Введение 


ВВЕДЕНИЕ Актуальность проблемы.

Эмоциональное поведение определяется сложными

взаимодействиями специализированных мозговых систем, которые в норме обеспечивают адекватный ответ организма на изменения внешней или внутренней среды (Симонов, 1981, 1993; Судаков, 2002; Kosslyn et al., 2002). В данной связи актуальность изучения центральных механизмов восприятия и переживания эмоций, осуществляющих основной вклад в формирование стратегий эмоционального поведения, не вызывает сомнений (Ильюченок, 1979; Симонов, 1987, 1993; Судаков, 1997; Афтанас, 2000; Русалова, 2003; Davidson et. al., 2000; Aftanas et. al., 2002, 2003).

Согласно современным психофизиологическим теориям, подчеркивающим дифференцированную структуру эмоциональной реакции (Афтанас, 2000; Lazarus, 1984; Levenson, 1999; Cacioppo, Gardner, 1999; Berntson, Cacioppo, 2003), первым этапом в развитии эмоционального ответа является восприятие, включающее в себя декодирование внешних и внутренних эмоциональных сигналов, определение знака поступающей информации и оценку ее значимости для индивида. Вторым этапом является переживание возникшей эмоции, сопровождающееся дополнительной активацией соматических реагирующих систем.

В исследованиях эмоционального восприятия в литературе последних лет формируются представления о мотивационном внимании, функциональная роль которого заключается в облегчении перцептивной обработки эмоционально значимых сигналов, связанных с выживанием (как правило, угрожающего или сексуального характера). Мотивационное внимание также отражает состояние активности мотивационных систем активации и торможения поведения (Keil et al., 2001, 2002; Bradley et al., 2001, 2003). Исследование механизмов мотивационного внимания является ключевым направлением при изучении мозговой организации процессов восприятия эмоциогенности стимула. Данные сравнительно

немногочисленных нейрофизиологических (когнитивные вызванные потенциалы), позитронно-эмиссионных и магнито-резонансных исследований позволяют предполагать, что механизмы мотивационного внимания ассоциируются с активностью различных элементов эмоциогенных регулирующих систем мозга и межполушарными активационными асимметриями (Crawford et al, 1996; Davidson, 1999; Aftanas et al, 1998a,b, 2002; Phan et al., 2002; Cacioppo, 2004; Lee, 2004). Однако нейрофизиологические основы динамики топографического распределения частотно-амплитудных характеристик ЭЭГ в процессе развития эмоциональной реакции в ответ на мотивационно значимые стимулы до настоящего времени остаются практически не изученными.

Результаты нейрофизиологических исследований последних лет, посвященных переживанию эмоций, свидетельствуют как о специфичности, так и об относительной универсальности топографически разделенных нейронных систем, опосредующих механизмы генерации развернутой эмоциональной реакции (Русалова, Костюнина, 1999; Афтанас, 2000; Davidson, 2002, Umeno et al., 2003). Между тем, вопрос об отражении эмоций в биоэлектрической активности мозга во многом неясен. На сегодняшний день существует ограниченное количество ЭЭГ исследований, в которых анализировались хотя бы две эмоции одного знака (Русалова, Костюнина, 1999, 2003), а мета-анализ исследований отдельных дискретных эмоций с помощью ЭЭГ, позитронно-эмиссионной томографии и функционального магнитного резонанса не позволяет составить их "мозговые портреты" из-за существенных различий в методических подходах (Davidson et al., 1990a; Crawford et al., 1996; Harmon-Jones, Allen, 1998; Waldstein et al., 2000, Phan et al., 2002).

Цель и задачи исследования.

Цель работы состоит в анализе нейрофизиологических коррелятов восприятия мотивационно значимых стимулов в зависимости от степени
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привлечения к ним внимания, а также переживания вызванных дискретных эмоций. В соответствии с этой целью были поставлены следующие задачи:

1). Оценить особенности динамики топографического распределения частотно-амплитудных характеристик поверхностной ЭЭГ в процессе опознания эмоциогенности зрительных стимулов в зависимости от степени привлечения к ним внимания с использованием метода вызванной синхронизации и десинхронизации (ВД/ВС) ЭЭГ.

2). С использованием метода электромагнитной томографии низкого разрешения (LORETA) определить активность структур и подкорковых образований мозга, участвующих в процессах опознания эмоциогенности стимула.

3). Оценить особенности динамики ВС/ВД ЭЭГ при восприятии эмоциогенности стимула в связи с индивидуальными проявлениями вегетативной реакции.

4). Изучить региональные особенности поверхностной ЭЭГ в различных частотных диапазонах в процессе переживания вызванных положительных и отрицательных эмоций.

5). С использованием метода электромагнитной томографии низкого разрешения (LORETA) определить активность структур и подкорковых образований мозга, участвующих в процессах переживания вызванных положительных и отрицательных эмоций.

Основные положения, выносимые на защиту

1). Мозговые механизмы восприятия эмоциогенности мотивационно значимых зрительных стимулов ассоциируются с латерализованным краткосрочным (400-700 мс от начала предъявления) усилением активности в теменно-височно-затылочных областях коры больших полушарий в низкочастотных диапазонах ЭЭГ (дельта, тета-1 и тета-2) с большим вовлечением структур правого полушария.
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2). Наиболее раннее обнаружение мотивационной значимости стимула (в интервале 0-400 мс от начала его предъявления) связано с эффектами вызванной синхронизации низкочастотного тета-ритма ЭЭГ (4-6 Гц) в теменно-височно-затылочной коре правого полушария.

3). Переживание положительной (радость), а также большинства отрицательных эмоций (гнев, отвращение, грусть) происходит на фоне асимметричного увеличения активности верхней, средней и нижней лобных и височных извилин левого полушария в высокочастотном тета-2 (6-8 Гц) диапазоне, что предполагает важную роль этих областей в реализации когнитивной компоненты эмоционального реагирования.

4). Наблюдаемая при переживании высокоэргичных положительных и отрицательных эмоций (радость, страх/тревога, отвращение, гнев) избирательная альфа-2 (10-12 Гц) и/или бета-1 (12-18 Гц) десинхронизация мощности ЭЭГ в верхней и нижней теменной дольках, надкраевой, угловой и верхней височной извилинах правого полушария предполагает участие этих областей в механизмах неспецифической эмоциональной активации.

Научная новизна исследования.

Впервые продемонстрировано, что мозговые механизмы восприятия эмоциогенности ассоциируются с латерализованным краткосрочным (0-700 мс) усилением вызванной активности в задних отделах коры правого полушария в низкочастотных диапазонах ЭЭГ в ответ на предъявление положительных и отрицательных мотивационного значимых зрительных сигналов. Данные аффективной хронометрии восприятия позволили впервые обнаружить, что среди всех исследованных диапазонов, вызванная синхронизация в низкочастотной тета полосе, с одной стороны, отражает процессы наиболее раннего (в интервале 0-400 мс от начала предъявления) обнаружения мотивационной значимости зрительного стимула, с другой - не зависит от индивидуальной выраженности вегетативной активности в процессе дальнейшего развития эмоциональной реакции.
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Впервые обнаружена инвариантность вовлечения низкочастотной тета активности в процессы обнаружения эмоциогенной компоненты зрительного стимула.

При изучении переживания эмоций установлено, что положительные и отрицательные дискретные эмоции в ряде частотных диапазонов характеризуются сходными проявлениями активности ЭЭГ. Наряду с этим, для каждой изученной эмоции выявлена индивидуальная картина распределения биоэлектрической активности в коре и подкорковых образованиях больших полушарий. Впервые показано, что вызванные дискретные положительные и отрицательные эмоции сопровождались сходными региональными межполушарными активационными асимметриями: переживание эмоции радости, а также большинства отрицательных эмоций (гнев, отвращение, грусть) происходит на фоне асимметричного увеличения активности верхней средней и нижней лобных и височных извилин левого полушария в высокочастотном тета-2 (6-8 Гц) диапазоне, предполагая ведущую роль этих областей в реализации когнитивной компоненты эмоциональной активности.

Продемонстрировано, что в процессе переживания высокоэргичных положительных и отрицательных эмоций (радость, страх/тревога, отвращение, гнев) обнаруживается избирательная активация ряда структур коры задних отделов правого полушария, что является важным доказательством участия этих областей в механизмах неспецифической эмоциональной активации.

Теоретическое и научно-практическое значение работы.

Работа посвящена актуальной проблеме изучения мозговых механизмов мотивационного внимания и переживания эмоций у человека.

Теоретическое значение работы состоит в получении новых фундаментальных знаний о принципах функциональной организации мозговых регулирующих систем, участвующих в процессах мотивационного
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внимания и переживания положительных и отрицательных эмоций. Результаты проведенного исследования дают новые представления о дифференцированном вовлечении различных отделов левого и правого полушарий головного мозга в механизмы восприятия мотивационного содержания стимула и эмоциональной активации при переживании дискретных эмоций различного знака. Данные представленного системного исследования позволяют рассматривать ритмическую электрическую активность в различных частотных диапазонах в качестве механизма, обеспечивающего системную организацию мозговой нейродинамики, реализующей процессы восприятия и переживания эмоциональной информации.

Полученные результаты имеют также важное прикладное значение для клиники пограничных нервно-психических и аффективных состояний. Результаты и положения работы включены в лекционный и лабораторный курсы по дифференциальной психофизиологии человека для студентов Новосибирского Государственного Университета (НГУ) и Новосибирского Государственного Педагогического Университета (НГПУ).

Апробация работы.

Основные результаты настоящего исследования были доложены на 18-м Съезде физиологического общества им. И.П. Павлова (г. Казань, 2001), 4-м Съезде физиологов Сибири (г. Новосибирск, 2002), Отделении медико-биологических наук РАМН (г. Москва, 2003), конференции молодых ученых (г. Новосибирск, 2004), 19-м Съезде физиологического общества им. И.П. Павлова (г. Екатеринбург, 2004).

Результаты работы опубликованы в 9 печатных трудах, из них статей в центральных журналах - 6.
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ГЛАВА 1. СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О КОРКОВОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ЭМОЦИОНАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ ЧЕЛОВЕКА.

1.1. Общие представления об эмоциональных феноменах у человека.

Эмоции неразрывно связаны с самим понятием жизни. Человек стремится к получению положительных эмоций и всеми силами старается избежать отрицательных. От того, какие эмоции испытывает человек в каждый данный момент, зависит его душевное и физическое состояние. Выступая в качестве мощных стимулов в достижении социальных и биологических потребностей, эмоции имеют огромное биологическое и социальное значение (Ильюченок, 1979; Симонов, 1981, 1987; Судаков, Петров, 1997; Gross,1999; Levenson,1999; Keltner, Gross, 1999; Афтанас, 2000; Moll etal., 2005).

Будучи комплексными психофизиологическим феноменами, эмоциональные реакции, при всем своем многообразии, обладают рядом универсальных характеристик. Психологи и психофизиологи рассматривают эмоции как динамическое явление. Современные исследования в большей степени направлены на динамические аспекты анализа эмоционального поведения (Афтанас, 2000, Phan et al., 2004, Moll et al., 2005). С точки зрения длительности и устойчивости эмоциональных реакций и эмоциональных состояний у человека выделяют четыре категории аффективных феноменов: 1) собственно эмоции; 2) эмоциональные настроения; 3) аффективные психопатологические состояния; 4) устойчивые аффективные личностные черты (Ekman, 1994 а, Ь, с, 1996). Собственно эмоции представляют собой динамический процесс, характеризующийся быстротой возникновения и короткой длительностью во времени (от десятков секунд до нескольких минут) и подразумевающий вовлечение нескольких модальностей, в которых проявляются возникающие эмоциональные эпизоды (субъективные ощущения/переживания, центральная и вегетативная физиологическая
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активация и моторное проявление). Не взирая на разнообразие субъективных причин переживания и внешних эмоциональных проявлений, каждая дискретная эмоция может быть охарактеризована следующей совокупностью признаков: 1) Для эмоций характерна автоматическая оценка. Поскольку интервал между сигналом и эмоциональным ответом может быть чрезвычайно коротким, одна - две десятые доли секунды (Ananas et al., 2001; Junghofer et al., 2001; Schupp et al., 2003a,b, 2004a, b), предполагается, что механизмы оценки эмоциональности стимулов могут функционировать автоматически, без участия сознания - они быстро отслеживают поступающие сигналы, определяя как их потенциальную эмоциональную значимость, так и характер эмоциональной реакции организма на конкретный стимул. Это обусловлено тем, что эмоциональный ответ является продуктом эволюции и мобилизует организм на такие стереотипные реакции, которые оказались наиболее адаптивными. Именно быстрота возникновения эмоций является центральным моментом их адаптивной функции в обеспечении быстрой мобилизации различных систем организма в ответ на значимые сигналы. 2) Существуют общие для различных культур пусковые сигналы (Ekman, 1994b) или ключевые темы (Lazarus, 1991), запускающие дискретные эмоции - например, реальное повреждение или угроза повреждения приводит к возникновению эмоции страха/тревоги, потеря объекта привязанности к возникновению эмоции грусти и пр. 3) Переживание эмоции характеризуется элементом непроизвольности: психологически переживаемая эмоция воспринимается как происходящая с нами, а не выбранная нами. 4) На объективном уровне каждой дискретной эмоции соответствуют специфические физиологические проявления, характерные паттерны сочетания активности мимической мускулатуры, постуральных и речевых реакций, вегетативной и центральной активации (для обзора см. Симонов, 1981, 1987; Dimberg, 1990; Ekman, 1996; Collet et al., 1997; Keltner, Gross, 1999).
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Собственно эмоцию необходимо отграничивать от другой важной составляющей аффективной сферы человека — эмоционального настроения, характеризующегося следующими особенностями. 1). Настроение отличается от эмоции более длительным протеканием во времени (от нескольких десятков минут до нескольких дней) и, возможно, нейрональным субстратом. 2). Определенное настроение может снижать пороги возникновения и увеличивать интенсивность переживания дискретных эмоций «своего» круга: раздражительное - эмоции гнева, эйфорическое -положительных эмоций, беспокойное - эмоций тревоги и страха. 3). В отличие от эмоций, для настроения на сегодняшний день не обнаружено характерных миографических проявлений. 4). Причина возникновения настроения идентифицируется, как правило, сложнее, чем причина возникновения эмоции. Такой причиной, как правило, выступает «плотный» опыт положительных или отрицательных эмоциональных переживаний, за счет рекуррентной суммации эпизодов возникновения эмоций — например, систематические оскорбления приводят к возникновению эмоции гнева, а частое переживание гнева формирует раздражительное настроение (Ekman, 1994а, с; Keltner, Gross, 1999). Возникновение эмоционального настроения может быть также связано с определенным гормональным или нейромедиаторным фоном. Если одно и то же эмоциональное состояние длится в течение нескольких недель или месяцев, оно классифицируется как аффективное расстройство, и является предметом анализа специальных клинических психопатологических исследований.

Устойчивые личностные черты субъекта, прежде всего, индивидуальные особенности его эмоциональности, мотивационной сферы, волевых качеств и пр., также в большой степени определяют характер переживания и проявления эмоций. Такие характеристики, как высокая личностная тревожность, склонность избегать информации угрожающего характера (дефенсивность), импульсивность, сдвигают пороги в сторону облегчения возникновения эмоций и эмоциональных настроений
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соответствующего круга. Нарушения восприятия, переживания и выражения эмоций могут отражаться на социальной адаптации субъекта, общем качестве жизни и зачастую провоцируют возникновение широкого круга психосоматических расстройств (Roedema, Simons, 1999; Taylor, 2000).

Таким образом, эмоции являются кратковременными динамическими психофизиологическими феноменами, отражающими при нормальных интенсивностях эффективные режимы адаптации к условиям окружающей среды. Эмоция позволяет быстро организовать ответы различных физиологических систем, включая выражения лица, соматический мышечный тонус, акустические характеристики речевого сигнала, вегетативную нервную и эндокринную системы для подготовки организма к эффективному ответу на внешний вызов (Ekman, 1996; Levenson, 1999; Keltner, Gross, 1999).

В литературе достаточно полно представлена точка зрения, в соответствии с которой из всего многообразия эмоций выделяется небольшой набор "основных" или первичных эмоций (счастье, удивление, страх, гнев, грусть и отвращение), из которых все остальные получаются путём смешения, комбинации или "сплавления" (Plutchik, 1962; Tomkins, 1963; Izard, 1974). Предполагается, что каждая из основных эмоций является врожденной и имеет свой собственный нейрональный субстрат; её вегетативные, поведенческие и, главным образом, лицевые проявления характеризуются высокой степенью универсальности и сопровождают единые мотивационно-чувственные состояния. В пользу этого подхода обычно приводятся следующие аргументы: 1). Многие возникающие у человека эмоции наблюдаются и у других видов млекопитающих, в частности, у приматов. 2). Результаты онтогенетических исследований свидетельствуют о том, что дети демонстрируют выражения гнева, страха, счастья, грусти, удивления и отвращения уже на первом году жизни. 3). Существуют общие для многих культур пусковые сигналы/события, запускающие дискретные эмоции (Ekman, 1994b). 4). Выражение на лице
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определенных эмоций универсально в разных культурах. Так, П.Икман с

сотрудниками (Ekman et al., 1987) показали, что при оценке выражений лиц

представители 10 различных культур были едины в определении как

основной, так и второй по интенсивности эмоций, различия обнаруживались

только в абсолютном уровне эмоционального реагирования. 5) Основные

эмоции характеризуются устойчивыми паттернами вегетативной активации.

Например, К.Колле с сотрудниками (Collet et al., 1997) с помощью 6-ти

вегетативных показателей (электрокожных, кардиоваскулярных и

респираторных) смогли дифференцировать 6 основных эмоций: счастье,

удивление, злость, страх, грусть и отвращение. Кроме того, совокупность

вегетативных показателей позволяет делать довольно точные (т.е.

соответствующие субъективным ощущениям) предположения о типе

переживаемых эмоций (Alaoui-Ismaili et al., 1997, Vernet-Maury et al., 1999).

6) К настоящему времени стали появляться данные о различии нейрональных

субстратов основных эмоций. Например, в ряде работ показано, что эмоция

страха специфическим образом связана с активностью миндалевидного

комплекса (см. обзор LeDoux, 1995, Shin et al.,2005; Liddell et al.,2005).

Р.Спренгелмейер с сотр. показали, что у больных болезнью Хантингтона

происходит избирательное нарушение распознавания выражений лица с

эмоцией отвращения (Sprengelmeyer et al., 1996). фЯМР-исследование

распознавания лицевых проявлений страха, отвращения и злости выявило

активацию разных мозговых структур для каждой из этих эмоций, хотя для

всех трёх наблюдалась активация левой нижней лобной коры (Sprengelmeyer

et al., 1998, Sergerie et al., 2005). Проблема основных эмоций непрерывно

дискутируется в литературе, и в ряде работ их существование ставиться под

сомнение. Так, Т.Тёрнер и А.Ортони (Ortony, Turner, 1990; Turner, Ortony,

1992), отвергая понятие основных эмоций, делают более вероятное

предположение о существовании врождённых, универсальных и структурно

фиксированных компонент или составляющих эмоций.
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На уровне центральных механизмов регуляции эмоция выступает как

активное состояние специализированных мозговых систем, побуждающих

изменить поведение в сторону максимизации или минимизации этого

состояния. По мнению П. Симонова (1981), выступая в роли регулятора

адаптивного поведения человека, эмоция выполняет ряд важных функций. 1)

Отражательно-оценочная функция эмоций заключается в отражении мозгом

человека какой-либо актуальной потребности (ее качества и величины) и

вероятности ее удовлетворения, которую мозг оценивает на основе

генетического и ранее приобретенного опыта. 2) Переключающая функция

эмоций обнаруживается в процессе конкуренции мотивов, при выделении

доминирующей потребности, которая определяет главный вектор поведения

- так, в пустыне, человек испытывающий жажду, должен экономить воду,

имея в виду ограниченный ее запас. 3) Подкрепляющая функция эмоций.

Феномен подкрепления занимает центральное положение в системе понятий

науки о высшей нервной деятельности, поскольку именно от факта

подкрепления зависят образование, угашение и особенности любого

условного рефлекса, и, в конечном итоге, особенности адаптивного

поведения человека на биологическом и социальном уровнях. 4)

Компенсаторная/замещающая функция эмоций. Будучи активным

состоянием специализированных мозговых систем, эмоции оказывают

влияние на другие системы, регулирующие поведение, процессы восприятия

внешних сигналов и извлечение энграмм этих сигналов из памяти,

вегетативные функции организма. Соответственно, компенсаторная функция

эмоций заключается, с одной стороны, в "запуске" закрепленной в процессе

естественного отбора избыточной мобилизации ресурсов в ситуации

прагматической неопределенности, характерной для возникновения эмоций,

с другой - в обеспечении перехода к отличным от спокойного состояния

формам поведения, принципам оценки внешних сигналов и реагирования на

них (Симонов, 1981, 1987).
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