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ОСОБЕННОСТИ ВЫЗВАННОЙ АКТИВНОСТИ МОЗГА
ПРИ ОЦЕНКЕ ЭМОЦИОНАЛЬНО ОКРАШЕННЫХ СЦЕН
У ДЕВУШЕК С РАЗНЫМИ ГЕНОТИПАМИ ПОЛИМОРФИЗМА
VAL158MET (G472A) COMT

Статья посвящена анализу результатов исследования особенностей амплитудно-времен-
ных и пространственных характеристик вызванной активности мозга при оценке эмоциональ-
но окрашенных стимулов девушек с разными генотипами полиморфизма Val158Met (G472A) 
COMT. Представлен современный взгляд на функции полиморфизма Val158Met (G472A) гена 
COMT, а также — на его взаимосвязь с эмоциональными, когнитивными и личностными осо-
бенностями носителей. Проанализирована связь между спецификой строения гена и мозго-
выми механизмами, принимающими участие в оценке эмоционально значимых стимулов. Би-
блиогр. 15 назв. Ил. 4.
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E. M. Kovsh, P. N. Ermakov, E. V. Vorob’eva 
PECULIARITIES OF THE EVOKED BRAIN ACTIVITY IN RANKING THE EMOTIONALLY 
CHARGED SCENES BY WOMEN WITH DIFFERENT GENOTYPES OF VAL158MET (G472A) 
COMT POLYMORPHISM
Th e article presents the results of a study on the spatio-temporal and amplitude characteristics of 
stimulated brain activity in ranking emotionally-charged scenes in 61 right-handed women, aged from 
18 to 24 years, with diff erent genotypes of Val158Met (G472A) COMT polymorphism (GG connotes 
high activity of the enzyme COMT, the average level of dopamine in the prefrontal brain areas; GA 
middle ranking COMT activity with an above average dopamine level; AA low activity of the enzyme 
COMT with a high concentration of dopamine in the prefrontal brain cortex). Th e contemporary 
view of the Val158Met (G472A) polymorphism of COMT gene functions and its links with emotional, 
cognitive and personality characteristics are considered. Th e relationship between the specifi cs of the 
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structure of the gene and the brain mechanisms involved in the assessment of emotionally-charged 
stimuli, are described Refs 15. Figs 4.

Keywords: psychogenetics, VEPs, gene СOMT, dopamine, prefrontal brain cortex, amygdala, emotions.

Известно, что структура генов влияет на концентрацию нейротрансмиттеров 
в нервной системе, которая, в свою очередь, воздействует на интенсивность, про-
должительность и  полярность эмоциональных реакций их носителей [1–3]. На 
сегодняшний день признается полигенный характер наследования психофизиоло-
гических признаков [4–6]. К числу генов, оказывающих влияние на эмоциональ-
ные, поведенческие реакции и личностные особенности (такие, как тревожность, 
агрессивность, склонность к  возникновению панических атак, развитию алкого-
лизма, обсессивно-компульсивного расстройства, частых обострений различных 
психических заболеваний), относится ген катехол-О-метилтрансферазы COMT, 
вызывающий интерес у многих ученых за счет своей тесной связи с концентрацией 
дофамина [5–8]. В зависимости от сочетания аллелей Met (А) и Val (G), имеется 
три варианта генотипа полиморфизма Val158Met COMT: GG (высокая активность 
энзима КОМТ, средний уровень дофамина в межсинаптическом пространстве пре-
фронтальных отделов), GA (промежуточная активность, уровень дофамина выше 
среднего), AA (низкая активность энзима КОМТ, высокая концентрация дофамина 
в межсинаптическом пространстве) [6].

Нейромедиатор дофамин концентрируется в структурах лимбической системы, 
базальных ганглиях, префронтальной коре [1]. С уровнем его концентрации связы-
вают особенности протекания когнитивных процессов (в особенности — внимания 
и памяти, механизмов познания и обучения), также с ним тесно связаны настрое-
ние, система поощрения и наслаждения; движения [4–8]. Ввиду наличия перечис-
ленных функций, все чаще появляются исследования, посвященные изучению взаи-
мосвязи особенностей дофаминовой системы (как мозгового субстрата, входящего 
в ее состав, так и концентрации нейротрансмиттеров) со спецификой протекания 
эмоциональных, когнитивных и двигательных процессов в норме и патологии [5–9]. 
В  том числе в  последнее время получила распространение теория о  перестройке 
дофамин-зависимой нейронной активности в связанных между собой зрительном 
и лимбическом путях «кора-базальные ганглии-таламус-кора» [10].

Однако связь между полиморфными вариантами гена COMT и  различными 
психофизиологическими характеристиками, отражающими мозговую активность, 
до сих пор изучена недостаточно.

Целью нашего исследования явилось изучение пространственно-времен-
ных и амплитудных характеристик вызванной активности мозга при оценке эмо-
ционально окрашенных сцен у  девушек с разными генотипами полиморфизма 
Val158Met (G472A) COMT. 

Материалы и методы исследования
В исследовании приняла участие 61 праворукая девушка в возрасте 18–24 лет. 

Испытуемые были поделены на группы в  зависимости от имеющегося генотипа: 
GG, GA, AA. Для определения полиморфных вариантов гена было использовано 
оборудование термоциклер Rotor-Gene  6000  центра коллективного пользования 
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Южного федерального университета «Высокие технологии». Далее нами про-
водилась регистрация зрительных вызванных потенциалов в  64-х  отведениях
в ответ на предъявление стимулов, отнесенных к различным группам («нейтраль-
ные», «позитивные», «агрессивные», «толерантность», «экстремизм, терроризм») 
методом экспертных оценок. В группы стимулов было включено по 115 изображе-
ний, каждое из которых предъявлялось однократно. Физические параметры сти-
мулов были уравнены: цвет черно-белый, одинаковые размер, яркость и контраст. 
Для регистрации ВП использовался электроэнцефалограф NVX-136 («МКС», Рос-
сия). Эпоха анализа составила [–100; 600 мс]. В целях обработки и анализа записей 
был использован пакет EEGlab для программы MatLab. Для статистической обра-
ботки данных был применен t-критерий Стьюдента с поправкой Холма на множе-
ственные сравнения; уровень значимости различий p ≤ 0,001.

Испытуемым была дана инструкция оценивать каждое изображение по его 
эмоциональной валентности (негативное, нейтральное, позитивное).

Результаты
На рис.  1  представлены топографические карты вызванной активности моз-

га, полученные в  результате сравнения среднегрупповых ответов обладательниц 
различных генотипов на предъявление изображений, отнесенных к группам «ней-

Рис. 1. Карты ВП в ответ на изображения категорий «агрессивные» и «нейтральные» групп ис-
пытуемых с разными генотипами полиморфизма Val158Met COMT, латентный период 300; 350 мс

П р и м е ч а н и е: символами (*) на схеме расположения электродов отмечены достоверно значимые 
различия в вызванной активности областей мозга в ответ на стимулы указанных категорий, p ≤ 0,001.
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тральные» и «агрессивные». Согласно полученным результатам, при оценке «агрес-
сивных» изображений у носителей аллеля G был зарегистрирован ярко выражен-
ный компонент P300 во всех областях коры головного мозга при его отсутствии 
в ответ на изображения нейтрального характера; также был отмечен рост позитив-
ности поздних компонентов ВП (в районе 400–600 мс), что может свидетельство-
вать о более сложной когнитивной обработке стимулов указанной группы и отра-
жать процесс детекции эмоционального значения стимула. В областях T5, T6, P5, 
P6 наблюдается увеличение амплитуды компонента N170 и уменьшение позитив-
ности в районе 200 мс при оценке «агрессивных» стимулов, что может быть связано 
с большей концентрацией внимания на изображениях данной группы [3, 11].

У испытуемых с генотипом AA различия в компонентах ВП в ответ на «ней-
тральные» и «агрессивные» стимулы выражены слабо и представлены в увеличе-
нии амплитудно-временных характеристик компонента P200, связанного в данном 
случае с привлечением внимания к стимулам группы «агрессивные».

При оценке изображений группы «экстремизм, терроризм», по сравнению 
с «нейтральными», значимые различия в вызванной активности мозга продемон-
стрировали носители генотипа GA (рис. 2). Согласно полученным данным, ампли-
туда компонента P300 в центральных и задних областях коры головного мозга при 
оценке изображений группы «экстремизм, терроризм» достоверно более высокая. 
У носителей генотипа GG отмечаются схожие различия преимущественно в пари-
етально-окципитальных областях обоих полушарий. У обладателей генотипа АА 
указанные различия выражены в меньшей степени. 

При оценке изображений группы «толерантность», на которых демонстриро-
вались культурные, субкультурные, религиозные, этнические и  др. особенности, 
все испытуемые продемонстрировали различия в  амплитудных характеристиках 

Рис. 2. Карты ВП в ответ на изображения категорий «экстремизм, терроризм» и «нейтральные» 
групп испытуемых с разными генотипами полиморфизма Val158Met COMT, латентный период 
250–300 мс

Приме ча ние : символами (*) на схеме расположения электродов отмечены достоверно значимые 
различия в вызванной активности областей мозга в ответ на стимулы указанных категорий, p ≤ 0,001.
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поздних компонентов ВП (550–600 мс; рис. 3), что может быть связано с активиза-
цией памяти [3, 12], более трудным узнаванием стимулов ввиду их сложности [11, 
13], а также с особенностями процесса детекции эмоционального значения стимула 
[14]. При этом у носителей генотипа GG наблюдается увеличение амплитуды позд-
них компонентов во всех областях коры, у носителей GA — от фронто-центральных 
к окципитальным отделам, в то время как у обладателей генотипа АА обозначенные 

Рис.  3. ВП во фронто-центральных и  париетально-окципитальных отведениях в  ответ на 
изображения категорий «толерантность» и «нейтральные» групп испытуемых с разными гено-
типами полиморфизма Val158Met COMT

Приме ча ние : вертикальными линиями указаны достоверно значимые различия 
между компонентами ВП в ответ на нейтральные (пунктир) изображения и стимулы группы 
«толерантность» (сплошная линия), p ≤ 0,001.
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различия отсутствуют во фронтальных участках коры, а отмечены в центральных, 
париетальных и окципитальных, что может быть связано с особенностями длитель-
ного пребывания дофамина в  межсинаптическом пространстве префронтальных 
отделов у данной группы испытуемых и его длительным активирующим влиянием 
в ответ на разные стимулы (как целевые, так и фоновые) [7, 9]. 

Рисунки усредненных вызванных потенциалов обладателей генотипов  GA 
и GG в ответ на «позитивные» стимулы, по сравнению с «нейтральными», схожи: 
обнаружены статистически значимые различия, выраженные в увеличении ампли-
туды ранних, средних и поздних компонентов ВП во фронтальных, фронто-цен-
тральных, центральных, теменных, париетально-окципитальных и  окципиталь-
ных областях, а также уменьшение латентного периода компонентов ВП в ответ на 
«позитивные» стимулы (рис. 4). Данные различия могут свидетельствовать о боль-
шей выраженности эмоциональной и когнитивной реакции у носителей аллеля G 
при оценке эмоционально окрашенных стимулов позитивного характера, по срав-
нению с нейтральными [13]. При этом отмечено снижение амплитуды компонен-
та P2 в париетальных отделах, что может быть связано с большей концентрацией 
внимания при просмотре данной группы изображений.

У обладателей генотипа  АА различия в  амплитудно-временных и  простран-
ственных характеристиках ВП в описанных выше областях мозга выражены в мень-
шей степени: во фронто-центральных отделах наблюдается появление компонента 
P300  при оценке позитивных стимулов, в  центральных зонах зарегистрированы 
различия в  поздних компонентах  ВП; также отмечено увеличение негативности 
в районе 170 мс (N170) в правой и левой зонах TPO (границы темпоральных, пари-
етальных и окципитальных областей), что может свидетельствовать о повышении 
концентрации внимания к стимулам данной группы [3, 11]. 

Выводы 
Согласно полученным данным, испытуемые, имеющие аллель G (генотипы GG, 

GA), демонстрируют более успешную дифференциацию целевых (эмоционально 
окрашенных) и  фоновых (нейтральных) стимулов, что выражается в  достоверных 
различиях в компонентах ВП. Вызванная активность мозга обладателей генотипа АА 
в ответ на нейтральные и эмоционально окрашенные стимулы имеет больше сходств, 
чем различий. Данный факт может быть объяснен наличием высокой концентрации 
дофамина в префронтальной коре, которая, видимо, связана со снижением способ-
ности носителей гомозиготы АА гена COMT к адекватной оценке эмоциональной 
значимости стимулов. Последнее может проявляться как в отсутствии выраженной 
реакции на различные виды стимулов, так и в присутствии эмоционального ответа 
(положительного, отрицательного или тревожного) одинаковой силы в ответ на сти-
мулы различной валентности и смысловых категорий. 

Таким образом, длительные активирующие влияния, оказываемые высокой 
концентрацией дофамина на префронтальные области коры, вероятно, способ-
ствуют формированию особой эмоциональной чувствительности носителей гомо-
зиготных аллелей A гена COMT. 



174 Вестник СПбГУ. Сер. 16. Психология. Педагогика. 2016. Вып. 3

Обсуждение результатов

Таким образом, ген  COMT, оказывая влияние на работу мезолимбической 
подсистемы дофаминовой системы [1, 4], может косвенно влиять на деятель-
ность мозга, направленную на оценку эмоционально окрашенных сцен. Важным 
является механизм взаимодействия между структурами лимбической системы 

Рис.  4. ВП во фронто-центральных и  париетально-окципитальных отведениях в  ответ на 
изображения категорий «позитивные» и «нейтральные» групп испытуемых с разными геноти-
пами полиморфизма Val158Met COMT

Приме ча ние : вертикальными линиями указаны достоверно значимые различия между 
компонентами ВП в ответ на нейтральные (пунктир) изображения и стимулы группы «позитивные» 
(сплошная линия), p ≤ 0,001.
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(в особенности — миндалиной) и префронтальными отделами коры. Ранее мно-
гими исследователями подчеркивалась связь между особенностями строения 
гена COMT и  реактивностью миндалины [5, 8, 9, 15]. Данную мозговую струк-
туру сравнивают со «сторожевой собакой», которая оповещает хозяина обо всех 
потенциальных угрозах. Задача «хозяина» (префронтальных отделов) заключа-
ется в отборе релевантных стимулов и игнорировании иррелевантных. Высокий 
уровень дофамина в префронтальной коре, вероятно, приводит к невозможности 
фильтрации стимулов на должном уровне. Большинство раздражителей в одних 
случаях может восприниматься в качестве эмоционально значимых («собака лает 
постоянно, и хозяин не в состоянии ее успокоить») [8, 9], а в других — в каче-
стве незначимых (независимо от валентности и  смысловой нагрузки, возмож-
ной «угрожающей способности» стимулов; «хозяин строго наказывает собаку 
и не обращает внимания на ее призывы»). Вероятное подтверждение этому мы 
нашли в ходе анализа ВП на нейтральные и эмоционально окрашенные стиму-
лы разных групп. На основании вышеизложенного мы можем предположить, что 
обладатели генотипа АА имеют высокую реактивность миндалины и искаженно, 
неравномерно работающие управляющие функции префронтальных отделов [7], 
что может влиять на оценку эмоционально значимых стимулов и  проявляться 
в  отсутствии достоверных различий в  вызванной активности мозга в  ответ на 
нейтральные и эмоционально окрашенные стимулы разных групп. Отметим, что 
схожие результаты были получены иностранными исследователями, использую-
щими в эксперименте метод ФМРТ [9].

Перспективы исследования
На сегодняшний день не вызывает сомнений факт влияния наследственности 

на биологические, личностные, психофизиологические особенности человека [1–
6]. Однако генотип не является «приговором», в наших силах оказывать корриги-
рующие средовые влияния на целевую группу для того, чтобы научить людей, име-
ющих неадаптивный вариант набора генов, успешным стратегиям поведения, на-
правленным не только на эффективное приспособление к условиям окружающей 
среды, но и на конструктивное ее преобразование. Обладателям генотипа АА гена 
COMT (как и других маркеров, оказывающих значимое влияние на особенности 
личностной, эмоциональной, когнитивной сфер) необходимо знать о собственных 
ресурсах (способность к многозадачности в условиях отсутствия стресса, склон-
ность к  альтруизму и  др.), а  также быть предупрежденными о  подстерегающих 
опасностях (большая склонность к развитию тревожных расстройств и аддикций, 
неадекватные оценка и эмоциональное реагирование на различные стимулы и пр.). 
На этом основании актуальной становится необходимость для общества проведе-
ния молекулярно-генетического мониторинга (скрининга), направленного на вы-
явление групп риска, создание для них особых средовых условий (обучение психо-
логической грамотности, эффективным способам снижения тревоги и совладания 
со стрессом и др.). Таким образом мы сможем обеспечить профилактику развития 
психического неблагополучия целевой группы.
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Ограничения исследования
Одной из  задач нашего исследования выступил поиск достоверно значимых 

различий в  вызванной активности мозга носителей разных генотипов полимор-
физма Val158Met в  ответ на нейтральные и  эмоциогенные стимулы, для чего был
использован t-критерий Стьюдента. В целях снижения вероятности получения лож-
ноположительного результата нами была применена поправка Холма на множе-
ственные сравнения и  избран третий уровень значимости, p ≤ 0,001, в  связи с  чем 
мы можем предположить с  вероятностью 99,9 %, что полученные нами результаты 
неслучайны. Однако стоит отметить тот факт, что для выполнения задачи по изу-
чению взаимодействия параметров «генотип» и «группа стимулов» могут быть успеш-
но применены другие статистические критерии (в том числе двухфакторный диспер-
сионный анализ ANOVA), что позволит расширить возможности исследования.

* * *
Авторы выражают благодарность рецензентам, редакционной коллегии жур-

нала и участникам исследования. 
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