти ситуации.
Ниже будут рассмотрены публикации, включаю-
щие описания таких ассоциаций.

У студентов женского пола размышления,
провоцирующие страх, сопровождались левопо-
лушарной, а радость и печаль – правополушар-
ной АЛАР в F3/4 [5]. Показатель АЛАР был сопо-
ставим при воображении исполнения сильных
желаний и сцен с близкими людьми. Однако
субъективный уровень нетерпеливого ожидания
был связан с более интенсивным правополушар-
ным альфа-ритмом, а теплоты и мягкости – с ле-
вополушарным [268]. В еще одном исследовании
студенты должны были вспомнить ситуацию, в
которой имели власть над другим человеком или
ту, в которой они были в подчиненном положе-
нии. Первая группа во время выполнения зада-
ния характеризовалась смещенной вправо АЛАР
во всех лобных парах (F3/4, F5/6, AF3/4), но не в
центрально-теменном регионе. Авторы указыва-
ют, что социальная власть связана со средой,
предоставляющей свободный выбор и обогащен-
ной вознаграждениями [20]. В группе из 93 муж-
чин АЛАР в F3/4 смещалась влево при воображе-
нии сюжета, активирующего систему подавления
поведения (по сравнению с сюжетом для системы
бегства, борьбы и замирания и с нейтральным).
Субъективная выраженность панических пере-
живаний, как, впрочем, и тенденций системы
приближения, при этом коррелировала со степе-
нью правостороннего сдвига АЛАР [269]. Однако
испытуемые, инструктированные размышлять о
том, что их беспокоит и нервирует, демонстриро-
вали увеличение мощности бета-ритма в левом
полушарии, но не изменяли АЛАР [25]. Также и у

20 молодых людей обоих полов воспоминания,
связанные с чувствами счастья и гнева, не произ-
водили смещения АЛАР в F3/4 [145].

Далее рассмотрим несколько исследований
негативного эмоционального состояния испыту-
емых без обращения к воображению или воспо-
минаниям. У 20 добровольцев была записана ЭЭГ
во время простой компьютерной игры, которая
или всегда управлялась правильным образом, или
предполагала игнорирование 15% команд игрока.
АЛАР в F3/4 была связана с выраженностью ощу-
щения контроля над игрой, в FC1/2 – с ней же, а
также с положительной валентностью эмоций и
их низкой интенсивностью, а в Fp1/2 – с тем,
корректно ли работало управление [212]. В тесте,
моделирующем кражу и дознание, испытуемые
были склонны реагировать на “украденный” ими
предмет смещением влево АЛАР в F3/4 на отрез-
ке в 2 с после предъявления стимула [158]. В ходе
выполнения когнитивной задачи при нарастаю-
щем уровне внешнего стресса фоновая АЛАР
участников не была связана с поведенческими по-
казателями. Однако правосторонняя АЛАР при
максимальном стрессе (периодические сильные
удары током) была специфично ассоциирована со
слабой ориентировочной реакцией на громкий
белый шум, большей чувствительностью системы
активации поведения к вознаграждению и мень-
шей субъективной оценкой неприятности проце-
дуры [82].

У студентов колледжей-интернатов 1 курса
правосторонняя АЛАР в F5/6 и F7/8 была ассоци-
ирована со степенью дискомфорта из-за покида-
ния родительского дома, однако у тех же студен-
тов на 2 курсе АЛАР не показывала связи с ретро-
спективной оценкой этого дискомфорта [246].
У 56 студентов обоих полов показатель тревожно-
го напряжения положительно коррелировал с
правосторонней АЛАР, но только в альфа-2 полосе
и в Fp1/Fp2. В последующей репликации была под-
тверждена данная связь и дополнительно выявлена
позитивная корреляция АЛАР в альфа-1 полосе в
Fp1/2 и депрессивной симптоматики [186].

В контексте индивидуального развития для
детей характерно смещение АЛАР влево к 2.5–
3.5 годам с последующим восстановлением пра-
вополушарного доминирования. У детей, вырос-
ших в семье, восстановление начинается с точки
2.5 года, и к 8 годам формируется выраженная
правосторонняя АЛАР, а у воспитывавшихся в
детском доме минимум отмечен в 3.5 года, и в
8 лет АЛАР остается левополушарной, хотя и
близкой к нулевой отметке. При помещении де-
тей в патронажную семью раньше, чем в два года,
траектория изменения АЛАР ближе к нормаль-
ной. Однако если это происходило позже двух
лет, то не оказывало влияния на динамику АЛАР.
Примечательно, что данный показатель в 3.5 года
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был связан с развитием эмоциональных наруше-
ний к 4.5 годам. Авторы указывают на то, что пе-
риод после 2 лет – критический для развития
нормальных реакций избегания [161].

В двух группах девочек-подростков, подвер-
гавшихся насилию, отмечена более левосторон-
няя АЛАР в покое, по сравнению со сверстница-
ми без такого опыта [147, 173]. Показана стабиль-
ность этих различий, по крайней мере, на интервале
в полгода [173]. У детей в возрасте 6–12 лет, преиму-
щественно из малообеспеченных семей африкан-
ского происхождения, пол опосредовал связи
опыта пережитого насилия и АЛАР. Мальчики,
пережившие насилие, отличались более правопо-
лушарной АЛАР в F3/4. У девочек, испытавших
насилие, отмечена более левополушарная АЛАР в
F3/4. Заметим, что не все результаты являлись
специфичными [40].

Интересны данные о модуляции АЛАР в кон-
тексте сна и его депривации. Так, показатели
АЛАР, по крайней мере, в F3/4, во время бодр-
ствования и сна [18], особенно в фазе быстрых
движений глаз [18, 226, 242], оказались тесно вза-
имосязанными, а правополушарная АЛАР на
ЭЭГ, записанной за несколько минут до прину-
дительного пробуждения, была связана с силой
эмоции гнева во сне по данным самоотчета [242].
В группе молодых людей с равным половым соот-
ношением депривация сна в течение одной ночи
производила тренд к левостороннему сдвигу
АЛАР (особенно в полосе 11–13 Гц) в покое, свя-
занный с ощущением сонливости и недостатка
бодрости [284].

Отдельно стоит рассмотреть АЛАР при эмоци-
ональных реакциях у детей. У девочек в возрасте
10 месяцев при появлении матери наблюдалась
большая плотность источников тока в диапазоне
6–8 Гц в F3, чем в момент, когда мать приблизи-
лась вплотную. Правосторонняя АЛАР в F3/4 по-
ложительно коррелировала с наличием вокализа-
ции в момент появления матери и при ее прибли-
жении [69]. По результатам другого исследования,
АЛАР не была связана с показателями эмоцио-
нального поведения, оцененными экспертами.
Однако, дети с 7–12 мес., которые раньше начи-
нали плакать в отсутствие матери, характеризова-
лись преимущественно левополушарной АЛАР
[68].

У 108 детей разного пола в возрасте 6–10 лет
левополушарная АЛАР в F7/8 во время приятной
игры с родителем была связана с таким компо-
нентом эмпатии, как попытка отвлечь от боли,
улучшить состояние страдающего другого, а пра-
вополушарная – с сопереживанием радости и об-
легчению другого человека. Правосторонняя
АЛАР в Fp1/2 была ассоциирована с выраженно-
стью у участников эмоции удовлетворения по
оценкам родителей. Во время игры с исследовате-

лем левополушарная АЛАР в Fp1/2 была сопря-
жена с сопереживанием страданию другого чело-
века и попытками изменить его состояние. Эти
эффекты, в основном, не воспроизводились для
пары P3/4 [154].

У молодых (5–8 мес.) матерей фоновая лево-
полушарная АЛАР по 6 электродам вокруг F3/4
была ассоциирована с тревожностью и ощущени-
ем напряжения. Просмотр участницами видео их
собственного ребенка, испытывающего радость,
гнев или нейтральный интерес, сопровождался
левополушарной АЛАР, связанной с уровнем
раздражение матерей в ответ на видео с провока-
цией стресса или гнева у их ребенка, испытываю-
щим гнев/стресс. Левополушарная АЛАР при на-
блюдении видеозаписей также коррелировала с
выраженностью эмоций радости и интереса ре-
бенка на видео по оценке матери, а отдельно для
видео с гневом – с интенсивностью гнева ребенка
в этой пробе, по мнению матери. Левополушар-
ное смещение АЛАР у матерей в ответ на радост-
ное видео было связано с меньшей силой чувства
вины при наблюдении ребенка в стрессовой ситу-
ации; в ответ на видео с эмоцией гнева – с мень-
шей выраженностью радости и большей интен-
сивностью гнева, печали и озабоченности; на
нейтральное видео – с меньшей выраженностью
радости. Правополушарное смещение АЛАР при
просмотре видео связано с такими компонентами
эмоциональной доступности, как чувствитель-
ность, структурирование границ и ненавязчи-
вость во время свободного взаимодействия с ре-
бенком [139].

В целом, для большей части работ связи АЛАР
и эмоционального состояния у взрослых и детей
соответствуют мотивационной гипотезе, однако
представлены и противоположные и нулевые ре-
зультаты. Также сравнительно надежно докумен-
тирована связь левополушарной АЛАР и опыта
перенесенного насилия у девочек.

АСИММЕТРИЯ ЛОБНОГО АЛЬФА-РИТМА 
И РЕГУЛЯЦИЯ ЭМОЦИЙ

Концептуализация АЛАР Р. Дэвидсоном свя-
зывает ее, в первую очередь, со способностью ор-
ганизма восстанавливать спокойное состояние
после пережитых интенсивных эмоций [41]. При-
менительно к людям, это качество может выра-
жаться в относительной успешности эмоцио-
нальной регуляции. В релевантных исследовани-
ях наиболее часто рассматриваются реакции
когнитивной переоценки и подавления эмоций
как прототипы адаптивной и неадаптивной эмо-
циональной регуляции.

Так, когнитивная переоценка аверсивных сти-
мулов, по сравнению с их пассивным наблюдени-
ем, сопровождалась сдвигом АЛАР вправо в раз-
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нополой группе студентов. У мужчин предпочте-
ние копинг-реакций когнитивной переоценки
было связано с более выраженным изменением
АЛАР [32]. У 78 студентов женского пола продук-
тивность совладания с гневом с помощью когни-
тивной переоценки оказалась ассоциированной с
более правополушарной АЛАР в парах Fp1/2 и
F7/8 [188]. Интенсивность использования страте-
гии когнитивной переоценки может быть связана
с правосторонней АЛАР в дорсальных и левопо-
лушарной АЛАР в вентральных отведениях [277].
Авторы объясняют этот результат гетерогенно-
стью самой копинг-стратегии.

В некоторых исследованиях зафиксирована
более сложная динамика. Группа студентов, ко-
торые должны были подготовить текст для пере-
оценки ожидаемого социального стресса, харак-
теризовалась в этот момент более левополушар-
ной АЛАР, чем группа участников, писавших
контрольный текст. Однако при повторном пред-
восхищении тревожной ситуации студенты, ра-
ботавшие над когнитивной переоценкой, демон-
стрировали правостороннюю АЛАР [276]. Подоб-
ная динамика отмечается и при других формах
эмоциональной саморегуляции. У профессио-
нальных гольфистов, только что допустивших
ошибку, за 2 с до следующей успешной попытки
отмечался левополушарный сдвиг АЛАР, ком-
пенсировавшийся непосредственно перед ударом
[29]. Результаты интерпретируются как увеличе-
ние тревоги из-за сделанной ранее ошибки и по-
следующее успокоение за счет самообладания
спортсмена.

Данные относительно подавления эмоций ме-
нее согласованы. Показано, что у студентов ин-
струкция снижать силу эмоционального ответа на
изображения, вне зависимости от их валентно-
сти, была связана со снижением мощности аль-
фа-ритма избирательно слева [191]. Предпочте-
ние стратегий подавления и отвлечения сопряже-
но с правополушарной АЛАР в паре F1/2 [277].
Однако в другом исследовании подобной группы
не было зафиксировано смещений АЛАР при по-
пытках подавления эмоций в ответ на неприят-
ные изображения, и склонность к подавлению
эмоций как черта эмоционального стиля не была
связана с АЛАР [32]. При провокации социально-
го стресса участники с высокой выраженностью
вытеснения (низкие баллы тревожности при вы-
соких оценках социальной желательности) не от-
личались по показателю АЛАР от остальных [39].
Согласно некоторым данным, уровень субъек-
тивного дискомфорта при социальной фрустра-
ции не связан с АЛАР [132], что косвенно указы-
вает на отсутствие ассоциации АЛАР с успешно-
стью эмоциональной регуляции в социальном
контексте. В еще одном исследовании и пере-
оценка стимулов, и подавление эмоциональных

реакций блокировали изменения в альфа-диапа-
зоне при провокации печали [216].

Отдельные работы посвящены другим копинг-
стратегиям. Так, правосторонняя АЛАР у моло-
дых людей ассоциирована с предпочтением стра-
тегии эмоционального приближения (сочетание
эмоциональной переработки и выражения эмо-
ций) [157].

Связи АЛАР и качества эмоциональной регу-
ляции могут косвенно отражать соотношения
АЛАР-темперамент или АЛАР-эмоциональный
интеллект. Так, у 7–9-месячных детей правопо-
лушарная АЛАР в F3/4 и F7/8 отрицательно свя-
зана со скоростью угасания эмоциональных реак-
ций как чертой темперамента, что может гово-
рить о бfльших трудностях регуляции эмоций.
Однако правосторонняя АЛАР в F7/8 демон-
стрирует положительную корреляцию с утешае-
мостью – способностью справляться с негатив-
ными эмоциями с помощью других людей [156].
У подростков, большинство из которых имели
эмоциональные расстройства, левосторонняя
АЛАР, усредненная в парах AF3/4, F3/4 и F7/8,
была связана с толерантностью к стрессу, изме-
ренной при выполнении испытуемыми сложной
когнитивной пробы с неприятным наказанием за
ошибки [62]. Во взрослом состоянии левополу-
шарное смещение АЛАР при прослушивании
аудиозаписи охваченной паникой толпы и после-
дующее восстановление исходных показателей от-
мечалось в полной мере только у испытуемых с вы-
сокими показателями распознавания и регуляции
эмоций [183]. Интересно, что у лиц, использую-
щих только эффективные (переоценка) или толь-
ко неэффективные (подавление) стратегии, лево-
сторонние изменения АЛАР в парах Fp1/2, F3/4,
F7/8, типичные для старшего возраста, выражены
сильнее всего [135]. Таким образом, фактором
может быть не конкретный вид регуляции эмо-
ций или степень его адаптивности, а широта ре-
пертуара.

Из конкретных способов саморегуляции эмо-
ционального состояния значительное число пуб-
ликаций посвящено медитации. В первом иссле-
довании по этой теме 25 взрослых участников, в
основном женщины, прошли 2-месячный курс
обучения медитации осознанности. После курса
испытуемые показали правополушарное смеще-
ние АЛАР в T3/4 (но не в лобных обведениях) при
индуцировании позитивных эмоций с помощью
автобиографических воспоминаний [48]. У 105
лиц старше 65 лет 2-месячный курс медитации
осознанности привел к правополушарному сдви-
гу АЛАР сразу после завершения курса, в то время
как в контрольной группе изменения были про-
тивоположными. Однако эти изменения не со-
хранились в последующих измерениях [178].
В разновозрастной, преимущественно женской
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группе, участники после краткого обучения “с
нуля” медитации, похожей на медитацию осо-
знанности, демонстрировали более правополу-
шарную АЛАР, чем попавшие в лист ожидания
[177]. В недавней работе у 19 студентов при про-
слушивании ими аудиозаписей для упрощенной
формы медитации осознанности выявлено изби-
рательное левополушарное снижение мощности
альфа-ритма в F3, F7 и T3, однако аналогичный
эффект оказывала и обычная музыка [27]. У ис-
пытуемых средним возрастом около 50 лет без
опыта практик месячная тренировка в дыхании с
созерцанием области нижнего дан-тянь, по срав-
нению с прогрессивной мышечной релаксацией,
была ассоциирована с более правополушарной
АЛАР в T3/4 [26].

Если говорить о медитативных упражнениях с
более высоким порогом вхождения, лица с боль-
шим (свыше 20 лет) опытом трансцендентальной
медитации характеризуются выраженной право-
сторонней АЛАР в F3/4. Тем не менее, у новичков
год практики не оказывает значимого влияния на
АЛАР [259]. Медитация школы раджи-йога, по
сравнению с отдыхом, производит у участников
мужского пола сдвиг АЛАР вправо в медиальных
лобных парах (F1/2, AF3/4); в латеральных (F3/4,
F5/6, F7/8, AF7/8) отведениях изменения отмеча-
лись на уровне тренда. Стаж медитации не был
связан с показателями АЛАР [240].

Стоит упомянуть и о нейробиоуправлении
АЛАР – тренинге целенаправленного управления
показателем. Методика была создана и популяри-
зирована Дж.П. Розенфельдом как подход к кор-
рекции депрессии, однако опубликован и ряд ра-
бот на материале здоровых испытуемых. В пилот-
ном исследовании протокола в течение трех
визитов бfльшая часть участников обучились сме-
щать АЛАР вправо [217]. В последующих контро-
лируемых исследованиях показано превосходство
группы тренинга над контрольной в показателях
АЛАР [7, 164, 210]. Процент респондеров был до-
статочно высоким, однако долговременное сохра-
нение результата подтверждено не было [210].
Правополушарное смещение АЛАР было связано
с более выраженным интересом, радостью и удо-
вольствием при просмотре эмоциональных филь-
мов, большей мышечной активностью, соответ-
ствующей улыбке, и меньшей – нахмуриванию
[7], снижением показателей тестов тревоги и не-
гативных эмоций в целом [164]. Левополушарный
сдвиг АЛАР сопутствовал усилению стрессовых
реакций [210] и нарушал процесс оправдания сде-
ланного испытуемыми выбора из двух альтерна-
тив, ранее оцененных одинаково высоко [105].

Таким образом, существует относительный
консенсус о связи когнитивной переоценки с
правополушарной АЛАР и неоднозначные дан-
ные по поводу копинг-реакций, включающих по-

давление эмоций. Курс медитации осознанности
обычно приводит к правостороннему смещению
АЛАР, однако специфичность этого эффекта, его
топографическая локализация и сохранение в
долговременной перспективе остаются под во-
просом. То же может быть сказано и о тренинге
нейробиоуправления для целенаправленного
воздействия на АЛАР.

СВЯЗИ ЛОБНОЙ АСИММЕТРИИ 
АЛЬФА-РИТМА С ТЕМПЕРАМЕНТОМ 

И ЧЕРТАМИ ЛИЧНОСТИ
Фоновая АЛАР, согласно гипотезе Р. Дэвидсо-

на, отражает предрасположенность к определен-
ным формам эмоциональных ответов [41], что,
вероятно, восходит к различиям индивидуальных
характеристик, а также темпераментных и лич-
ностных черт. В контексте дифференциальной
психофизиологии на выборке в 6000 взрослых ис-
пытуемых было показано, что в среднем АЛАР
при воображении на заданную тему принимает
небольшие отрицательные значения, несколько
ниже у женщин, чем у мужчин, и не имеет общей
траектории изменения с возрастом в течение
взрослой жизни [111].

Существуют некоторые наблюдения о соотно-
шениях АЛАР и баланса возбуждения и торможе-
ния как темпераментных свойств. Темперамент,
связанный с подавлением поведенческих реак-
ций, на протяжении всего детства ассоциирован
со сравнительным преобладанием активации
правых лобных областей, то есть левополушар-
ной АЛАР [72, 128] (см., однако, нулевые результа-
ты [24]). Дети, на интервале с 4 мес. до 4 лет стабиль-
но демонстрировавшие заторможенный темпера-
мент, по сравнению с возбудимым и изменчивым,
характеризовались более левополушарной АЛАР
(4–6 или 6–8 Гц, в зависимости от возраста) в F3/4
при наблюдении зрительных стимулов [73]. При ис-
следовании связей АЛАР и материнских оценок
темперамента показано, что правополушарная
АЛАР в F3/4 и F7/8 в 10 месяцев слабо, но значи-
мо предсказывает большую активность в 2 года, а
уровень страха в 3 года предсказывает левополу-
шарную АЛАР в 4 года [121]. У 4-летних детей им-
пульсивность по оценкам родителей была ассо-
циирована с левополушарной АЛАР (6–9 Гц) в
F3/4 и предсказывала ее значения к 8 годам [140].

У 10-месячных детей правополушарная АЛАР
(6–9 Гц) в Fp1/2 в покое положительно коррели-
ровала с робостью по оценкам матерей, но отри-
цательно – с выраженностью реакции страха на
демонстрацию пугающих масок. Значения АЛАР
при выполнении проб были отрицательно связа-
ны с силой реакций страха на маски, появление
незнакомца и игрушечного паука [58]. Четырех-
летние дети с робким темпераментом не отлича-
лись оценками АЛАР в состоянии покоя и при
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провокации эмоций. При этом у робких мальчи-
ков отмечена более правополушарная АЛАР в
F3/4 при просмотре грустных и радостных видео-
фрагментов, чем у робких девочек [255].

Результаты, касающиеся ассоциаций АЛАР с
классическими личностными чертами, неодно-
значны. По одним данным, АЛАР в F3/4 и F7/8 не
связана с экстраверсией и нейротизмом [89, 231,
271]. Stemmler, Wacker [247] полагают, что ассоци-
ации между АЛАР и личностными переменными
всегда или почти всегда опосредованы ситуацией,
в которой производится измерение, и ее субъек-
тивной оценкой. По другим – экстраверсия у де-
вушек-подростков и взрослых женщин (но не у
мужчин [271]) в норме связана с правополушар-
ной АЛАР [147, 268], однако искусственное нару-
шение работы дофаминэргической системы мо-
жет обратить эту связь [268]. В некоторых соци-
альных ситуациях интроверты характеризуются
вызванным левополушарным смещением АЛАР
в F3/4 [36, 263].

С нейротизмом связана левополушарная фо-
новая АЛАР в F3/4 и F7/8 [176], но также и вы-
званные правополушарные сдвиги АЛАР в F3/4
(как, впрочем, и в отведениях вне лобной доли)
при просмотре эмоциональных фотографий с ин-
струкцией сопереживать моделям [78]. По Min-
nix, Kline [171], нейротизм по EPQ слабо, но зна-
чимо связан не с АЛАР покоя как таковой, а с ее
вариативностью. АЛАР в F3/4 также опосредует
ассоциации между нейротизмом и эмоциональ-
ной оценкой испуганной мимики [176]. Интерес-
но, что у участников в возрасте 30–40 лет с лево-
сторонней АЛАР в F3/4 отмечены средние значе-
ния избегающего поведения, а с правосторонней
– высокий уровень при крайне низкой массе тела
при рождении и низкий – при нормальной ис-
ходной массе тела [67]. Авторы трактуют асим-
метрию альфа-ритма как индикатор чувствитель-
ности к условиям развития.

Вне зависимости от уровня нейротизма у сту-
дентов была показана связь защитных реакций
(шкала L из EPQ) с правосторонней АЛАР
(у мужчин в Fp1/2, F3/4 и F5/6, у женщин – толь-
ко в Fp1/2), если с ними работал исследователь
противоположного пола [141]. В разнополой
группе студентов балл по шкале L из EPQ был ас-
социирован с правополушарной АЛАР в T3/4, а
на уровне тренда – в F3/4, F7/8. Сила защитных
тенденций была предиктором правополушарной
АЛАР в F7/8 [144]. У студентов женского пола
правосторонняя АЛАР в F3/4 и F7/8 в покое была
связана с баллом по шкале Марлоу–Крауна, так-
же отражающей защитные тенденции испытуе-
мых [256]. В последующем исследовании под-
тверждена корреляция показателей шкалы L из
EPQ и шкалы Марлоу–Крауна с правополушар-
ной АЛАР в F3/4, F7/8 и T3/4 в состоянии покоя

и при прослушивании грустной истории. При вы-
полнении участниками задачи, требовавшей ру-
минации или размышления о предметах внешне-
го мира, правополушарная АЛАР в T5/6 и F7/8
также была связана с напряженностью защитных
реакций. Мужчины из группы руминации харак-
теризовались более левосторонней АЛАР в этой
пробе. Интересно, что среди испытуемых с выра-
женными защитными тенденциями мужчины
имели более правополушарную фоновую АЛАР в
F7/8 и T3/4, чем женщины [19]. У лиц старшего
возраста (58–70 лет) наиболее правосторонняя
АЛАР в F7/8 в покое отмечается у мужчин с низ-
кими баллами по шкале Марлоу–Крауна [142].

Открытость опыту, еще одна важная черта
личности, у студентов не была связана с АЛАР в
покое. Однако низкий уровень открытости был
модератором связи смещения АЛАР вправо во
время ожидания правильного ответа и среднего
уровня уверенности в правильности собственно-
го ответа [133]. Выраженность мотива аффилиа-
ции негативно связана с мощностью альфа-ритма
в правой вентромедиальной префронтальной ко-
ре [211].

Склонность к риску сопряжена с правосторон-
ней АЛАР, локализованной в нижней лобной из-
вилине [76]. У 37 студентов, в основном женского
пола, отмечена связь правополушарной АЛАР в
F3/4 со склонностью к рискованному поведению.
Дополнительно набранные 44 участника мужско-
го пола показали сравнимую топографически
специфичную связь АЛАР с баллом шкалы поис-
ка острых ощущений [221].

В смешанной группе подростков, в основном
психически здоровых, диспозиционная агрессив-
ность была связана с высокими показателями
правополушарного лобного альфа-ритма и низ-
кими – левополушарного [100]. В другом иссле-
довании у 59 студентов разного пола правополу-
шарная АЛАР для CSD в AF3/4 и F1/2 (как, впро-
чем, и в парах TP7/8 и O1/2) в покое и при
выполнении простых проб была связана со
склонностью к открытому выражению гнева.
Контроль гнева был отрицательно ассоциирован
с правополушарной АЛАР для CSD в F1/2 и F5/6
[115]. У заключенных за насильственные преступ-
ления взрослых мужчин (в среднем 40 лет) с под-
твержденной патологической агрессивностью от-
мечена правополушарная асимметрия альфа-
ритма, однако не локализованная конкретно в
лобной области. В этой группе правополушарная
АЛАР в Fp1/2 была связана со всеми шкалами
агрессии, в F7/8 – только с враждебностью, а в
F3/4 – ни с одной из шкал [138]. В более позднем
исследовании в аналогичной группе не выявлено
связей АЛАР и агрессивности, однако левосто-
ронняя АЛАР в F3/4 и F7/8 при референсе FCz
ассоциирована с уровнем бесчувственности [137].
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Наконец, в выборке детей показано, что переход
от выраженности агрессии в 4 мес. к толерантно-
сти к неопределенности в 9 мес. и недостатку
контроля над импульсами в Go/NoGo пробе в
4 года происходит только у испытуемых, у кото-
рых в 9 мес. фиксировалась правополушарная
АЛАР (6–9 Гц в F3/4) [112].

Значительное число исследований связывают
АЛАР с фоном настроения как чертой темпера-
мента. У студентов женского пола, показавших
стабильную АЛАР на интервале в 3 нед., правопо-
лушарная АЛАР в F3/4 была ассоциирована с
большей силой позитивных и меньшей – негатив-
ных эмоций по PANAS-GEN [258]. Среди взрос-
лых мужчин в подгруппе с левосторонней фоновой
АЛАР в F7/8 был выше показатель негативных
эмоций PANAS-GEN [127]. С показателями тре-
воги [256] и депрессии [127, 192, 256] у здоровых
людей связана левополушарная фоновая АЛАР.

Выраженность положительных эмоций по
PANAS как индивидуальная черта была связана у
студентов с правосторонним смещением АЛАР
после симулированного устного экзамена по ста-
тистике. У участников с низкой интенсивностью
позитивных эмоций отмечен левополушарный
сдвиг АЛАР [190]. У студентов женского пола
контраст АЛАР между записями при припомина-
нии образов из веселого и грустного видеоотрыв-
ка коррелировал с баллом по шкале негативных
эмоций PANAS [118]. В аналогичной группе пози-
тивный фон настроения был связан с правополу-
шарной АЛАР, а негативный – с левосторонней
АЛАР при просмотре эмоциональных видео.
Для записи, направленной на индуцирование
радости, различия отмечались в T3/4, для от-
вращения – в F3/4 [129]. У испытуемых старше-
го возраста правополушарная АЛАР в F3/4 была
предиктором диспозиционного позитивного
аффекта, а отдельно в подгруппе лиц с высокой
активностью – также фона настроения и удовле-
творенности жизнью. Интересно, что в группе
малоподвижных участников правополушарная
АЛАР была ассоциирована с интенсивностью не-
гативного аффекта [94].

У 37 испытуемых фоновая правосторонняя
АЛАР была связана с эмоциональной реактивно-
стью на позитивные изображения IAPS при рефе-
ренсе Cz, но не при объединенном ушном рефе-
ренсе. Правосторонняя асимметрия альфа-ритма
в T3/4 в длинных записях, включавших блоки за-
крытых и открытых глаз, с объединенным ушным
референсом была ассоциирована с реактивно-
стью на негативные изображения [88]. Стоит за-
метить, что исследование позиционировалось
как попытка репликации работ Р. Дэвидсона, од-
нако сам Р. Дэвидсон критикует методику, объем
выборки и интерпретацию результатов исследо-
вания [43].

Дети, в 4 мес. демонстрировавшие большую
реактивность в отношении позитивных стиму-
лов, к 9 мес. характеризовались правосторонней
АЛАР избирательно в F3/4 (6–9 Гц); при исход-
ном преобладании реактивности на негативные
стимулы формировалась левополушарная АЛАР
[24, 95]. У детей 7–9 мес. левосторонняя АЛАР
(6–9 Гц) в F3/4 и F7/8 положительно коррелиро-
вала с родительскими оценками приближения,
страха и неспособности контролировать эмоции.
Однако часть этих результатов воспроизводилась
и для теменной асимметрии альфа-ритма [156].
В группе 9-месячных детей участники со стабиль-
ной левосторонней АЛАР в F3/4 характеризовались
высоким пульсом, высокими темпераментными
оценками пугливости и низкими – удовольствия,
со слов матерей. Устойчивая правополушарная
АЛАР была ассоциирована с наибольшими оцен-
ками удовольствия [225].

Высокая выраженность негативных эмоций
(печали и гнева, но не страха) и низкая – пози-
тивных эмоций предполагает левостороннее сме-
щение АЛАР в F3/4 от записи в 3 года к записи в 6
лет. Для АЛАР в F7/8 значимыми в этом смысле
были только показатели интенсивности положи-
тельных эмоций [81]. У детей в 4 года способность
успокаиваться после выраженного огорчения или
возбуждения, оцененная родителями, была свя-
зана с правополушарной АЛАР (6–9 Гц) в F3/4.
Показатели умиротворения в 4 года были ассоци-
ированы с левосторонней АЛАР в 8 лет. В 8 лет
беззаботность была связана с левополушарной
АЛАР [140]. Заметим, что для 8 лет границы аль-
фа-полосы 6–9 Гц, принятые в вышеописанной
работе, выглядят смещенными влево. Темпера-
мент детей, оцененный в 4 мес., не был связан с
АЛАР в 10–12 лет. Однако выраженность реакций
страха при исследовании на втором году жизни
ассоциирована с мощностью левополушарного
альфа-ритма в F3/4 в 10–12 лет. Особенно четко
эта связь прослеживается в подгруппе детей с вы-
сокореактивным темпераментом [162].

Если рассматривать более косвенные данные,
в группе студентов женского пола АЛАР в покое в
F3/4 связана с показателями оптимизма. Алго-
ритм sLORETA локализует кластер в верхних лоб-
ных извилинах [53]. У студентов в равном поло-
вом соотношении правополушарная АЛАР в паре
Fp1/2 и, на уровне тренда, в F3/4 и F7/8 была ас-
социирована с тенденцией через несколько меся-
цев и даже лет выбирать в вербальной когнитив-
ной задаче из двух вариантов более положительно
эмоционально окрашенный. Контрастные терци-
ли, выделенные по АЛАР в Fp1/2, достоверно от-
личались по “индексу позитивности” [252].
У участников обоих полов в возрасте 57–60 лет вы-
явлена связь правополушарной АЛАР в FC3/FC4 с
показателями эвдемонического (осмысленность и
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наполненность жизни), гедонистического качества
жизни и позитивного аффекта [262].

У 233 5-месячных детей фоновая АЛАР (6–
9 Гц в F3/4) была модератором отношения чув-
ствительности матерей и реакций детей. При пра-
вополушарной АЛАР чувствительность матери
была связана с выраженностью отвлекаемости от
нее ребенка; для левополушарной АЛАР чувстви-
тельность матери была ассоциирована с интен-
сивностью негативных эмоций детей при удержа-
нии рук [253]. Левосторонняя асимметрия мощ-
ности в диапазоне 3–13 Гц в F3/4 у здоровых
новорожденных была связана у их матерей с
бfльшими показателями депрессии, тревоги, гне-
ва и вовлеченности системы подавления поведе-
ния, а также с меньшим уровнем пренатального и
постнатального серотонина. У самих детей с ле-
вополушарной лобной асимметрией было выше
число смен состояний во время сна и баллы пове-
денческого теста депрессии, ниже баллы адапта-
ции, моторики, возбудимости и разнообразия со-
стояний [63].

Однако в нескольких группах студентов с рав-
ным половым соотношением [251], с преоблада-
нием женщин [89, 250] или состоящих только из
женщин [101] не отмечено связи АЛАР в F3/4 и
фона настроения по PANAS. У женщин-студен-
тов позитивное отношение к жизни как когни-
тивный стиль личности сопряжено, по данным
LORETA, с фоновой асимметрией альфа-ритма в
теменной, но не в лобной доле [6]. У молодых
мужчин АЛАР в покое также не была ассоцииро-
вана с баллами PANAS, однако аналогичный ин-
декс в F3/4 и F7/8, основанный на микросостоя-
ниях ЭЭГ, был связан с показателем негативного
аффекта PANAS [131]. Shankman et al. [238, 239] не
обнаружили ни корреляции АЛАР (7–12 Гц в F7/8
и F3/4) у 3-летних детей с силой позитивных эмо-
ций как чертой темперамента, ни сдвига показа-
телей фоновой АЛАР к 6 годам у детей, характе-
ризовавшихся в 3 года меньшей выраженностью
положительных эмоций. Saby, Marshall [219] за-
мечают, что, хотя связи асимметрии лобной ак-
тивности, функционально соответствующей аль-
фа (6–9 Гц), с темпераментом систематически
выявляются в исследованиях младенцев и детей
младшего возраста, существующие данные не
позволяют сформулировать целостную модель
этого взаимодействия в раннем периоде жизни.
В некоторых работах также не подтверждаются
связи АЛАР с оценками тревоги и депрессии
[250], а склонность к руминации ассоциируется с
правополушарной АЛАР в покое [136].

Ключевыми для этого раздела являются связи
АЛАР с оценками активации и подавления пове-
дения, в основном, по данным опросника Карве-
ра–Уайта. У студентов обоих полов правосторон-
няя АЛАР в F3/4 [251] и F7/8 [209] положительно

коррелировала с показателем активации и отри-
цательно – подавления поведения и объясняла
25% дисперсии соотношения этих показателей
[251]. В еще одной студенческой группе правопо-
лушарная АЛАР в Fp1/2 (но не в F3/4 и F7/8) в по-
кое и после индукции негативного настроения
была позитивно связана с подшкалами шкалы ак-
тивации поведения [136]. У студентов и молодых
специалистов, преимущественно женщин, шкала
активации поведения (но не подавления поведе-
ния) коррелировала с правополушарной АЛАР в
F3/4 и некоторых других фронтальных парах [11,
33]. В группе студентов женского пола АЛАР в по-
кое в F3/4 (локализованная в средних лобных из-
вилинах) ассоциирована с баллом шкалы актива-
ции поведения [53, 101]. Наконец, у 51 женщины
левополушарная АЛАР в F3/4 (локализация в зад-
ней части средней лобной извилины) на ЭЭГ покоя
была топографически специфично связана с пока-
зателем системы подавления поведения [237].

Обобщая результаты серии публикаций Bal-
coni, Mazza [13–15, 17], можно сказать, что у мо-
лодых людей балл по шкале подавления поведе-
ния связан с низкой мощностью альфа-ритма в F4
для осознаваемого и неосознаваемого наблюдения
мимики гнева, страха, удивления и отвращения
(для неосознаваемого предъявления – неспеци-
фично относительно латерализации). Оценка по
шкале активации поведения асссоциирована с
меньшей мощностью альфа в F3 в ответ на радост-
ную мимику при обоих условиях, а при осознанном
восприятии – также с большей мощностью альфа-
ритма в F4 для удивления [13–15]. Показатели шкал
активации и подавления поведения были значимы-
ми предикторами АЛАР в ответ на положительные и
отрицательные изображения IAPS [17].

У студентов обоих полов преобладание систе-
мы активации поведения над системой подавле-
ния поведения было модератором связи между
наличием предварительной задачи, требующей
самоконтроля, и правополушарным смещением
АЛАР в AF3/4, F1/2, F3/4, F5/6, F7/8 при про-
смотре позитивных и негативных изображений
из IAPS [222]. У студентов мужского пола высо-
кий балл по шкале подавления поведения был
модератором направления изменения АЛАР в те-
сте Go/No-Go при условии “No-Go” [270].

В контексте пересмотренной теории Дж. Грэя
в группе девушек-студентов (в случае, если экс-
периментатор также был женщиной) показано,
что правосторонняя АЛАР в Fp1/2 и F3/4 поло-
жительно связана с одним конкретным доменом
системы активации поведения – импульсивно-
стью, а в FC3/4 – отрицательно не с системой по-
давления поведения, а с системой борьбы-бег-
ства-замирания [55]. У 182 взрослых людей пра-
вополушарная АЛАР в покое в F3/4 положительно
коррелирует с импульсивностью, но не со шкалой
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активации поведения в целом, а левополушарная –
со шкалой подавления поведения, но не бегства–
борьбы–замирания [180]. В выборке студентов, в
основном женского пола, импульсивность (но не
показатель активации или подавления поведения)
является модератором связи правостороннего сме-
щения АЛАР в F3/4 и F5/6 в ответ на демонстра-
цию стимулов, связанных с алкоголем [163].

Также ряд результатов прямо противоречит
рассмотренным выше. У взрослых участников ле-
вополушарный сдвиг АЛАР при просмотре эмо-
циональных изображений был ассоциирован с
бfльшими баллами подавления поведения и
меньшими – активации поведения [17]. По дру-
гим данным, у молодых взрослых людей АЛАР не
демонстрирует связей с оценками систем по
Дж. Грэю [116]. В группе молодых мужчин АЛАР
в покое вне зависимости от способа оценки не
коррелировала с показателями шкал активации и
подавления поведения [131]. В выборках студен-
тов, преимущественно женского пола, также по-
казано отсутствие ассоциаций АЛАР и шкал ак-
тивации или подавления поведения [200, 249].
Day et al. [52] не выявили связи АЛАР с какими-
либо когнитивными, эмоциональными или пове-
денческими коррелятами систем активации и по-
давления поведения. По данным Wacker et al.
[272], четыре исследования с различными мерами
системы активации поведения или целеустрем-
ленности с выборками от 20 до 125 человек не об-
наружили значимых ассоциаций асимметрии
альфа-ритма в F3/4 в покое ни с этим парамет-
ром, ни с метриками системы избегания поведе-
ния или тревожности [272].

По данным мета-анализа исследований взрос-
лых здоровых людей, правополушарная АЛАР
слабо, но значимо ассоциирована с более высо-
ким показателем активации поведения или целе-
устремленности (r = 0.037) и с более низким – по-
давления поведения или тревоги (r = –0.067). Для
связей со шкалой активации поведения отмечена
значительная вариативность корреляций, не объ-
ясняемая средним возрастом, половым составом
групп, продолжительностью записи ЭЭГ, схемой
монтажа, числом сессий записи и использован-
ной психометрической шкалой, что может указы-
вать на существование неизвестных переменных-
модераторов [272]. Например, показано, что у
взрослых мужчин корреляция между правополу-
шарной АЛАР и баллом по шкале активации по-
ведения при введении D2-антагониста из поло-
жительной становится отрицательной. Эта тен-
денция отмечается в измерениях, произведенных
экспериментаторами женского пола, которых ис-
пытуемые считали более привлекательными, не-
жели доминантными, или хотя бы просто очень
привлекательными [274].

Hewig et al. [115, 116] показали, что мощность
альфа-ритма в F3, F4, F7 и F8, вне зависимости от
латерализации, отрицательно связана с результа-
том по шкале активации поведения. Авторы
предполагают, что система активации поведения
включает обе базовые мотивационные тенден-
ции, приближения и избегания, выражающиеся в
активности соответствующих полушарий.

Таким образом, большая часть исследований
связывает правополушарную АЛАР с преобла-
данием процессов возбуждения, а левосторон-
нюю – процессов торможения в первые годы
жизни. У взрослых людей, тем не менее, данные
о связи АЛАР с факторами экстраверсии, нейро-
тизма и открытости опыту противоречивы. Сила
защитных тенденций в ряде исследований (ис-
ключая одну работу на материале лиц старшего
возраста) соотносится с правополушарной АЛАР,
в особенности у мужчин. Также правосторонняя
АЛАР ассоциирована со склонностью к риску и
поиску острых ощущений. Связь правополушар-
ной АЛАР с диспозиционной агрессивностью
подтверждается лишь в части работ и нуждается в
дополнительном исследовании.

По данным целого ряда работ, фоновая право-
сторонняя АЛАР устойчиво ассоциирована с по-
зитивным фоном настроения, оптимизмом и
предпочтением конвенционально приятных сти-
мулов, а левосторонняя – с негативным, а также с
интенсивностью субклинической депрессивной
и тревожной симптоматики. Оценки шкал выра-
женности позитивных эмоций как индивидуаль-
ной характеристики демонстрируют связь с пра-
вополушарной АЛАР как в состоянии покоя, так
и в ответ на эмоциональные стимулы. Однако су-
щественный корпус исследований демонстриру-
ет нулевые результаты, что подчеркивает важ-
ность поиска переменных-модераторов ассоциа-
ции АЛАР-фон настроения.

Значительное число исследований связывает
АЛАР с показателями активации/подавления по-
ведения. Однако в сопоставимом количестве ра-
бот показаны нулевые результаты, а в нескольких
высказывается мнение о том, что корреляции
оценки системы активации поведения с АЛАР в
действительности формируются подшкалой им-
пульсивности, что слабо соотносится с пересмот-
ренной теорией Дж. Грэя. Недавний мета-анализ
в целом подтверждает то, что АЛАР ассоциирова-
на с системами активации и подавления поведе-
ния, однако приблизительное равенство резуль-
татов, соответствующих и не соответствующих
данной гипотезе, указывает на существование не-
известных переменных-модераторов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Правосторонняя АЛАР связана с чувстви-

тельностью к подкреплениям и готовностью рис-
ковать ради увеличения вознаграждения.
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2. Ситуации, провоцирующие гнев, ассоции-
рованы с правополушарным смещением АЛАР.
Также правосторонняя АЛАР связана с силой пе-
реживаемого гнева и агрессивных реакций. Экс-
периментальная индукция социальной тревоги, в
особенности у интровертов, обычно производит
левополушарный сдвиг АЛАР. Уровень социаль-
ной активности и компетентности связан с пра-
восторонней АЛАР.

3. При позировании эмоций, связанных с мо-
тивацией приближения, чаще отмечается право-
сторонняя АЛАР, для мотивации избегания – ле-
вополушарная.

4. В случае просмотра эмоциональных видео-
записей и прослушивания музыки, зафиксирова-
но смещение АЛАР в соответствии с предполага-
емой валентностью стимулов.

5. При исследовании влияния на АЛАР физи-
ческих упражнений, демонстрации фотопортре-
тов с эмоциональной мимикой и других статичных
эмоциональных зрительных стимулов, а также
прослушивания эмоциональных звуков социаль-
ной природы получены взаимно противоречивые
результаты, что может указывать на существова-
ние переменных-модераторов этих связей.

6. Связи АЛАР и эмоционального состояния, в
основном, соответствуют мотивационной гипо-
тезе. Опыт перенесенного в детстве насилия, по
крайней мере, у девочек, может формировать ле-
востороннюю АЛАР.

7. Использование копинг-стратегии когнитив-
ной переоценки связано с правополушарной
АЛАР. Курсы медитации осознанности и нейро-
биоуправления обычно также позволяют добить-
ся правостороннего сдвига АЛАР, однако не все-
гда специфичного и долговременного.

8. У детей правополушарная АЛАР связана с
преобладанием процессов возбуждения, а лево-
сторонняя – процессов торможения как черт тем-
перамента. У взрослых людей показана связь пра-
вополушарной АЛАР с выраженностью защит-
ных тенденций и склонностью к риску.

9. Не существует консенсуса о связи АЛАР с
классическими личностными чертами и фоном
настроения, что указывает на важность учета вли-
яния различных модерирующих переменных. Эта
же проблема актуальна и для установления одно-
значных связей систем активации/подавления
поведения по Дж. Грэю.

ГРАНТ № МК-1570.2020.7 Президента Рос-
сийской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых – кандида-
тов наук.
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A Single Phenomenon with a Multitude of Interpretations: 
Eeg Frontal Alpha Asymmetry in Healthy People. Part II

M. Ye. Melnikov#
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Abstract—This article presents a review of psychophysiological studies of frontal alpha asymmetry in healthy
people. Right-sided frontal alpha asymmetry is related to a reward sensitivity and social activity. Right- and
left-hemispheric asymmetry in children suit aroused and inhibited temperament, respectively. Induction of
anger causes a right-sided shift in alpha asymmetry, while anxiety provocation leads to a left-sided shift. Pos-
ing of emotional facial expressions, observing emotional movies, and listening to a music produce effects that
are generally in accordance with motivational and emotional hypotheses. Studies using static visual and social
audial stimuli and attempts to link frontal alpha asymmetry to personality traits and mood in adults showed
ambiguous results that underscores importance of moderator variables investigations.

Keywords: electroencephalography (EEG), alpha rhythm, interhemispheric asymmetry, emotions, motiva-
tion, coping behavior
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