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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Результаты многочисленных исследований свидетельствуют о снижении стресса и улучшении эмоцио-
нального состояния при восприятии природной среды, что сопровождается снижением активации коры головного 
мозга. Городская среда вызывает противоположный эффект. Однако остаётся неясным, какие ритмы электроэнцефа-
лограммы и какие регионы мозга вовлекаются в механизмы релаксации и причины их индивидуального разнообразия.
Цель. Выяснение связи биофилии и самооценки эмоционального состояния при восприятии природных и урбанисти-
ческих ландшафтов с организацией биоэлектрической активности головного мозга.
Материалы и методы. В самооценке биофилии и эмоциональной реакции (валентности, возбуждения, амплитуды) 
после просмотра специально созданных фильмов, представляющих природный или урбанистический ландшафт го-
родской среды, принимали участие 83 студента технического университета в возрасте 20,0±1,5 года; с регистрацией 
19-канальной электроэнцефалограммы — 37 человек. Психометрические показатели биофилии и самооценки эмо-
ций, вызванных просмотром этих фильмов, сопоставляли с частотно-пространственной организацией активности коры 
в семи частотных диапазонах.
Результаты. Обнаружена положительная связь биофилии с самооценкой возбуждения, вызванного как природным, 
так и урбанистическим ландшафтом (0,41 <Rs<0,51 при 0,01 <p<0,05 по критерию Спирмена). При этом восприятие 
природного ландшафта вызывало положительные эмоции, тогда как урбанистического — отрицательные. Поло-
жительная связь показателя возбуждения в ситуации просмотра природного ландшафта была представлена в низ-
кочастотных дельта- и тета-диапазонах электроэнцефалограммы в фоновом состоянии и при просмотре фильмов 
(0,40 <Rs<0,72 при 0,005 <p<0,05). Просмотр природного ландшафта характеризовался ассоциацией показателей воз-
буждения/валентности и альфа-/бета-ритмов, регионарно сгруппированных в лобной и височно-теменной областях 
коры c доминированием левого полушария, тогда как при просмотре урбанистического ландшафта более выражена 
активность правого полушария. Связь с психометрической самооценкой биофилии отмечена в фоне на частотах альфа 
и гамма.
Заключение. Просмотр фильма, содержащего кадры природного ландшафта, вызывает положительное эмоциональ-
ное состояние, тогда как городская среда — негативную оценку. Психометрические показатели биофилии и само-
оценки эмоций отражаются в фоновой «преднастройке» активности мозга с усилением эффекта релаксации после 
просмотра природного ландшафта и его ослаблением после восприятия урбанистических стимулов. Выявленные 
на электроэнцефалограмме паттерны коррелятов самооценки эмоционального состояния указывают на относительно 
большее вовлечение реактивности левого полушария, связанного с восприятием природной среды, а правого — тех-
ногенной.

Ключевые слова: биофилия; самооценка эмоций; восприятие; природный и урбанистический ландшафт; активность 
головного мозга; ритмы электроэнцефалограммы; полушарная асимметрия.
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Association between biophilia, self-perceived 
emotional state, and brain bioelectrical activity during 
the perception of natural and urban landscapes
Olga М. Razumnikova
Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: Numerous studies suggest that exposure to natural environments reduces stress and enhances emotional 
well-being, often accompanied by decreased cortical activation. In contrast, urban environments produce the opposite effect. 
However, the specific electroencephalographic (EEG) rhythms and brain regions involved in relaxation mechanisms, as well as 
the factors contributing to individual differences in these responses, remain unclear.
AIM: To examine the relationship between biophilia, self-reported emotional state, and brain bioelectrical activity during the 
perception of natural and urban landscapes.
MATERIALS AND METHODS: The study involved 83 university students (mean age 20.0±1.5 years) who assessed their 
biophilia and emotional response (valence, arousal, and amplitude) after watching custom-made films depicting either natural 
or urban landscapes. EEG recordings (19-channel) were obtained from 37 participants. Psychometric assessments of biophilia 
and emotional self-perception were analyzed in relation to EEG frequency-spatial activity across seven spectral bands.
RESULTS: A significant positive correlation was observed between biophilia scores and self-reported arousal in response 
to both natural and urban landscapes (0.41< Rs< 0.51, 0.01< p< 0.05, Spearman’s test). Natural landscapes elicited positive 
emotions, whereas urban environments induced negative emotional responses. A positive correlation of arousal levels during 
natural landscape perception was observed in low-frequency delta and theta EEG bands, both in the baseline state and during 
film viewing (0.40< Rs< 0.72, 0.005< p< 0.05). The perception of natural landscapes was associated with arousal/valence 
modulation in alpha and beta rhythms, primarily localized in the frontal and temporoparietal regions, with a left-hemisphere 
dominance. In contrast, urban landscapes exhibited greater right-hemisphere activation. The correlation with psychometric 
self-assessment of biophilia was observed in baseline EEG alpha and gamma frequencies.
CONCLUSION: Watching natural landscapes induces positive emotional states, whereas urban environments trigger negative 
emotional responses. Psychometric biophilia scores and emotional self-assessments are reflected in baseline brain activity 
patterns, with enhanced relaxation effects following exposure to natural landscapes and attenuated effects after urban 
stimulus exposure. EEG correlates of emotional self-assessment indicate predominant left-hemisphere engagement in natural 
landscape perception, whereas urban landscapes are associated with greater right-hemisphere activation.

Keywords: biophilia; self-perceived emotions; perception; natural and urban landscapes; brain activity; EEG rhythms;  
hemispheric asymmetry.
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生物亲和性与大脑生物电活动对自然与城市景观感知
时的情绪自评之间的关系
Olga М. Razumnikova
Novosibirsk State Technical University, Novosibirsk, Russia

摘要摘要

论证。论证。众多研究表明，自然环境的感知可降低压力并改善情绪状态，同时伴随大脑皮层激活

水平的降低，而城市环境则产生相反的效果。 然而，目前尚不清楚哪些脑电图节律及脑区

参与放松机制，以及其个体差异的成因。

目的。目的。研究生物亲和性（biophilia）与个体在感知自然和城市景观时情绪自评之间的关

系，以及大脑生物电活动的组织模式。

材料与方法。材料与方法。研究涉及83名技术大学学生（平均年龄20.0±1.5岁），他们观看了专门制作

的自然或城市景观影片，并对其生物亲和性及情绪反应（愉悦度、唤醒度、振幅）进行自

评。其中，37名受试者进行了19通道脑电图记录。研究将心理测量学指标（生物亲和性及观

影引发的情绪自评）与皮层活动在七种频率范围内的频率-空间结构进行比较。

结果。发现生物亲和性与自然及城市景观引发的唤醒度呈正相关（0.41< Rs< 0.51，0.01 

< p< 0.05，Spearman相关）。其中，自然景观引发正面情绪，而城市景观则引发负面情

绪。观看自然景观时，唤醒度指标在基线状态及观影时均与低频δ波和θ波频段呈正相关（ 

0.40 < Rs< 0.72，0.005< p< 0.05）。观看自然景观的过程中，唤醒度/愉悦度与α波/β

波节律存在关联，这种区域性分布主要集中在额叶和颞-顶叶皮层，并以左半球占优势，而

观看城市景观时，则表现出更强的右半球激活。生物亲和性的心理测量学指标在基线状态下

与α波和γ波的活动相关。

结论。结论。观看自然景观视频可诱发积极的情绪状态，而城市环境则带来负面评价。生物亲和性

及情绪自评的心理测量学指标体现在大脑活动的“基础状态”中，并在观看自然景观后增强

放松效果，而在接受城市刺激后削弱放松效应。脑电图所揭示的情绪自评神经相关模式表

明，自然环境的感知更倾向于激活左半球，而人工环境的感知则更多涉及右半球。

关键词：关键词：生物亲和性；情绪自评；感知；自然与城市景观；大脑活动；脑电图节律；半球不

对称性。
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ОБОСНОВАНИЕ
Биопсихосоциальная модель поддержания здоровья 

отражает представления о том, что психосоциальные пе-
ременные являются детерминантами восприимчивости, 
тяжести и течения болезни, в том числе субъективного 
принятия роли больного, информированности и эмоцио-
нального состояния каждого пациента [1, 2]. В самооцен-
ку качества жизни и осознание симптомов нарушения 
здоровья значительный вклад вносят такие психологиче-
ские переменные, как эффективность регуляции эмоцио-
нального состояния и стрессоустойчивость [3–6]. Показа-
но, что способность регулировать свои негативные эмоции 
за счёт переключения фокуса внимания и использования 
адаптивных стратегий переоценки, принятия или решения 
проблем приводит к улучшению психического и физиче-
ского здоровья, а использование эффективных стратегий 
усиления положительных эмоций — к удовлетворён-
ности жизнью и снижению воспринимаемого стресса. 
Причём улучшение здоровья за счёт переживания по-
ложительных эмоций в большей степени проявляется 
при низкой эффективности регуляции негативных эмо-
ций [6]. Для определения способностей к эмоциональ-
ной регуляции используются как психометрические, так 
и нейрофизиологические подходы, например, показатели 
эмоционального интеллекта или объёма серого вещества 
в миндалевидном теле [3, 5].

Усиление положительных эмоций, удовлетворе-
ние жизнью и улучшение здоровья, а также снижение 
стресса и тревожности отмечено при восприятии при-
родной среды [7–11]. Связь с природой рассматривается 
как психологическая характеристика, которая стимули-
рует наслаждение от взаимодействия с природой и со-
путствует лучшему состоянию здоровья [7]. Она зависит 
от социально-демографических факторов: более выра-
женный эффект отмечен у женщин и пожилых людей. 
Обнаружена положительная связь между самооценкой 
связи с природой и субъективным счастьем [10]. Ме-
таанализ публикаций, посвящённых влиянию зелёных 
зон на человека, показал устойчивый эффект снижения 
депрессивных симптомов, однако относительно сердеч-
но-сосудистого здоровья, астмы или аллергии сделано 
заключение о неоднозначности полученных резуль-
татов [8]. Предлагается в дальнейших исследованиях 
включать информацию не только о конкретных видах 
природной среды, но и о личностных особенностях её 
восприятия, которые могут оказывать влияние на устой-
чивость доказательств, в том числе при использовании 
виртуальной природной среды и оценке физиологиче-
ского и психологического восстановления человека. 
В качестве таких факторов рассматриваются, например, 
возраст, пол или самооценка биофилии, которая, в свою 
очередь, связана с такой личностной чертой как добро-
желательность [7, 12–17]. Отмечается, что городская зе-
лень полезна для женщин, она снижает риск инсультов 

и сердечно-сосудистых заболеваний, за исключением 
гипертонии, а мужчин защищает от смертности, связан-
ной c этими заболеваниями [15]. Зелёные насаждения 
рассматриваются и как ресурс психического здоровья 
детей [17]. С учётом разнообразия индивидуального 
восприятия природы для дальнейшего анализа связи 
эмоций и биофилии предлагается комбинированное из-
учение показателей положительного и отрицательного 
воздействия [16].

Для анализа изменений эмоционального состояния 
при погружении в природную среду, наряду с самооцен-
кой, используют нейрофизиологические методы реги-
страции активности мозга или реактивности сердечно-
сосудистой системы [13, 18–20]. Так, с использованием 
регистрации электроэнцефалограммы (ЭЭГ) эффект ре-
лаксации согласно росту альфа-ритма отмечен под воз-
действием природной среды, предъявленной в условиях 
имитированного ландшафта [21–23]. В отличие от этих 
данных, изменения активности мозга при снижении са-
мооценки негативных эмоций, вызванные просмотром 
естественных изображений в сравнении с городскими 
фотографиями, были выявлены только в дельта-диапазо-
не [24]. Обнаруженное уменьшение показателя функцио-
нальной связности на этой частоте в инсуле и передней 
цингулярной коре левого полушария рассматривается 
авторами как отражение деятельности функциональной 
сети дистресса. Не только эмоциональное состояние, 
но и тормозные процессы в селекции информации улуч-
шаются при предъявлении природной среды с сопутству-
ющим генерализованным повышением альфа- и тета-
ритмов в лобно-теменной коре и снижением мощности 
бета-колебаний [22, 23].

Таким образом, при общем эффекте ослабления не-
гативных эмоций и уровня возбуждения в коре (arousal), 
вызванном изображениями природы, мнения отличают-
ся относительно механизмов вариабельности изменений 
эмоционального состояния, что может быть обусловле-
но содержанием самой среды (сложностью зрительного 
объекта, эстетическими предпочтениями наблюдателей 
или выраженностью степени их биофилии).

Цель исследования. Выяснение связи биофилии 
и самооценки эмоционального состояния при восприятии 
природных и урбанистических ландшафтов с организа-
цией биоэлектрической активности головного мозга.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследовании принимали участие 83 студента уни-

верситета, из них 38 юношей в возрасте 21,6±2,1 года 
и 45 девушек в возрасте 20,0±1,5 года. Все участники 
исследования добровольно подписали форму информи-
рованного согласия, утверждённую этическим комитетом 
факультета гуманитарного образования Новосибирского 
государственного технического университета (протокол 
№ 2 от 29.09.2020).

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
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Методики анализа самооценки показателей 
биофилии и эмоционального состояния

Для определения выраженности биофилии использо-
вали опросник «Идентификация с природой» [25]. Само-
оценку показателей эмоциональной реакции (валентности, 
возбуждения, амплитуды) после просмотра специально 
созданных фильмов, представляющих природный или ур-
банистический ландшафт, выполняли на основе методи-
ки «Self-Assessment Manikin» (SAM) (рис. 1) [26]. Фильмы 
представляли кадры природного (ЭксП) или техногенного 
(ЭксТ) содержания, демонстрирующие Новосибирск и его 
окрестности (примеры приведены на рис. 2).

Опросник «Идентификация с природой» содержит  
24 утверждения (например, «Когда мне грустно или я  

переживаю стресс, мне помогает побыть некоторое время 
наедине с природой» и др.), которые следует оценивать 
по шкале от одного (совершенно не согласен) до пяти 
(полностью согласен) [25]. Согласно методике SAM, требу-
ется выбрать вариант рисунка, отражающего собственное 
эмоциональное состояние по шкалам валентности, воз-
буждения (ароузал) и амплитуды реакции [26].

Регистрация и анализ частотно-
пространственной активности мозга

Регистрацию ЭЭГ выполняли с помощью аппарату-
ры и программного обеспечения «Мицар-201» (Санкт-
Петербург, Россия) в 19 отведениях, расположенных 
согласно системе «10–20», в четырёх эксперименталь-
ных ситуациях: фоновая активность при закрытых (ФЗГ) 

а          b    

Рис. 1. Шкалы валентности, возбуждения (ароузал) и амплитуды реакции согласно методике «Self-Assessment Manikin».
Fig. 1. Valence, arousal and response amplitude scales according to the Self-Assessment Manikin.

Рис. 2. Примеры кадров из предъявленных фильмов природного (а) и техногенного (b) содержания.
Fig. 2. Examples of frames from the presented films of natural (a) and man-made (b) content.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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или открытых глазах (ФОГ) и при просмотре в течение 
трёх минут фильма с ЭксП или ЭксТ.

Исключение артефактов и расчёт показателей мощно-
сти на основе быстрого преобразования Фурье выполня-
ли с использованием программного обеспечения «WinEEG 
2.134.107» в семи частотных диапазонах: дельта (1–4 Гц), 
тета (4–7 Гц), альфа-1 (7–10 Гц), альфа-2 (10–13 Гц),  
бета-1 (13–20 Гц), бета-2 (20–30 Гц) и гамма (30–40 Гц). 
Длина эпохи составляла 2 с, с перекрытием 50%. Для ана-
лиза брали в общей сложности 60 с записи ЭЭГ в каждом 
экспериментальном состоянии.

Для статистического анализа использовали лога-
рифмированные значения мощности ЭЭГ, вычисленные 
для каждого испытуемого, каждого отведения и каждого 
частотного диапазона. В ходе анализа переменных ис-
пользовали дисперсионный анализ (ANOVA) для сравне-
ния нормализованных показателей ЭЭГ или показателей 
SAM, соответствующих нормальному распределению 
в общей выборке. В более ограниченной по численности 
группе с регистрацией ЭЭГ показатели SAM не соответ-
ствовали нормальному распределению, поэтому для их 
сопоставления применяли корреляционный анализ Спир-
мена. Статистический анализ выполняли с применением 
пакета программ Statistica 13.3.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Особенности показателей биофилии  
и эмоциональной реактивности  
при восприятии экологически  
значимых стимулов

Анализ самооценки эмоциональной реакции при вос-
приятии экологически значимых стимулов выполняли 
с применением ANOVA с переменными пол (2) × экс-
перимент (2) × SAM (3). Обнаруженный эффект взаи-
модействия эксперимент × SAM (F2,66=22,37; p <0,0001) 
был обусловлен положительной эмоциональной оценкой 
впечатления согласно показателю валентности после 
просмотра фильма природного содержания в сравнении 
с техногенным (соответственно 6,6±0,9 и 2,9±0,6). Показа-
тели возбуждения и амплитуды реакции значимо не раз-
личались и составляли соответственно 3,8±1,1 и 4,0±0,9.

Корреляционный анализ выявил значимую положи-
тельную связь между показателями биофилии с оценкой 
возбуждения или амплитуды реакции при просмотре 
ЭксП — 0,41 <Rs <0,51 при 0,01 <p <0,05 по критерию 
Спирмена, а при ЭксТ соответственно Rs=0,46 и Rs=–0,47 
при 0,02 <p <0,03. Показатели возбуждения в ЭксП и ЭксТ 
коррелировали также положительно (p <0,06).

ЭЭГ-корреляты восприятия природного  
и урбанистического ландшафта

Анализ изменений ЭЭГ выполняли с перемен-
ными пол (2) × эксперимент (4) × отведение (19) 

для каждого частотного диапазона с применением поправки   
Гринхауза–Гейзера. Снижение мощности ЭЭГ в ситуации 
ФОГ по сравнению с ФЗГ выявлено в диапазоне от дель-
та-ритма до бета-1 (3,55 <F <21,15 при 0,0001 <p <0,02). 
Согласно post-hoc-анализу с поправкой Бонферрони 
на множественные сравнения значимых регионарных раз-
личий при сравнении ФОГ и ФЗГ не обнаружено. Также 
не было обнаружено значимых различий ЭЭГ при сравне-
нии ситуаций ФОГ, ЭксП и ЭксТ.

Корреляционный анализ показателей биофилии 
и SAM с мощностью ритмов ЭЭГ выполняли для каждого 
из семи частотных диапазонов. Обнаружены единичные 
положительные связи показателя биофилии с мощно-
стью альфа-1-ритма, зарегистрированного в Fp1 и Fp2, и  
гамма-ритма в Fp2, Р3, Т6, О2 в ситуации ФЗГ 
(0,41 <Rs <0,49 при 0,02 <p <0,05).

Учитывая множественность исследованных перемен-
ных, мы приводим далее только те результаты корре-
ляционного анализа показателей SAM и мощности ЭЭГ, 
которые были регионарно сгруппированы, а не представ-
лены локально в отдельных отведениях. Наиболее много-
численные связи с положительным знаком обнаружены 
для показателя возбуждения в ситуации ЭксТ и мощности 
дельта- и тета-ритмов. В ситуациях ФЗГ и ФОГ они были 
представлены преимущественно в передней части коры, 
в ЭксП распространялись и на заднюю часть при доми-
нировании правого полушария; этот полушарный эффект 
сохранялся и в ситуации ЭксТ, однако был более локали-
зован в передних областях коры (рис. 3).

Регионарные особенности связи показателей SAM 
и мощности альфа-1, -2 и бета-2-ритмов для разных экс-
периментальных ситуаций приведены в табл. 1. Они сви-
детельствуют о повышении мощности этих ритмов вместе 
с усилением как самооценки возбуждения, так и пока-
зателя валентности согласно SAM для ситуации ЭксП, 
причём во всех случаях отмечается преимущественное 
вовлечение передних отделов коры. Левополушарное 
доминирование характерно для связи альфа-1 и пока-
зателей самооценки возбуждения и валентности в ЭксП, 
а для альфа-2 и бета-2 — дополнительное вовлечение 
F4 и С4. Обнаруженные корреляции для SAM-показателя 
возбуждения для ЭксТ в большей степени охватывают 
переднефронтальные отведения при относительном до-
минировании правого полушария, но с вовлечением Fp1, 
F7, Т3 и Т5 на разных частотах.

Для бета-1-диапазона обнаружены разнонаправ-
ленные в зависимости от валентности эмоциональной 
реакции корреляции: положительные для ЭксП и отри-
цательные для ЭксТ. Регионарно они представлены пре-
имущественно в центрально-теменных областях (рис. 4).

Таким образом, при отсутствии статистически зна-
чимых различий в частотно-пространственной органи-
зации биопотенциалов коры при сравнении ЭксП и ЭксТ 
эти состояния по-разному соотносятся с показателями 
SAM. В низкочастотных дельта- и тета-диапазонах связь 
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Дельта 
Delta 
 
 
 
 
 
 
Тета 
Theta 

 
    ФЗГ                        ФОГ                             ЭксП                        ЭксТ 

Рис. 3. Регионарные особенности связи самооценки возбуждения в ситуации просмотра техногенного фильма и мощности дель-
та- и тета-ритмов в ситуациях фон с закрытыми (ФЗГ) или открытыми (ФОГ) глазами и при предъявлении фильмов природного 
(ЭксП) и техногенного (ЭксТ) содержания: кружками отмечены отведения, для которых выявлены положительные корреляции 
с мощностью дельта- и тета-ритмов, размер кружков соответствует 0,40 <Rs <0,72 при 0,005 <p <0.05.
Fig. 3. Regional specificity of the relationship between self-assessment of arousal in the situation of watching a man-made film and the 
power of delta and theta rhythms in resting with closed (ФЗГ) or open (ФОГ) eyes and when presenting films of natural (ЭксП) and man-
made (ЭксТ) content: the circles indicate the sites for which positive correlations with the power of delta and theta rhythms were found; 
the size of the circles corresponds to 0.40 <Rs <0.72 at 0.005 <p <0.05.

а                                            b 

Рис. 4. Регионарные особенности связи мощности бета-1-ритма самооценки валентности в ситуации просмотра природного (a) 
и техногенного (b) фильма: тёмные кружки — положительные корреляции, светлые — отрицательные, остальные обозначения 
как на рис. 3.
Fig. 4. Regional specificity of the relations between the beta1 rhythm power and self-assessment of valence in the situation of watching 
a natural (a) and man-made (b) film: dark circles are positive correlations, light circles are negative, other signs are as in Fig. 3.

с показателем возбуждения, отмеченном вследствие 
просмотра урбанистического ландшафта, охватывает 
все экспериментальные ситуации, в том числе фоновое 
состояние. В более высокочастотных диапазонах ЭЭГ 
регионарно сгруппированные корреляции обнаружены 
для показателей возбуждения и валентности в ЭксП. 
Следует отметить, что показатели SAM характеризуются 

широко представленными коррелятами с частотно-про-
странственной организацией активности коры, пред-
ставленными как в фоновом режиме, так и при восприя-
тии фильмов природного или техногенного содержания, 
тогда как связь с психометрической самооценкой био-
филии отмечена только в фоне на альфа- и гамма- 
частотах.
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ОБСУЖДЕНИЕ
Обнаруженный при анализе валентности SAM эффект 

положительной эмоциональной оценки впечатления по-
сле просмотра фильма природного содержания в срав-
нении с фильмом техногенного содержания соответствует 
многочисленным выводам, сделанным в разных условиях 
погружения в природную среду, в том числе предъявлен-
ную виртуально [8–11].

Отсутствие различий в самооценке показателей воз-
буждения между ЭксП и ЭксТ при их значимой связи 
можно рассматривать как свидетельство того, что инди-
видуальное разнообразие в эмоциональной реактивности 
выше, чем при сравнении ситуаций ЭксП и ЭксТ. В пользу 
такого объяснения свидетельствуют данные, что ранее 

при использовании вербальных определителей реакции 
в этих же экспериментальных условиях, но без регистра-
ции ЭЭГ, было показано, что для ЭксП доминирует опре-
делитель «релаксация», а для ЭксТ — «активация» [12]. 
Вероятно, возбуждение в нервной системе, обусловлен-
ное впервые испытанным опытом студентов — регистра-
цией ЭЭГ, оказалось выше реакции, вызванной ситуацией 
ЭксП или ЭксТ, в отличие от показанных ранее в соответ-
ствующих условиях эффектах релаксации или активации 
[13, 21, 22]. Такое предположение согласуется с широко 
частотно и регионарно представленной активацией коры 
головного мозга для ФОГ при сравнении с ФЗГ при отсут-
ствии статистически значимого эффекта сравнения мощ-
ности ЭЭГ в ситуациях ФОГ, ЭксП и ЭксТ.

Таблица 1. Регионарные особенности связей показателей SAM и мощности альфа-1, -2 и бета-2-ритмов
Table 1. Regional specificity of the relationships between SAM indices and the power of alpha-1, -2 and beta-2 rhythms 

Отведение
Lead 

Альфа-1
Alpha-1

Отведение
Lead

Альфа-2
Alpha-2

Отведение
Lead

Бета-2
Beta-2

Активация ЭксТ в ситуации ЭксП | Activating ЕХТ in EXP situation   

Fp2 0,45* Fp1 0,43* Fp1 0,53**

F7 0,42* Fp2 0,43* Fp2 0,53**

F8 0,45* T3 0,42* F4 0,42*

T4 0,65** T4 0,44* – –

T5 0,41* T6 0,45* – –

T6 0,46* – – – –

Активация ЭксП в ситуации ЭксП | Activating EXP in EXP situation

F7 0,46* F7 0,50* F7 0,48*

F3 0,41* F3 0,36 Fz 0,49*

P3 0,52** T3 0,38 F4 0,46*

Pz 0,41* C3 0,40* C3 0,40*

C4 0,50* C4 0,40*

Валентность ЭксП в ситуации ЭксП | Valence EXP in EXP situation   

C3 0,38 F7 0,42* F7 0,51**

T5 0,43* F3 0,51** Fz 0,65**

P3 0,43* Fz 0,54** F4 0,44*

– – F4 0,48* C3 0,71***

– – T3 0,54** C4 0,43*

– – C3 0,65** T5 0,40*

– – C4 0,44* P3 0,46*

– – T5 0,48* Pz 0,43*

– – P3 0,53** P4 0,42*

Примечание. ЭксП — природный ландшафт; ЭксТ — техногенный ландшафт; * p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,005.
Note. EXP — natural landscape; EXT — technogenic landscape; * p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.005.
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При этом обнаруженные разные паттерны корреля-
ций показателей SAM и ЭЭГ свидетельствуют о реорга-
низации активности мозга в экспериментальных ситуа-
циях ЭксП или ЭксТ. Следует отметить наиболее широко 
представленные в низкочастотных дельта- и тета-диа-
пазонах связи самооценки возбуждения в ЭксТ не толь-
ко для этого состояния, но и для всех других: ФЗГ, ФОГ 
(минимально регионарно выраженные относительно 
других экспериментальных условий), ЭксП и ЭксТ (см. 
рис. 3). Эти корреляции устойчиво представлены для от-
ведений лобной коры и характеризуют её «преднастрой-
ку» в фоне с дальнейшим расширением на задние ре-
гионы в ЭксП.

Отмеченная положительная связь самооценки воз-
буждения в ЭксТ и ЭксП указывает, что этот показатель 
скорее отражает присущую личности активационную 
реактивность, независимо от предъявленных стимулов, 
отношение к которым дифференцировалось только по-
лярной эмоциональной оценкой. Однако регионарно ши-
роко представленная положительная связь самооценки 
возбуждения в ЭксТ и мощности низкочастотных дельта 
и тета в ЭксП при более локальном её представительстве 
в лобной части коры в ЭксТ (см. рис. 3) может опосредо-
ванно отражать эффект релаксации при восприятии при-
родной среды и относительное нарастание активации в её 
задней части при восприятии техногенной среды.

Систематическое вовлечение функциональных 
нейронных систем лобной коры на разных частотах 
как коррелятов эмоциональной самооценки впечатления 
на предъявленные стимулы согласуется с результата-
ми многочисленных исследований о роли этого региона 
мозга в эмоциональной регуляции селекции информации 
и в индивидуальных особенностях переоценки её эмоцио-
нального значения [27, 28]. Причём отмеченная связь SAM 
и мощности альфа-1, альфа-2-ритмов соответствует за-
кономерностям изменений полушарной асимметрии, 
обусловленных валентностью вызванных эмоций: до-
минирования активации левополушарных префронталь-
ных областей коры для эмоций позитивной валентности, 
а правополушарных — негативной валентности [27, 29, 
30]. Согласно полученным данным, наиболее устойчи-
вым центром левополушарной эмоциональной регуляции 
можно считать отведение F7, а правополушарной — Fp2 
(см. табл. 1).

Обращает на себя внимание смещение корреляций 
SAM и ЭЭГ в задние области коры при повышении частоты 
анализируемых ритмов (см. табл. 1, рис. 4). Этот эффект 
можно рассматривать как отражение эмоционального 
отношения к зрительно обрабатываемой информации, 
причём в бета-1-диапазоне полярная эмоциональная 
оценка ЭксП и ЭксТ оказалась наиболее выражена. 
Имеются данные, что функциональная активность бе-
та-ритма, представленная в лобной и теменной коре, 
связана с аффективной интероцепцией и обращением 
к памяти при обработке информации [31]. Следовательно, 

отмеченное повышение мощности бета-1-ритма вместе 
с самооценкой позитивного отношения к ЭксП согласно 
показателю валентности SAM можно интерпретировать 
как усиление внимания в обработке стимулов природной 
среды с противоположным эффектом впечатления в си-
туации ЭксТ.

В целом обнаруженная специфика ЭЭГ-коррелятов 
самооценки эмоционального впечатления в эксперимен-
тальных условиях восприятия ЭксП или ЭксТ согласуется 
с моделью динамического взаимодействия между ис-
полнительной нейронной сетью, сетью значимости и се-
тью режима по умолчанию, которые обеспечивают дина-
мические процессы эмоциональной регуляции и гибкий 
исполнительный контроль поведения с вовлечением 
взаимодействующих нейронных колебаний в разных 
частотных диапазонах [32]. Причём именно высоко-
частотная функциональная связность префронтальных 
и задних отделов коры рассматривается как показатель 
переоценки эмоций, независимо от эмоционального со-
держания информации или регуляторных усилий её об-
работки [33].

И частотно, и регионарно менее выраженные ЭЭГ-
корреляты показателя биофилии, вероятно, являются 
следствием применения в опроснике формулировок, 
отражающих достаточно общее отношение к приро-
де, без явного негативного к ней отношения. Несмотря 
на это, обнаруженные корреляции свидетельствовали 
о повышении значений биофилии вместе с мощностью 
альфа-1 и гамма-ритмов в ситуации ФЗГ, что можно рас-
сматривать как «преднастройку» активности мозга к со-
ответствующим этим ритмам эффектам релаксации и ре-
ализации ресурсов зрительного внимания при восприятии 
природных ландшафтов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Просмотр фильма, содержащего кадры природного 

ландшафта, вызывает смещение эмоционального состоя-
ния при самооценке в положительную сторону по сравне-
нию с впечатлением от фильма урбанистического содер-
жания. Положительная связь показателей возбуждения 
и валентности с частно-пространственной организацией 
активности мозга на высоких (альфа-2 и бета-1, -2) ча-
стотах ЭЭГ может указывать на усиление концентрации 
внимания при восприятии элементов природной среды. 
Усиление биофилии вместе с самооценкой возбуждения 
при просмотре техногенных стимулов, которое изменяет-
ся однонаправленно и при восприятии природного ланд-
шафта, свидетельствует о генерализованном эффекте 
релаксации с «преднастройкой» активности мозга в фо-
новом состоянии, его усилением после просмотра природ-
ного ландшафта и ослаблением этого эффекта в задних 
отделах коры после восприятия урбанистических стиму-
лов. Выявленные паттерны ЭЭГ-коррелятов самооценки 
эмоционального состояния указывают на относительно 
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большее вовлечение реактивности левого полушария, 
связанного с восприятием природной среды, а правого — 
техногенной среды.
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