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Аннотация
Введение. Отмечается, что гипотеза функциональной эквивалентности находит 
подтверждение во многих функциональных системах мозга. Однако этот во-
прос остается открытым в отношении механизмов, участвующих в восприятии 
и воспроизведении эмоций. Ставится цель определить и сопоставить динамику 
активности мозговых структур при восприятии и генерации эмоций. Новизна ис-
следования определяется тем, что впервые сравнивается динамика вызванной 
активности при восприятии и генерации эмоций у одних и тех же испытуемых 
в условиях одного эксперимента.
Методы. Испытуемым предъявлялись фотографии лиц с разным эмоциональ-
ным выражением и объекты, вызывающие разные эмоциональные реакции. 
Испытуемые должны были сообщить, какую эмоцию выражает предъявляемое лицо 
и какую эмоцию вызывает у них показываемый объект. Ответы служили основой 
для дальнейшего группирования и усреднения фрагментов электроэнцефало-
граммы с целью выделения вызванных потенциалов (на нейтральные, позитивные 
и негативные лица и объекты). Электроэнцефалограмма регистрировалась 
в 128 отведениях, что позволило определить траектории фокусов максимальной 
активности с помощью sLORETA. Сравнивались реакции на лица и объекты оди-
наковой эмоциональной валентности.
Результаты. Впервые в рамках одного эксперимента регистрировались и сравни-
вались реакции на зрительные стимулы, отображающие и вызывающие эмоции. 
Различия между вызванными потенциалами на лица с разной эмоциональной 
экспрессией и объекты с разной эмоциональной валентностью обнаружены на 
волне N170. Анализ траекторий фокусов максимальной активности при развитии 
реакций на лица и объекты не выявил их пересечения.
Обсуждение результатов. Указывается, что экспериментальные задачи были орга-
низованы таким образом, чтобы максимально развести динамику сравниваемых 
реакций. В этих условиях совпадение процессов возможно только на определенном 
этапе в случае существования механизма «отзеркаливания». Анализ полученных 
результатов показал отсутствие пересечения сравниваемых процессов.
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Заключение. Полученные результаты не выявили признаков функциональной экви-
валентности механизмов, распознающих и генерирующих эмоции.
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Основные положения
► вызванные потенциалы на лица с определенной эмоциональной экспрессией 
и объекты с той же эмоциональной валентностью существенно различаются;
► траектории фокусов максимальной корковой активности в реакциях на лица 
и объекты с одной и той же эмоциональной валентностью не пересекаются;
► не обнаружено перекрытия механизмов восприятия и генерации эмоций.
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Abstract
Introduction. Many functional systems of the brain confirm the hypothesis of functional 
equivalence. However, the mechanisms involved in emotion perception and 
reproduction still remain an open question. This study attempts to define and compare 
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the dynamics of the activity of brain structures when perceiving and generating 
emotions. The novelty of the research lies in comparing the dynamics of evoked 
activity when the same respondents perceive and generate emotions within a single 
experiment.
Methods. The respondents were shown photographs of various facial expressions and 
also objects generating various emotions. The respondents had to detect emotions 
from photographs of facial expressions, and also recognize emotions which the objects 
generated. The answers made it possible to group and average EEG fragments to 
distinguish evoked potentials (neutral, positive, and negative faces and objects). EEG 
was recorded from 128 derivations, which allowed determining the trajectories of the 
foci of maximal activity using sLORETA. The responses to faces and objects of the same 
emotional valence were compared.
Results. For the first time the responses to the visual stimuli expressing and generating 
emotion were recorded and compared within a single experiment. The N170 wave 
activity displayed the differences between evoked responses to different facial 
expressions and objects with different emotional valence. The analysis of the trajectories 
of the foci of maximal activity when developing reactions to faces and objects 
showed no crossing.
Discussion. The experiment should have parted the dynamics of the compared 
responses. Assuming the existence of a mirror mechanism, the coincidence of the 
processes is possible only at a certain stage in this case. The analysis of the results 
demonstrated no crossing for the compared processes.
Conclusion. The findings showed no signs of the functional equivalence of the 
mechanisms for emotion recognition and emotion generation.

Keywords
faces, emotion perception, mirroring, objects, emotional reaction, emotion 
generation, emotional expression, emotional valence, evoked potentials, foci of 
maximal activity

Highlights
► Evoked responses to various facial expressions and objects with the same emotional 
valence differ significantly.
► When reacting to faces and objects with the same emotional valence the trajectories 
of the foci of maximal cortical activity do not cross.
► The mechanisms for emotion perception and emotion generation do not overlap.
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Введение
Одна из замечательных способностей нашего мозга  –  способность 

имитировать ощущения, движения и другие виды опыта. Благодаря такому 
когнитивному моделированию мы имеем возможность представлять пер-
цептивную информацию в нашем сознании и в отсутствие соответствующего 
сенсорного ввода.

Работы Р. Н. Шепарда и  С. М. Косслина [1, 2] положили начало форми-
рованию представлений о сходстве форматов восприятия и воображения. 
Оказалось, что мысленное воспроизведение пространственных трансфор-
маций объектов пропорционально времени их реальных трансформаций 
при наблюдении.

Позднее были обнаружены сходные эффекты при восприятии дви-
жения другого человека и  при мысленном воспроизведении этого дви-
жения (напр., [3, 4]). Было показано, что двигательные образы приводят 
к активации тех же областей мозга, что и фактическое движение. Эти и про-
чие аналогичные результаты [5] интерпретировались авторами в качестве 
подтверждения гипотезы функциональной эквивалентности как одного из 
базовых принципов функциональной организации мозга человека.

Вполне естественно, что был поставлен и вопрос о том, распространяется 
ли принцип функциональной эквивалентности на механизмы восприятия 
и  генерации эмоций. Действительно, система копирования чужих эмоций 
должна обеспечивать лучшее понимание собственных ощущений. Однако, 
с  другой стороны, не менее важная задача  –  разделение репрезентаций 
своих эмоций и эмоций другого [6].

Таким образом, ответ на этот вопрос изначально не выглядел очевидным. 
И все же к началу 2000-х гг. сформировалось мнение, что восприятие эмоций 
и их генерация задействуют одни и те же механизмы (см. обзор [7]). Однако 
не все были согласны с этой точкой зрения, подчеркивая лишь частичное 
перекрытие механизмов восприятия и  генерации эмоций [8]. Увеличение 
разрешающей способности томографов лишь укрепило эти сомнения. В ито-
ге Т. Зингер и К. Ламм приходят к выводу, что активация мозга в процессе 
переживания и  наблюдения эмоции пересекается, но не так сильно, как 
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представлялось ранее [9]. А Ж. Десети, в свою очередь, констатирует, что на 
сегодня нет убедительных доказательств вовлечения зеркальных нейронов 
в восприятие эмоций [10].

Обратимся к работам, в которых говорится о сходстве рассматриваемых 
механизмов. Анализ этих исследований показывает, что результаты были по-
лучены главным образом в условиях, когда восприятие и генерация эмоций 
происходили у испытуемых практически одновременно. Например, наблю-
датель видит яркие эмоции другого человека и сопереживает ему [11, 12]. 
Или же испытуемые должны наблюдать и воспроизводить эмоциональные 
выражения лиц (причем в  отсутствие собственных эмоциональных пере-
живаний) [13]. Как справедливо отмечают Б. Викер с  соавторами, вполне 
возможно, что в этом случае в основе совпадения механизмов может лежать 
бессознательная имитация [14]. На это же указывают и недавние результаты 
А. Геллера с соавторами [15]. Но в любом случае речь здесь идет об одно-
временном развитии процессов восприятия и  воспроизведения эмоций. 
И сложно представить, что в этих условиях можно было получить какой-либо 
иной результат, кроме совпадения механизмов.

Если же мы вспомним классическую работу Р. Н. Шепарда и Ж. Метцлер, 
в  которой впервые была сформулирована гипотеза функциональной 
эквивалентности [1], то обратим внимание, что задачи восприятия и вос-
произведения были разнесены во времени и исследовались независимо 
друг от друга.

Поскольку в  работах с  механизмами восприятия и  генерации эмоций 
такого разделения сделано не было (в  рамках одного исследования), мы 
предприняли попытку сопоставить результаты, полученные разными ав-
торами, когда одни использовали задачу восприятия эмоциональных вы-
ражений лиц, в  то время как другие демонстрировали сцены, способные 
вызвать эмоциональные переживания. Действительно, можно отметить 
существенное совпадение активируемых структур при восприятии эмоцио-
нальных лиц и  эмоциональных сцен. Речь идет о  миндалине, гиппокампе, 
префронтальной и зрительной коре, верхневисочной извилине, островке, 
передней поясной извилине… Такое сопоставление полезно, но, конечно, 
не отвечает на вопрос о функциональной эквивалентности в эмоциональной 
сфере. Ведь речь идет о  результатах, полученных на разных испытуемых 
в разных экспериментальных условиях.

Еще одна проблема при сопоставлении реакций на лица и  сцены со-
стоит в том, что сцены –  это группы объектов, которые часто (для усиления 
эмоциональности) включают людей. И именно выражение их лиц придает 
сцене ту или иную эмоциональную окраску. Другими словами, мы вновь 
сталкиваемся с перекрытием процессов восприятия и генерации эмоций.
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И вполне естественно, что в  своем недавнем обзоре К. Ламм 
и  Ж. Майдан джич вынуждены констатировать, что вопрос о  функцио-
нальной эквивалентности механизмов восприятия и генерации эмоций 
остается открытым [16].

Цель нашего исследования  –  определить и  сопоставить динамику вы-
званной мозговой активности при восприятии и генерации эмоций.

Для достижения поставленной цели и получения принципиально новых 
результатов, позволяющих судить о совпадении или несовпадении механиз-
мов оценки и  генерации эмоций, следовало соблюсти несколько важных 
экспериментальных условий:

1. Мы осознанно сделали выбор в пользу использования вызванных по-
тенциалов (128 отведений), поскольку, в отличие от томографии, они способны 
дать более точную информацию о динамике интересующего нас процесса.

2. В качестве стимулов, не выражающих, но вызывающих эмоции, мы ис-
пользовали отдельные объекты (в отличие от традиционно используемых 
зрительных сцен).

3. Для классификации объектов по эмоциональной валентности мы 
применяли не априорное деление стимулов на группы (как это сделано 
в базах зрительных сцен), а ориентировались на оценку самих испытуемых. 
Например, чайник для большинства является нейтральным объектом. Однако 
у некоторых он может вызывать положительные эмоции, если связан с вос-
поминаниями о встречах с близкими людьми. Или, напротив, отрицательные 
эмоции, если он когда-то послужил причиной сильного ожога. Очевидно, 
что именно индивидуальный жизненный опыт формирует эмоциональную 
валентность объекта.

4. Мы регистрировали реакции на лица и объекты в одном эксперименте, 
что позволяло корректно сопоставлять динамику активности при восприятии 
и генерации эмоций.

5. Мы привлекли к  экспериментам в  качестве испытуемых представи-
телей одного пола, поскольку эмоциональные реакции мужчин и женщин 
отличаются [17].

Методы
Испытуемые. В эксперименте на добровольной основе с соблюдением 

всех этических норм приняли участие 44 женщины в возрасте 18–20 лет, об-
ладающие нормальным либо корригируемым до нормы зрением.

Стимулы. В эксперименте использовались два класса стимулов: черно-
белые фотографии лиц и объектов.

Изображения лиц отбирались из следующих баз данных: Warsaw Set of 
Emotional Facial Expression Pictures (WSEFEP) [18], MMI Facial Expression 
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Database [19] и Karolinska Directed Emotional Faces (KDEF) [20]. Было ото-
брано 175 моделей. При этом каждое лицо было представлено в  трех 
вариантах: нейтральное, улыбающееся и грустное. Таким образом, всего 
в эксперименте использовалось 525 изображений лиц.

Было также подобрано 447 фотографий объектов, из которых 147 
были условно маркированы нами как нейтральные, 154  –  как способные 
вызвать у наблюдателя негативные эмоции и 146 –  как способные вызвать 
позитивные эмоции.

Все изображения (и лица и объекты) были приведены к единому размеру. 
Для этого они вписывались в условную окружность диаметром 880 пиксе-
лей (около 14 угл. град.). Также они были выровнены по яркости и контрасту 
и помещены на равномерно серый фон, яркость которого равнялась средней 
яркости изображения (30 кд/м2).

На рисунке 1 представлены примеры стимульных изображений.

Рисунок 1. Примеры стимульных изображений

Примечание: верхний ряд –  объекты с разной эмоциональной валентностью. Нижний ряд –  лица 
с разным эмоциональным выражением.

Figure 1. Stimulus images

Note: the top row contains objects with different emotional valence. The bottom row represents various 
facial expressions.

Процедура. Эксперимент проводился в условиях искусственного освеще-
ния порядка 105 лк. Испытуемый располагался на расстоянии 90 см от монито-
ра, на котором в течение 500 мс показывались подготовленные изображения. 
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В одной части эксперимента стимулами служили лица, в другой –  объекты. 
Последовательность предъявления изображений была случайной.

Когда в качестве стимулов выступали лица, задачей испытуемого было 
определить их выражение (радостное, грустное или нейтральное) и сообщить 
о  своем решении нажатием соответствующей клавиши на компьютерной 
клавиатуре. Когда стимулами служили объекты, испытуемый должен был со-
общить, какие эмоции вызывает у него предъявленный объект (позитивные, 
негативные, либо не вызывает никаких эмоций). Цифровые клавиши «1», «2» 
и «3» были промаркированы обозначениями «Negative», «Neutral» и «Positive». 
Введение ответа запускало демонстрацию следующего изображения после 
межстимульного интервала случайной длительности от 500 до 1500 мс.

Регистрация ЭЭГ. Регистрация ЭЭГ осуществлялась с помощью энцефа-
лографа «Нейровизор 136» (ООО «Медицинские компьютерные системы», 
г. Москва, а. о. Зеленоград) в 128 монополярных отведениях с использованием 
шлема с комплектом съемных Ag-Cl электродов MCScap-AC128. Электроды 
располагались по системе «10–5». Оцифровывание ЭЭГ осуществлялось 
с частотой 1000 Гц.

Обработка. Конвертация меток событий (момент предъявления стимулов) 
выполнялась в программе EDFBrowser (разработчик –  Teunis van Beelen). Для 
дальнейшей обработки использовались отрезки ЭЭГ, включающие 100 мс 
перед подачей стимула и 500 мс после начала предъявления. Анализ ограни-
чивался первыми 500 мс, поскольку далее следовали колебания, связанные 
с моторным ответом испытуемого и активными глазными движениями.

Записи ЭЭГ сортировались в  соответствии с  ответами испытуемых от-
носительно эмоциональной валентности стимулов. В  результате для лиц 
и объек тов было сформировано по 3 набора записей: реакции на нейтральные, 
позитивные и негативные лица, реакции на нейтральные, позитивные и не-
гативные объекты. После выбора безартефактных записей они усреднялись 
в пределах каждого сформированного набора с целью выделения вызванных 
потенциалов (ВП). В результате для каждого испытуемого в каждом из 128 от-
ведений было получено по 6 ВП: на нейтральные, позитивные и негативные 
лица; на нейтральные, позитивные и негативные объекты.

Для усреднения полученных ВП по всей выборке (grandaverage), построе-
ния карт распределения потенциалов и статистического сравнения реакций 
применялись средства пакета программ EEGLAB [21] для вычислительной 
среды Matlab. Локализация фокусов корковой активности определялась 
с помощью программы sLORETA [22].

Сопоставление ВП на лица и объекты с одинаковой эмоциональной ва-
лентностью осуществлялось путем помиллисекундного сравнения амплитуд 
с использованием критерия Стьюдента с поправкой Холма (p < 0,01).
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Рисунок 2. Усредненные ВП в лобном (Fz), центральном (Cz), теменном (Pz) 
и затылочном (Oz) отведениях в ответ на стимулы разных типов

Примечание: сплошной линией обозначены ВП на нейтральные стимулы, пунктиром  –  на не-
гативные, точечным пунктиром –  на позитивные. Ось абсцисс –  время относительно предъ-
явления стимула (мс). Ось ординат –  амплитуда ВП (мкВ).

Figure 2. Averaged evoked responses to stimuli of different types recorded from 
frontal (Fz), central (Cz), parietal (Pz), and occipital (Oz) derivations

Note: The solid line represents evoked responses to neutral stimuli. The dashed line represents evoked responses 
to negative stimuli. The dotted line represents evoked responses to positive stimuli. The x-axis shows the 
time relative to the stimulus presentation (msec). The y-axis shows the evoked response amplitude (μV).
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Результаты
После усреднения ВП по 44 испытуемым мы получили в  каждом из 

128 отведений по 6 кривых, отражающих реакции мозга на предъявление 
нейтральных, позитивных и негативных лиц, а также нейтральных, позитивных 
и негативных объектов. На рисунке 2 представлены примеры усредненных 
ВП для каждого типа стимулов в лобном (Fz), центральном (Cz), теменном (Pz) 
и затылочном (Oz) отведениях. Рисунок иллюстрирует типичное инвертиро-
вание компонентов ВП на лобно-затылочной оси.

После получения усредненных ВП мы приступили к их сравнению в парах: 
нейтральное лицо –  нейтральный объект, негативное лицо –  негативный объ-
ект, позитивное лицо –  позитивный объект. Помиллисекундное сравнение 
амплитуд ВП показало, что статистически значимые отличия возникают во 
множестве отведений и наблюдаются главным образом со 120-й по 170-ю мс. 
На рисунке 3 приведены топографические карты распределения потенциалов 
в  указанном временном интервале с  шагом 10 мс. Различия в  сравнивае-
мых картах (лица vs объекты одинакового эмоционального содержания) 
оценивались с помощью Т-критерия Стьюдента (p < 0,01). Множественность 
сравнений корректировалась поправкой Холма. Точками показаны локали-
зации, в которых различия потенциалов статистически значимы. Видно, что 
значимые отличия сравниваемых реакций сосредоточены главным образом 
в лобно-центральных и височных отведениях.

На анализируемом временном интервале фокус позитивности смеща-
ется из затылочных областей в  лобные. Для стимулов-лиц, выражающих 
негативную эмоцию, скорость этого смещения выше, чем для объектов, 
которые оценивались испытуемыми как негативные. В  паре сравнения 
нейтральных лиц и  объектов динамика реакций примерно одинакова. 
Ответы на объекты, воспринимаемые как позитивные, заметно опережают 
реакции на лица, выражающие положительную эмоцию. Значимые отличия 
в реакциях на эмоционально окрашенные стимулы возникают раньше, чем 
на нейтральные. Эти отличия нарастают быстрее при анализе изображений, 
оцениваемых как негативные.

Рисунок 4 позволяет лучше понять характер различий в реакциях, вы-
зываемых лицами и объектами. На этом рисунке в качестве примера пред-
ставлены кривые сравниваемых ВП в  одном из отведений. Видно, что во 
всех трех парах сравнений отличия обусловлены существенным приростом 
позитивности в реакциях на объекты по сравнению с реакциями на лица. 
И хотя этот прирост охватывал все основные компоненты ВП, статистически 
значимыми они были лишь на коротком временном интервале, приходящемся 
на восходящую часть волны N170. Сами же ответы сильнее всего отличались 
в паре «нейтральное лицо –  нейтральный объект». Во всех трех парах отличия 
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возникали примерно с  одинаковой латентностью (125–130 мс), но завер-
шались в  разное время: быстрее всего для позитивных стимулов (133 мс), 
позднее всего –  для нейтральных (152 мс).

Рисунок 3. Карты потенциалов во временном интервале 120–170 мс (с шагом 
в 10 мс) от начала предъявления стимула

Примечание: красным цветом обозначена позитивность, синим  –  негативность. Точками 
указаны отведения, в которых отличия сравниваемых карт статистически значимы (p < 0,01).

Figure 3. Maps of potentials in the time interval between 120–170 msec (in 10 msec 
increments) since the stimulus presentation

Note: Red color indicates positivity. Blue color indicates negativity. Dots indicate derivations where the 
compared differences are statistically significant (p < 0.01).
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Рисунок 4. Усредненные ВП в отведении Tpp9h на стимулы разной 
эмоциональной валентности
Примечание: сплошной линией обозначены ВП на лица, пунктирной –  на объекты. Временные 
интервалы, в  которых отмечены статистически значимые отличия (сравнение амплитуд 
по T-критерию Стьюдента с  поправкой Холма, p < 0,01), отмечены серым фоном. Значения 
T-критерия, соответствующие максимальным различиям амплитуд в  указанных временных 
диапазонах, составили для нейтральных стимулов 6,814, для негативных  –  7,411, для пози-
тивных –  7,996. По осям абсцисс указано время относительно подачи стимулов (мс), по осям 
ординат –  амплитуды ВП (мкВ).

Figure 4. Averaged evoked responses to the stimuli of different emotional valence 
from the Tpp9h derivation

Полученные результаты указывают на то, что основные отличия сравни-
ваемых ответов приходятся на компонент N170. Считается, что именно в этом 
компоненте отображаются процессы, связанные с обработкой лиц [23, 24], 
в том числе и реакции на эмоциональную экспрессию [25, 26]. А значит, имен-
но на этом временном интервале следует искать возможное «пересечение» 
реакций на лица и объекты, как отражение работы зеркальных нейронов, 
участвующих в отображении как чужих, так и собственных эмоций.

Чтобы определить динамику активности мозговых структур во время фор-
мирования волны N170, мы воспользовались методом sLORETA. Программа, 
реализующая этот метод, графически отображает распределение в  коре 
текущей активности и позволяет с заданным временным шагом определять 
координаты максимальной активности с точностью ±5 мм [27]. Это дало нам 
возможность сравнить траектории фокусов активности во время развития 
реакций при предъявлении лиц (восприятие эмоций) и объектов (генерация 
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эмоций). Именно пересечение сравниваемых траекторий может указывать 
на наличие механизмов «отзеркаливания». Результаты приведены в табли-
цах 1 и 2.

Таблица 1. Расстояние между фокусами активности при восприятии лиц, вы-
ражающих отрицательные эмоции, и при восприятии объектов, вызывающих 
отрицательные эмоции

Table 1. Distance between the foci of activity when perceiving negative facial ex-
pressions and also objects generating negative emotions

Латентность 
(мс) 

Latency 
(msec)

Лица
Faces

Расстояние меж-
ду координатами 

максимальной 
активности (мм)
Distance between 

coordinates of 
peak activity (mm)

Объекты
Objects

Локализация фокуса 
активности

Localization of the focus 
of activity

Локализация фоку-
са активности

Localization of the 
focus of activity

120

веретенообразная из-
вилина (П)
lateral occipitotemporal 
gyrus (R)

97,7
постцентральная 
извилина (П)
postcentral gyrus (R)

125

веретенообразная из-
вилина (Л)
lateral occipitotemporal 
gyrus (L)

106,5
постцентральная 
извилина (П)
postcentral gyrus (R)

130
постцентральная изви-
лина (П)
postcentral gyrus (R)

15,8
постцентральная 
извилина (П)
postcentral gyrus (R)

135
постцентральная изви-
лина (П)
postcentral gyrus (R)

11,2
постцентральная 
извилина (П)
postcentral gyrus (R)

140
постцентральная изви-
лина (П)
postcentral gyrus (R)

15,8
постцентральная 
извилина (П)
postcentral gyrus (R)
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Латентность 
(мс) 

Latency 
(msec)

Лица
Faces

Расстояние меж-
ду координатами 

максимальной 
активности (мм)
Distance between 

coordinates of 
peak activity (mm)

Объекты
Objects

Локализация фокуса 
активности

Localization of the focus 
of activity

Локализация фоку-
са активности

Localization of the 
focus of activity

145
верхняя височная изви-
лина (Л)
superior temporal gyrus (L)

129,6
предклинье (Л)
precuneus (L)

150
постцентральная изви-
лина (Л)
postcentral gyrus (L)

133,2

верхняя височная 
извилина (П)
superior temporal 
gyrus (R)

155
орбитальная 
извилина (Л)
orbital gyrus (L)

132,1

верхняя затылочная 
извилина (Л)
superior occipital 
gyrus (L)

160
нижняя височная изви-
лина (Л)
inferior temporal gyrus (L)

125,8

нижняя затылочная 
извилина (П)
inferior occipital 
gyrus (R)

165

верхняя височная изви-
лина (Л)
superior temporal 
gyrus (L)

60,2

верхняя височная 
извилина (П)
superior temporal 
gyrus (R)

170

верхняя височная изви-
лина (Л)
superior temporal 
gyrus (L)

60,2

верхняя височная 
извилина (П)
superior temporal 
gyrus (R)
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Таблица 2. Расстояние между фокусами активности при восприятии лиц, вы-
ражающих положительные эмоции, и при восприятии объектов, вызывающих 
положительные эмоции

Table 2. Distance between the foci of activity when perceiving positive facial 
expressions and also objects generating positive emotions

Латентность (мс) 
Latency (msec)

Лица
Faces

Расстояние 
между коорди-
натами макси-
мальной актив-

ности (мм)
Distance between 

coordinates 
of peak 

activity (mm)

Объекты
Objects

Локализация фоку-
са активности

Localization of the 
focus of activity

Локализация фо-
куса активности
Localization of the 

focus of activity

120

веретенообразная 
извилина (П)
lateral 
occipitotemporal 
gyrus (R)

96,1

верхняя теменная 
долька (Л)
superior parietal 
lobule (L)

125

средняя височная 
извилина (П)
middle temporal 
gyrus (R)

140,7
предклинье (Л)
precuneus (L)

130

средняя височная 
извилина (П)
middle temporal 
gyrus (R)

140,7
предклинье (Л)
precuneus (L)

135

веретенообразная 
извилина (Л)
lateral 
occipitotemporal 
gyrus (L)

78,4
предклинье (Л)
precuneus (L)

140
постцентральная 
извилина (Л)
postcentral gyrus (L)

49,2
предклинье (Л)
precuneus (L)

145
постцентральная 
извилина (Л)
postcentral gyrus (L)

49,2
предклинье (Л)
precuneus (L)
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150

веретенообразная 
извилина (Л)
lateral 
occipitotemporal 
gyrus (L)

78,4
предклинье (Л)
precuneus (L)

155

нижняя затылочная 
извилина (Л)
inferior occipital 
gyrus (L)

100,8
постцентральная 
извилина (Л)
postcentral gyrus (L)

160
срединная фрон-
тальная извилина (Л)
middle frontal gyrus (L)

123,9
постцентральная 
извилина (Л)
postcentral gyrus (L)

165
срединная фрон-
тальная извилина (Л)
middle frontal gyrus (L)

124,7
постцентральная 
извилина (Л)
postcentral gyrus (L)

170
срединная фрон-
тальная извилина (Л)
middle frontal gyrus (L)

145,2
предклинье (Л)
precuneus (L)

Примечание: в обеих таблицах Л –  левое полушарие, П –  правое полушарие.

Note: in both tables L indicates left hemisphere; R indicates right hemisphere.

Анализ табличных данных показывает, что фокусы максимальной актив-
ности в наибольшей степени сближаются на временном интервале 130–140 мс 
при использовании негативных стимулов. Но даже это сравнительно неболь-
шое расстояние (11,2–15,8  мм) не позволяет сделать вывод о  перекрытии 
механизмов восприятия и генерации эмоций, поскольку превышает допу-
стимую погрешность измерения (±5 мм) при использовании данного метода.

Таким образом, полученные нами результаты не выявили пересечения 
процессов, связанных с восприятием и воспроизведением эмоций.

Обсуждение результатов
Целью нашего исследования был поиск общих механизмов для восприятия 

и отображения эмоций. Для этого было необходимо определить и сравнить 
динамику вызванной активности при восприятии лиц с  разной эмоцио-
нальной экспрессией и  объектов с  разной эмоциональной валентностью. 
Каждая такая динамика отражает целый комплекс процессов, связанных 
с различными этапами обработки. И нужно было подобрать стимулы и экс-
периментальные задачи таким образом, чтобы динамика активности при 
решении этих задач заведомо отличалась. Именно поэтому мы отказались 
от использования в  качестве эмоциогенных стимулов зрительных сцен, 
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поскольку наличие в  них лиц, выражающих определенные эмоции, неиз-
бежно привело бы к  пересечению ответов с  реакциями на стимулы-лица. 
В условиях же нашего эксперимента процессы обработки были предельно 
разведены, поскольку при восприятии лиц и объектов задействуются разные 
механизмы [28, 29]. В этих условиях пересечение сравниваемых процессов 
возможно лишь в том случае, если существуют механизмы, общие для вос-
приятия и воспроизведения эмоций.

Сравнение полученных реакций на лица и объекты убеждает в том, что 
мы действительно смогли добиться разделения сопоставляемых процессов. 
Сначала, естественно, фокус активности в  обоих случаях располагается 
в зрительной коре. При этом мы не наблюдаем разницы в параметрах вол-
ны Р100. Но затем в обработку лиц и объектов вовлекаются разные корковые 
области [30, 31]. В это время начинают проявляться и значимые различия 
сравниваемых ВП.

Но прежде чем приступать к поиску пересечения механизмов восприятия 
и генерации эмоций, следует ответить на вопрос: как искать такое пересече-
ние, если в каждый момент времени активируются весьма обширные, часто 
далеко отстоящие друг от друга области мозга? На наш взгляд, возможным 
решением является предположение, что именно те процессы, которые раз-
ворачиваются в фокусе максимальной корковой активности, приоритетны 
для актуализации. Несомненно, что оценивая эмоциональную валентность 
стимула, испытуемый принимает осознанное решение. Если в принятии этих 
решений относительно и лиц и объектов задействуются общие механизмы, 
то мы должны обнаружить пересечение траекторий фокусов максимальной 
активности.

Еще один вопрос: на каком временном отрезке следует искать пере-
сечение сравниваемых процессов? Литературные данные указывают на то, 
что операции, связанные с определением эмоциональных выражений лиц, 
реализуются во время формирования волны N170 [32, 33, 34]. М. Эймер 
и  А. Холмс еще более точно указывают на интересующий нас временной 
интервал: со 120-й по 180-ю мс [35]. Правда, именно на этот временной диа-
пазон приходятся наиболее выраженные из обнаруженных нами различий 
сравниваемых ВП.

Результаты сопоставления траекторий фокусов максимальной активности 
на этом временном интервале также указывают на отсутствие пересечения 
сравниваемых процессов.

Но правильно ли ожидать, что сама операция «отзеркаливания» при 
генерации эмоций должна происходить в то же самое время, в которое эти 
механизмы активируются при восприятии эмоций? На самом деле, это может 
происходить в разное время. Главное, чтобы активация затрагивала одни и те 
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же структуры. Для ответа на этот вопрос мы сравнили полные траектории 
фокусов активности при реализации сравниваемых процессов. Мы искали 
любые их пересечения, даже если одни и те же участки коры активируются 
лицами и объектами в разное время. Однако не обнаружили их ни в левом, 
ни в правом полушарии.

Конечно, было бы неправильно утверждать, что мы, наконец, получили 
ответ на вопрос, который дебатируется уже десятки лет. Но обнаруженные 
нами новые факты позволяют сделать очередной шаг в  решении пробле-
мы функциональной эквивалентности в  эмоциональной сфере. Это стало 
возможным благодаря двум принципиальным методическим приемам: мы 
разделили задачи восприятия и генерации эмоций не только во времени, 
но и с помощью «непересекающихся» стимулов; мы сравнили реакции, полу-
ченные на одних и тех же испытуемых в ходе одного эксперимента.

Заключение
Анализ и  сопоставление динамики активности мозговых структур не 

выявили пересечения процессов, реализуемых в  задаче распознавания 
эмоционального выражения лиц и  в  задаче определения эмоциональной 
валентности объектов. Это может указывать на отсутствие механизмов, 
общих для восприятия и генерации эмоций.
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