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КОГНІТИВНІ ПОТЕНЦІАЛИ ГОЛОВНОГО МОЗКУ ЧОЛОВІКІВ,  
ВИКЛИКАНІ СПРИЙНЯТТЯМ ОБЛИЧ ОСІБ РІЗНОЇ СТАТІ  

З РІЗНОЮ ЕМОЦІЙНОЮ МОДАЛЬНІСТЮ  
 

Здійснено обрахунок різниці піків, пов'язаних з подією потенціалів у чоловіків при експозиції різностатевих облич із 
диференційованим емоційним забарвленням за допомогою програмного комплексу MATLAB і EEGLAB. 

Проведено реєстрацію електричної активності мозку 20-ти студентів чоловічої статі Київського національного 
університету імені Тараса Шевченка задля виявлення різниці в активації мозкових структур у ході експозиції портре-
тів різної статі з позитивною й негативною емоційною модальністю.  

Статистично достовірні відмінності пікової амплітуди було зафіксовано для компонентів N250, N400 та Р300 за 
умови подання обстежуваним чоловічих і жіночих портретів з позитивною емоційною модальністю, тоді як при  
експозиції серій зображень з негативною емоційною модальністю статистичних відмінностей не було зареєстровано 
в жодному із компонентів.  

Ключові слова: електроенцефалографія; викликані потенціали; потенціали, пов'язані з подією; зорові потенціали; 
емоції; статеві відмінності. 

 
Вступ. Міміка обличчя – один із основних засобів со-

ціальної комунікації, за допомогою якого в людей є мож-
ливість швидкого (менше секунди) аналізу великої кіль-
кості показників, що надходять від об'єкта уваги, як-от 
раси, статі, віку, емоцій, намірів тощо [1]. 

Незважаючи на розвиток нових методів нейровізуалі-
зації, електроенцефалографія (ЕЕГ) залишається важли-
вим компонентом діагностування окремих психічних роз-
ладів, захворювань і станів, а також активно використову-
ється для нейрофізіологічних досліджень [2]. Потенціали, 
пов'язані з подією, або ППП, відображаються як ділянки 
ЕЕГ, що генеруються в різних відділах центральної нер-
вової системи (ЦНС) у відповідь на певні події чи стимули. 
Оскільки ППП прив'язані за часом до сенсорних, моторних 
чи когнітивних подій, вони забезпечують безпечний неін-
вазивний підхід до вивчення психофізіологічних корелятів 
психічних процесів [3]. У свою чергу, зорові потенціали – 
це електричні сигнали, що генеруються насамперед в зо-
ровій корі у відповідь на зовнішню візуальну стимуляцію. 
До основних функцій зорової кори, що знаходиться в по-
тиличному відділі мозку, належать інтеграція, сегментація 
й обробка візуальної інформації, а її активація відбува-
ється через центральне поле зору [4]. Оскільки зорові по-
тенціали модулюються в момент детекції певного подра-
зника, їхнє реєстрування забезпечує неінвазивний метод 
дослідження функціональної зорової системи людини 
шляхом виявлення активності груп нейронів, що реагують 
на зорові подразники [5, 6]. 

У науковій літературі описано багато відмінностей у 
когнітивних здібностях чоловіків і жінок. До них відносять 
завдання на просторове мислення [7], вправи з фотогра-
фічною (зоровою) пам'яттю [8], вправи на концентрацію 
уваги, здатність розпізнавання міміки облич, визначення 
їхньої емоційної модальності тощо. Було показано, що 
за однаковий проміжок часу жінки здатні детальніше 
опрацьовувати візуальну інформацію, пов'язану з розпі-
знаванням людських облич [9]. Тому компонент N170, 
що в літературі традиційно пов'язаний із розпізнаванням 
облич, у жінок має вищу амплітуду [10]. Ба більше, серія 
досліджень із використанням функціональної магнітно-
резонансної томографії (фМРТ) продемонстрували різ-
ницю активації мигдалеподібного тіла у чоловіків та жі-
нок упродовж спостерігання облич із позитивною емоцій-
ною модальністю. Позитивні стимули в чоловіків вик-

ликають активацію мигдалеподібного тіла в правій пів-
кулі головного мозку, у той час як ті самі стимули в жінок 
викликають активацію лівої півкулі [11]. Крім того, було 
виявлено статеві відмінності, пов'язані з мигдалеподіб-
ним тілом, упродовж спостерігання жіночих емоційно 
нейтральних облич: у чоловіків ця ділянка головного мо-
зку активувалася сильніше [12].Статеві відмінності було 
також зафіксовано в модуляції компоненту N200, що по-
силювався у жінок при сприйнятті негативних стимулів 
порівняно з чоловіками [13]. А компоненти P300 та LPP 
(Late Positive Potential), що відповідають за більш скла-
дні когнітивні процеси й розпізнавання емоцій, мали 
вищу амплітуду у жінок, ніж у чоловіків [14].  

З огляду на те, що сучасні соціальні тенденції спря-
мовані на врегулювання та врівноваження ролі чоло-
віка й жінки в суспільстві, питання задоволення потреб 
будь-якої статі залишається відкритим. Механізми нав-
чання, відтворення та аналізу інформації чоловіками й 
жінками сприймаються по-різному внаслідок морфоло-
гічно-функціональних, ендокринних і генетичних відмін-
ностей самих організмів, що обумовлює особливу акту-
альність цієї роботи. 

Матеріали та методи досліджень. У дослідженні 
взяли участь 20 студентів Київського національного уні-
верситету імені Тараса Шевченка чоловічої статі віком 
17–22 роки (n = 20). Експозиція зображень і реєстрація 
ППП у коркових відділах ЦНС проводилися з викорис-
танням програмно-апаратного комплексу "Нейроком" 
(ХАІ Медика, м. Харків, Україна) та спеціально створеної 
методики для проведення дослідження (шаблон). На-
кладання електродів на шкіру голови обстежуваним про-
водилося відповідно до міжнародної системи "10–20". 

Шаблон експерименту включав запис електроенце-
фалограми з демонстрацією обстежуваним чотирьох 
серій зображень тривалістю 10 хв кожна. Перед експо-
зицією зображень проводився запис ЕЕГ із закритими 
(3 хв) та відкритими (3 хв) очима. Для демонстрування 
позитивно й негативно емоційно забарвлених виразів 
обличчя була використана Міжнародна система афек-
тивних зображень (IAPS), що містить серію стандарти-
зованих фотографій у вільному доступі. Параметрами 
оцінювання викликаних потенціалів (ВП) було визна-
чено латентність та їхню пікову амплітуду з усіх відве-
день головного мозку. 
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Програма стимуляції містила часті стимули: позити-
вно забарвлені (M = 4.11, SD 1,72 до M = 5.71, SD 1,70) 
жіночі й чоловічі (M = 4,81, SD 1,56 до M = 5,43, SD 1,50). 
Рідкісними стимулами було визначено жіночі нейтральні 
(M = 1,81, SD 0.67) і чоловічі нейтральні (M = 1,29, 
SD 1,31). Стимули демонструвалися з довільним патер-
ном протягом 500 мс незалежно від емоційної складової, 
а вірогідність появи рідкісного стимулу становила 30 %.  

Обробка записів ЕЕГ, що були напрацьовані в ході до-
слідження, здійснювалася в програмному інструментарії 
EEGLAB програмного забезпечення MATLAB. Дані обро-
блялися шляхом проведення ICA-аналізу для видалення 
артефактних елементів (м'язові, окорухові та ін.). Для ви-
явлення ділянок зі статистично достовірними відміннос-
тями амплітуди (p < 0.05) було застосовано критерій fdr. У 

ході візуалізації отриманих даних було використано пакет 
"ggplot2" у програмному середовищі RStudio. 

Результати та їх обговорення. Аналіз зорових по-
тенціалів у обстежуваних чоловічої статі упродовж екс-
позиції серій чоловічих і жіночих облич із позитивною й 
негативною емоційною модальністю виявив наявність 
компоненту Р100 в зонах фронтальних (F3-F4) і центра-
льних (С3-С4) відведень. Пікова амплітуда даного ком-
поненту була 0,5 мкВ для жіночих і 0,0 мкВ – для чолові-
чих облич із позитивною й негативною емоційною мода-
льністю (рис. 1). Латентність становила 100–120 мс. Уп-
родовж аналізу компоненту Р100 статистичних відмінно-
стей між вибірками з чоловічими та жіночими зображен-
нями не було виявлено. 

 

 
Рис. 1. Пікові амплітуди ВП (мкВ) у обстежуваних чоловічої статі упродовж експозиції серій чоловічих (блакитний колір)  

і жіночих (рожевий колір) облич з позитивною (+)  
та негативною (–) емоційною модальністю 

 
Компонент Р100 пов'язаний із ранніми стадіями об-

робки візуальної інформації, у тому числі людських об-
лич. Було продемонстровано, що амплітуда компоненту 
Р100 була вищою упродовж експозиції зображень із 
людськими обличчями порівняно з іншими візуальними 
стимулами [15]. Крім того, латентність компоненту Р100 
змінювалася залежно від того, який стимул (будівля, 
людський портрет, пейзаж тощо) було продемонстро-
вано респондентам [16]. Компонент Р100 може бути за-
діяний у визначенні кольору візуального подразника, 
його яскравості й залучений у процеси ранньої модуляції 
уваги, а також сприяє просторовому визначенню стиму-
лів [17]. Компонент Р100 не бере участі в диференціації 
емоцій та їхньої інтеграції в попередній контекст [18]. 

Компонент N250 було виявлено в зонах окципіталь-
них (О1-О2), парієтальних (Р3-Р4) і темпоральних (Т5-
Т6) електродів упродовж експозиції серій зображень чо-
ловічих та жіночих облич із позитивною й негативною 
емоційною модальністю. Пікова амплітуда компоненту 
N250 у вибірці з позитивними стимулами становила 
0,0 мкВ для жіночих облич та -2,0 мкВ – для чоловічих 
облич. Упродовж експозиції серій зображень з негатив-
ною емоційною модальністю пікова амплітуда потенці-
алу N250 становила -1,0 мкВ для обох серій зображень. 

Латентність потенціалу N250 – 250–300 мс. Аналіз ком-
поненту N250 виявив статистичні відмінності серед вибі-
рок з позитивно забарвленими стимулами в зоні елект-
родів О1-О2. Аналіз компоненту N250 упродовж експо-
зиції негативно забарвлених чоловічих і жіночих облич 
статистичних відмінностей не виявив.  

Компонент N250 виникає в проміжку 230–300 мс і 
традиційно сприймається як один із корелятів візуальної 
обробки знайомих облич. Зокрема, було показано зрос-
тання амплітуди компоненту N250 упродовж демонстра-
ції обстежуваним знайомих облич порівняно з незнайо-
мими або персонально знайомих порівняно з портре-
тами знаменитостей [19]. При цьому в деяких експери-
ментах підтверджено, що амплітуда компоненту N250 пі-
двищується при повторній експозиції не лише людських 
облич, але й інших об'єктів, зображення яких було по-
дано вперше [20]. Підвищення амплітуди компоненту 
N250 упродовж повторної демонстрації облич або інших 
предметів пов'язують із активацією робочої пам'яті [21]. 
З огляду на це, компонент N250 бере участь у форму-
ванні короткострокової пам'яті [22].  

Компонент N400 виявлено в зоні електродів О1-О2 
упродовж експозиції серій жіночих і чоловічих облич з 
позитивною й негативною емоційною модальністю. 
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Пікова амплітуда компоненту N400 становила -6,0 мкВ 
для зображень із жіночими та -5,0 мкВ для зображень 
із чоловічими позитивно забарвленими обличчями. Для 
вибірок з негативно забарвленими чоловічими й жіно-
чими обличчями пікова амплітуда становила -5,0 мкВ 
для жіночих та -6,0 мкВ для чоловічих зображень. Ла-
тентність компоненту N400 – 380–500 мс. Компонент 
N400 також було виявлено в зонах центрально-парієта-
льних електродів Pz. Значущі відмінності під час ана-
лізу компоненту N400 було знайдено в зоні електродів 
О1-О2 між серією чоловічих і жіночих позитивних зо-
бражень. Аналіз компоненту N400 упродовж експозиції 
негативно забарвлених чоловічих та жіночих облич ста-
тистичних відмінностей не виявив.  

Компонент N400 традиційно розглядається як негати-
вна хвилеподібна активність, пік якої становить близько 
400 мс після пред'явлення стимулу. Характерною особли-
вістю даного компоненту є зростання його амплітуди ра-
зом зі складністю інтеграції стимулу в попередній кон-
текст. На нейрофізіологічному рівні це відбувається за ра-
хунок того, що для обробки певного типу інформації утво-
рюється більша кількість постсинаптичних потенціалів 
або залучається більша кількість нейронів. Отже, при на-
ступній експозиції вже відомого стимулу амплітуда компо-
ненту N400 може зменшуватися [23]. Дослідження пока-
зали, що амплітуда N400 посилюється при демонстрації 
рідкісних стимулів, а латентність може пролонгуватися до 
600 мс за рахунок потреби більшої кількості часу для іде-
нтифікації об'єкта [24]. У науковій літературі описано, що 
амплітуда компоненту N400 підвищується упродовж де-
монстрації незнайомих привабливих облич протилежної 
статі, що підтверджується в нашому дослідженні [25] 

Компонент P300 було знайдено в обох групах вибірок 
у зоні лобних (Fp1-Fp2), фронтальних (F3-F4, F7-F8), 
центральних (С3-С4) і темпоральних електродів (Т3-Т4, 
Т5-Т6). Пікова амплітуда компоненту Р300 у вибірці з по-
зитивними зображеннями становила 3,2 мкВ для жіно-
чих і 3,0 мкВ для чоловічих зображень у зоні електродів 
F3-F4. У вибірці із серіями негативно забарвлених чоло-
вічих та жіночих облич пікова амплітуда компоненту 
P300 становила 2,5 мкВ у зонах електродів F4, F7. Упро-
довж аналізу компоненту Р300 між серіями зображень 
чоловічих і жіночих позитивно забарвлених облич знай-
дено статистичні відмінності в зонах електродів Т4, Т6, 
С4. Аналіз компоненту Р300 упродовж експозиції негати-
вно забарвлених чоловічих та жіночих облич статистич-
них відмінностей не виявив.  

Компонент Р300 – це позитивне відхилення, що 
з'являється на записі між 250 і 500 мс після пред'яв-
лення стимулу. Нейрогенератором потенціалу Р300 є 
префронтальна кора головного мозку. На відміну від 
деяких ранніх потенціалів (Р100, Р200), компонент 
Р300 більше залежить від контексту, у якому розміщу-
ється подразник, та кількості уваги, що вимагається для 
його обробки. Він пов'язаний з усвідомленими стадіями 
обробки емоційних виразів обличчя, а також уважа-
ється провідним компонентом у процесі прийняття рі-
шень і категоризації емоцій. Амплітуда компоненту 
Р300 здатна змінюватися залежно від типу представле-
ного завдання (зорове, слухове тощо). Наприклад по-
казано, що амплітуда компоненту Р300 є вищою для ві-
зуальних стимулів порівняно зі слуховими [26]. Крім 
того, амплітуда компоненту Р300 зростає у відповідь на 
експозицію зображень із негативними емоціями на об-
личчі. Зокрема, умовно "злі" вирази обличчя залучають 
більше уваги порівняно з позитивними обличчями, а 

негативні вирази обличчя (сум, плач) викликають силь-
нішу емоційну відповідь, ніж позитивні [27]. 

Компонент LPP було виявлено в зонах центральних 
(С3, Cz), фронтальних (F3-F4,F7-F8), лобних (Fp1-Fp2), 
парієнтальних (P3-P4) і темпоральних(Т4-Т5) електродів 
упродовж експозиції чоловічих та жіночих портретів з по-
зитивною й негативною емоційною модальністю. Пікову 
амплітуду компоненту LPP у вибірці з позитивними зо-
браженнями зафіксовано в зоні електроду F3. Вона ста-
новила 3,2 мкВ для зображень із жіночими портретами 
та 2,9 мкВ – для чоловічих портретів. У вибірці з негати-
вними зображеннями пікову амплітуду компоненту LPP 
було зафіксовано в зоні електроду F4 (1,8 мкВ для жіно-
чих та 2,0 мкВ – для чоловічих облич). Статистичних від-
мінностей упродовж аналізу компоненту LPP для вибірок 
з чоловічими й жіночими обличчями з різною емоційною 
модальність не було зафіксовано. 

LPP традиційно вважається позитивним відхилен-
ням, що з'являється на записі в діапазоні 300–600 мс пі-
сля пред'явлення стимулу. За інформацією з наукової лі-
тератури, LPP є чутливим до емоційної складової сти-
мулу та стимулює мотиваційні процеси в мозку людини. 
Приміром, амплітуда компоненту LPP підвищується за 
пред'явлення стимулів, на яких зображено людські об-
личчя з певною емоційною модальністю порівняно з ней-
тральними стимулами [28]. Вища чутливість компоненту 
LPP до зображень з позитивною емоційною модальністю 
відображає прихильність мотиваційних і когнітивних ре-
сурсів людини до такого типу стимулів [29]. Також важ-
ливим залишається аспект вищої інстинктивної цінності 
для портретів протилежної статі, що продемонстровано 
в нашому дослідженні [25]. 

Висновки. Таким чином, аналіз кривих ППП виявив 
статистичні відмінності компонентів N250, N400 та Р300 
за умови представлення обстежуваним чоловічих та жі-
ночих портретів з позитивною емоційною модальністю. 
Зокрема, аналіз компоненту N400 виявив, що на фізіоло-
гічному рівні, сприйняття й оцінка емоційної модальності 
чоловіками жіночих облич вимагає більшої кількості за-
лучених нейронів і постсинаптичних потенціалів порів-
няно з чоловічими портретами. На нейропсихологічному 
рівні це означає, що інтеграція інформації, пов'язаної з 
жіночими портретами, та її структурування є більш скла-
дним процесом, ніж для чоловічих облич [23]. Амплітуда 
компоненту Р300 є найвищою за експозиції позитивних 
жіночих облич. Це може бути пов'язано з тим, що по-
дання обстежуваним портретів іншої статі вимагає біль-
шої кількості уваги порівняно з чоловічими портретами, 
оскільки жіночі портрети є більш мотиваційно-значу-
щими [30]. Компонент N250 бере участь у формуванні 
короткострокової пам'яті [22]. У свою чергу, аналіз кри-
вих ППП, що були отриманні при експозиції серій зобра-
жень з негативними людськими портретами, не виявив 
статистичних відмінностей у жодному з компонентів. Це 
можна пояснити тим, що чоловіки більш чуттєво реагу-
ють на обличчя з позитивною емоційною модальністю, у 
той час коли жінки є більш сприйнятливими до негатив-
них облич [10]. На основі цього можна зробити припу-
щення, що чоловіки сприймають по-різному позитивно 
забарвлені чоловічі й жіночі обличчя, тоді як сприйняття 
зображень із негативною модальністю не відрізняється 
для портретів різної статі. 
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COGNITIVE POTENTIALS OF THE MALE BRAIN EVOKED BY PERCEIVINGHUMAN'S FACES  
WITH DIFFERENT EMOTIONAL MODALITIES 

The calculation of the difference in peaks of the event-related potential in men during exposure to different-sex faces with differential emotional 
modality using the MATLAB and EEGLAB software packages.  

The electrical activity of the brain of 20 male students of Taras Shevchenko Kyiv National University was recorded to identify the difference in 
the activation of brain structures during the demonstration of portraits of different sexes with positive and negative emotional modalities.  

Statistically significant differences in peak amplitude were recorded for components N250, N400, and P300 when subjects were presented with 
male and female portraits with a positive emotional modality, while when exposed to a series of images with a negative emotional modality, no 
statistical differences were registered in any of the componenStatistically significant differences in the peak amplitude were recorded for the N250, 
N400, and P300 components when subjects were presented with male and female portraits with a positive emotional modality, while when exposed 
to a series of images with a negative emotional modality, no statistical differences were registered in any of the componentsts.  

Keywords: electroencephalography; evoked potentials, event-related potentials; visual potentials; emotions; gender differences. 
 

 

  


