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IVADAS

Neuromokslo pasaulyje zinomas ir placiai naudojamas elektroencefalografijos (EEQG)
metodas — elektrody ant galvos odos pagalba leidzia registruoti smegeny zievés siunciamus
signalus (Binnie & Prior, 1994). Sie signalai atvaizduojami periodiniu ir neperiodiniu aktyvumu
gali padéti iSaiSkinti svarbius smegeny veikimo ir slopinimo mechanizmus: kognityviniy,

suvokimo ir elgesio funkcijy kontekste (Donoghue et al., 2020).

Periodinis aktyvumas apibiidinamas kaip tam tikro daznio ritmingos smegeny aktyvumo
osciliacijos. Periodinis aktyvumas yra skirstomas j banginius periodus: delta bangas svyruojancias
nuo 1-4 Hz, teta — 4-8 Hz, alfa bangas — 8-12 Hz, beta — 12-30 Hz ir gama — 30-60 Hz. Sio
periodinio aktyvumo parametry, pavyzdziui, tokiy kaip galia (sumaz¢jimas, padid¢jimas) ir daznis
(padaznéjimas ir sulétéjimas) bei bendro spektro pasikeitimai daznai yra siejami su neurologiniais
susirgimais ar pakitusig zmogaus psichologine ar kognityvine biiseng (Voytek & Knight, 2015).
ISskirtinai alfa osciliacijos pla¢iai nagrinéjamos moksliniuose straipsniuose dél savo dalyvavimo
kognityviniuose, sensorimotorikos, psicho-emociniuose aspektuose. Alfa bangos lengvai gali biiti
matuojamos esant ramiai, biidravimo bisenai ir dazniausiai pastebimos uZpakaling¢je smegeny
dalyje. Todé¢l alfa daznis siejamas su atsipalaidavusia psichologine ir fizine biisena (Niedermeyer,

1997).

Neperiodinis aktyvumas iSsidéstes po periodinio aktyvumo spektru ir pasiZymintis 1/f
funkcijos charakteristikomis taip pat papildo periodinio aktyvumo neSama informacijg — atspindi
suzadinamumo ir slopinimo pusiausvyrg smegenyse (Donoghue et al., 2020). Neperiodinis
aktyvumas seniau buvo laikomas triuk§mu ir filtravimo pagalba Salinamas, kaip ir kiti daZniau
pasitaikantys artefaktai. Tafiau visai neseniai mokslininkai suprato §io aktyvumo neSama
informacijg ir jtakg periodiniam aktyvumui. Neperiodinis aktyvumas taip pat kaip ir periodinis turi
fiziologinés reikSmés, taCiau svarbiausia, kad jie abu susij¢ vienas su kitu: neperiodinio fono
Salinimas gali turéti jtakos periodinio aktyvumo parametrams — galiai ir dazniui, todé¢l | abu

aktyvumus turi biiti atsizvelgta vienodai (Donoghue et al., 2020).

Pastebima, kad alfa osciliacijos pasizymi su jvykiu susijusiu sinchronizavimusi ir
desinchronizavimusi. Sis terminas apibiidina nagrin¢jamos osciliacijos amplitudés reakcijg i

vykdoma uZzduotj ar stimulg. Desinchronizavimas rodo amplitudés maz¢jimg, kai



sinchronizavimas — rodo jos padidéjima (Klimesch, 2012). Kaip nagrin¢jama Schubring ir Schupp
(2021) atliktame tyrime, alfa desinchronizavimasis pastebétas ir sukeliant stipry emocinj
jaudinimg. Kim ir kity (2021) atliktame tyrime taip pat buvo pastebéta, kad stipresné
desinchronizacija pasireiSkia esant didesniam emociniam jaudinimui vizualinés informacijos
apdorojimo smegeny srityse ir yra siejama su stipresniu sensorinés informacijos apdorojimu,
demonstruojant stipry emocinj jaudinimg sukelian¢ius vaizdus. Taciau neperiodinio aktyvumo
tyrimy emocinio jaudinimo kontekste truksta. Frelih ir kiti (2024) akcentuoja, kad svarbu neatskirti
neperiodinés aktyvumo dalies i§ analizuojamy duomeny, nes biitent neperiodiniy parametry
pokytis gali turéti jtakos analizuojamai periodiniai daliai. Periodinis aktyvumas taip pat yra susij¢s
su moters hormoniniu statusu, o apie neperiodinj aktyvuma, kol kas bty galima pasakyti
priesingai. Motery nevartojanciy kontraceptiniy priemoniy ir esanciy vélyvoje folikulingje fazéje
individualus alfa daznis buvo maziausias lyginant su geltonkiinio faze ir taip pat buvo pastebéta,
kad individualus alfa daznis neigiamai koreliuoja su estrogeno lygiais organizme. Motery
vartojanc¢iy kontraceptines priemones analizuojami alfa osciliacijy parametrai buvo panasis kaip
folikulinés fazés motery (Brotzner et al., 2014). O platesnés informacijos apie $iy veiksniy sgsaja

periodiniam ir neperiodiniam aktyvumui triksta.

Atsizvelgiant | emocinio jaudinimo ir hormoninés biisenos sukeliamus alfa osciliacijy
svyravimus ir informacijos apie neperiodinj aktyvumg trikumg bei §iy dviejy parametry
neatsiejamg ry$}, nagrin¢jant EEG duomenis, buvo iSsikeltas Sio darbo tikslas — jvertinti
periodiniy ir neperiodiniy parametry stabiluma emocinio jaudinimo ir moters hormoninés biisenos
kontekste. Sio tyrimo rezultatai gali prisidéti prie platesnio supratimo apie periodiniy ir
neperiodiniy parametry stabilumo sgsajas esant emociniam jaudinimui bei skirtingam moters

hormoniniam statusui ir jgalinti naujy tyrimy perspektyvas.
Tyrimo uZdaviniai:

1. Ivertinti ar neperiodinio aktyvumo nuolydzio parametras, alfa galia ir individualus
alfa daznis iSlieka stabiliis lyginant pries ir po emocijy reguliavimo uZduoties.

2. Palyginti neperiodinio aktyvumo nuolydj, alfa galig ir individualy alfa dazn;j tarp
skirtingg hormoninj statusg (nattralaus ciklo veélyvos folikulinés, ankstyvos
geltonkiinio faziy, vartojancios geriamaja kontracepcijg ir naudojancios hormoning

spirale) turin¢iy motery grupiy.



3. Jvertinti periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry sgsajas su asmenybés
savybémis (amziumi, nuotaika, nerimastingumu, aleksitimijos ir emocijy

reguliacijos duomenimis) bei emociniu jaudinimu ir nuovargiu tyrimo metu.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Elektroencefalogramos periodinis ir neperiodinis aktyvumas

1.1.1. Periodinis aktyvumas

Placiai pasaulyje naudojamas elektroencefalografijos (EEG) metodas jgalina mokslininkus,
medicinos sektoriaus darbuotojus stebéti smegeny veiklg realiuoju laiku ir suteikia jzvalgy
padedanciy atsakyti i klausimus kognityviniy, elgesio ir suvokimo kontekste (Donoghue et al.,
2020). EEG jrasai suteikia informacijos apie smegeny zievés neurony siunciamus signalus.
IraSuose periodinis aktyvumas atvaizduojamas kaip ritmingos osciliacijos pasireiSkiancios tam
tikrais dazniy periodais ir pasizymincios neuroniniy tinkly desinchronizacija ir sinchronizacija
(Buzsaki & Draguhn, 2004). Neuroniniy tinkly osciliacijos skirstomos j skirtingus banginius
periodus svyruojacius nuo 0,05 Hz iki 500 Hz dazniu — i$skiriamos pagrindinés bangos: delta (1
iki 4 Hz), teta (4 — 8 Hz), alfa (8 — 12 Hz), beta (12 — 30 Hz), gama (30 — 60 Hz) (Buzséki &
Draguhn, 2004; Donoghue et al., 2020). Pirmosios Hanso Bergerio atrastos osciliacijos Zmogaus
elektroencefalogramos istorijoje buvo alfa bangos, pastebétos esant buidravimo, atsipalaidavimo
busenoje (Vergani, 2024). Taciau pasikeitus biisenai i$ ramios j sgmoninga/veikimo biiseng Sios
bangos desinchronizuojasi — jy amplitudé sumazéja. Smegeny osciliacijy ir Zmogaus
sagmoningumo, kognityvinés funkcijos sarySis davé pagrindo toliau nagrinéti Sias sgsajas

pasitelkiant elektroencefalografijos metoda (Buzsaki & Draguhn, 2004; Vergani, 2024).

Alfa osciliacijos geriausiai matomos, registruojant jas biildravimo, nusiraminimo biisenoje,
kai Zmogus yra uzmerktomis akimis. Alfa bangy daZnis skiriasi tarp individy ir gali biiti apraSomas
individualiu alfa dazniu, amplitude ir galia (Bazanova & Vernon, 2014). Alfa osciliacijos
pastebimos uzpakalinéje smegeny dalyje (okcipitalinéje smegeny dalyje) (Niedermeyer, 1997).
Taciau dar iki Siol néra tiksliai Zinoma su kuo yra susijusios alfa osciliacijos. Bergerio efektas,
kurio metu Zmogui uzmerkiant akis alfa bangos desinchronizuojasi, rodo, kad Sios osciliacijos gali
biti siejamos su vizualiniais stimulais ir jy desinchronizacija bitent tai ir atvaizduoja. Negaunant
vizualinio stimulo alfa bangy amplitudé sumazéja (Kirschfeld, 2005). Taip pat alfa bangos
siejamos ir su vizualinés informacijos apdorojimu ir manoma, kad Sios osciliacijos, kaip ir beta
bangos, yra orientuotos i uzduotis ir suteikiamus stimulus (Klimesch, 2012). Galima manyti, kad

del Sios priezasties, alfa osciliacijy parametry pokyciams stebéti yra naudojamos vizualinés



uzduotys. Ta pagrindzia Kim ir kity (2021) atliktas tyrimas, kurio metu buvo stebima kaip keiciasi
alfa ir beta bangy parametrai, esant stipry emocinj jaudinimg kelian¢iam stimului/vaizdo jrasui ir
ar Sios osciliacijos gali biiti siejamos su sensorinés informacijos apdorojimu. Tyrimo metu buvo
pastebéta, kad alfa osciliacijos pasizyméjo didesniu desinchronizavimusi nei beta bangos su
vizualine informacija susijusiose srityse. Sis pokytis gali bati siejamas su didesniu sensorinés
informacijos apdorojimu. Centrinése ir virSutinése parietalinése srityse stipresné alfa ir zemyjy
beta juosty desinchronizacija buvo taip pat pastebéta. Mokslininkai mano, kad tai atspindi
sustipréjusig veidrodiniy neurony sistemos veikla, kuri padeda suprasti kito zmogaus veiksmy
ketinimus. Tai leidZia daryti prielaida, kad alfa bangy aktyvumas taip pat gali biiti siejamas ir su
emocinio jaudinimu ir sensorinés informacijos apdorojimu. Klimesch (2012) taip pat iskelia
artima, prie§ tai paminétai, alfa osciliacijy funkcija smegenyse. Sis autorius teigia, kad alfa
osciliacijos pasizymi dvejopu mechanizmu smegenyse — blaSkancios, nereikalingos informacijos
slopinanciuoju ir atminties prieigos reguliaciniu, leidZian¢iu greifiau orientuotis, atliekant
kognityvines uZzduotis, mechanizmu. Padid¢jgs alfa aktyvumas koreliuoja su blaskancios
informacijos slopinimu, o tai rodo mechanizma, padedant] sutelkti démesj j svarbius dirgiklius.
Pavyzdziui, kai padidéja alfa galia, ypac su démesiu susijusiose Zieves srityse, ji slopina uzduociai
nereik§mingos informacijos apdorojima ir taip pagerina pazinting veikla. Alfa osciliacijy dinamika
pasiZzymi erdviniu ir laikiniu specifiSkumu ir daro poveikj jvairiems paZintiniams procesams,
priklausomai nuo démesio reikalingo uzduodiai atlikti (Klimesch, 2012; Payne et al., 2013). Sios
iSvados apie démesio moduliuojamg alfa osciliacijy veikimg leidZzia daryti prielaida, kad alfa
osciliacijos gali biiti siejamos ir su pageré¢jusig trumpalaike atmintimi ir kognityvinémis
funkcijomis. Autoriai taip pat pabrézia, kad alfa osciliacijy sasaja su kognityvinémis funkcijomis
yra rySyje su kitomis osciliacijomis pavyzdZiui, gama bangomis), tod¢l svarbu atkreipti démes;j ir
1 kity osciliacijy aktyvuma, analizuojant rezultatus Sioje tyrimy temoje (Alamia et al., 2022;
Klimesch, 2012; Payne et al., 2013). Taciau galima manyti, kad periodinis smegeny aktyvumas
atspindi kognityvinius procesus, ir atveria kelig tolesniems tyrimams, siekiant iSsiaiskinti jy

reikSme démesio, atminties kontekste.

Apibendrinant, alfa osciliacijos — kompleksiskas ir daznai daugiau klausimy nei atsakymy
keliantis smegeny ritmiskos veiklos jrodymas. Sis periodinis aktyvumas, matuojamas individualiu

alfa dazniu, galia ir amplitude, leidzia stebéti Zmogaus smegeny veikla esant biidravimo biisenai



ir stebéti pokycius siejamus su kognityviniais, psicho-emociniais, sensorimotorikos bei

psichologijos aspektais.

1.1.2. Neperiodinis aktyvumas

EEG apraSoma ne tik periodiniu aktyvumu. Su periodinés veiklos jrasu persidengia kitas
labai svarbus ir daug démesio sulaukes smegeny neritmiskas aktyvumas. EEG galios spektras
atvaizduoja ir neperiodinio aktyvumo rodmenis, kurie i$skirtinai pasizymi 1/f funkcijos
pasiskirstymu (Sacks et al., 2024). Sis reiskinys apra§omas matematine funkcija 1/fy, kur y
parametras (vadinamas neperiodine eksponente) parodo, kaip keiCiasi galia skirtinguose
dazniuose. Si eksponenté atitinka neigiama galios spektro nuolydj (angl. slope), kai duomenys
pateikiami logaritminéje skaléje (Donoghue et al., 2020). Neperiodinis aktyvumas taip pat
apraSoma poslinkio (angl. offset) parametru, kuris atspindi vienoda galios pokytj per visus daznius.
Seniau $is smegeny aktyvumas buvo laikomas triukSmu ir filtravimo pagalba isfiltruojamas, kaip
bet koks kitas artefaktas. Taciau neperiodinis aktyvumas neSa su savimi svarbig fiziologing
informacijg. Kaip Donoghue ir kiti (2020) savo apzvalginiame straipsnyje apraso, kad neperiodinio
aktyvumo Salinimas veda prie netikslaus periodinés EEG dalies interpretavimo. Neperiodiné
eksponent¢ yra susijusi su sinaptiniy sroviy integracija, procesu, kurio metu neurony siunciami
signalai sumuojasi 1§ daugiau nei vienos sinapsés prie§ neuronams sugeneruojant i$¢jimo atsakg j
siun¢iamus signalus. Sinapsiné integracija laiko skal¢je pasizymi biidinga dviguba eksponentés
forma, todél galios tankio spektro (angl. PSD-power spectral density) pasiskirstymui budingas 1/f
charakteristikos. Sinapsinés srovés pasiZymincios greitesnémis laiko konstantomis, pavyzdziui,
AMPA receptoriy valdomos jaudinamosios srovés — iSlaiko pastovig galig Zemuose dazniuose ir
tada greitai sumazéja. Kai tuo tarpu GABA receptoriy valdomos slopinamosios srovés mazéja létai
ir priklausomai nuo periodinio aktyvumo daZnio. D¢l Sios prieZasties, neperiodinis aktyvumas
atspindi suZadinamumo ir slopinimo pusiausvyra smegenyse, nes kai suzadinamumo veikla yra
daug stipresné¢ uz slopinamaja (AMPA receptoriy siunc¢iami signalai dominuoja), neperiodiné
eksponenté maz¢ja, todél visas bendras galios tankio spektras tampa nuolydus, plokStesnis, o kai
slopinimas yra stipresnis nei suzadinamumas (dominuoja GABA siunc¢iami signalai), eksponenté

tampa statesné ir tuo paciu PSD tampa statesnis (Donoghue et al., 2020, 2024).



Neperiodinis aktyvumas yra neatskiriama periodinio aktyvumo dalis, todé¢l galima pastebéti
kaip mokslininkai j savo periodinio aktyvumo analizes jtraukia ir neperiodinj aktyvuma. Taciau
néra tiksliai aiSku ar Sis parametras gali biiti siejamas su kognityvinémis funkcijomis ir emociniu
apdorojimu. Frelih ir kiti (2024) pastebi, kad neperiodinio aktyvumo eksponentés poky¢iai po
pateikto stimulo siejami su proporcingu suzadinamumo sklidimu smegenyse, kurio reikalauja
kognityviniai itekliai ir informacijos apdorojimas. Siame tyrime mokslininkai pastebéjo, kad
eksponentés kylimas pasireiskia skirtingose: priekinéje ir uzpakalinéje smegeny dalyse. Sis staigus
kylimas keiCia savo buvimo vietg priklausomai nuo laiko po stimulo pateikinimo ir pasireiskia
stipriau vietose, kuriose yra stipriai iSreikStas ir periodinis aktyvumas. Tai leidZia prieiti prie
suzadinamumo pokyc¢iy smegenyse iSvados ir irodo, kad periodinis ir neperiodinis aktyvumas yra
svarbus, nagrinéjant kognityvines funkcijas. Krystecka ir kiti (2024) rodo, kad plokscias
neperiodinio aktyvumo nuolydis, arba kitaip didesnis slopinimas smegenyse, gali biiti siejamas su
létesniu ir prastesnius nerviniu apdorojimu. Straipsnyje nagrinéjamas laikinis informacijos
apdorojimas (nervinis apdorojimas) siejamas su daugybe kognityviniy ir suvokimo funkeijy:
atminties, kalbos, démesio, sprendimy priémimo ir daug kity bei taip pat koreliuoja su neperiodiniu
aktyvumu. Mokslininkai padar¢ i§vada, kad didesnis neperiodinis aktyvumas (plokstesnis PSD)
yra susijes su prastesniu laikiniu informacijos apdorojimu, kai maZesniu neperiodiniu aktyvumu
pasizymeje Zzmoneés turéjo geresnius laikinio informacijos apdorojimo rezultatus. Atsizvelgiant |
iSvadas, galima daryti prielaidg, kad neperiodinis aktyvumas neatsiejamas nuo periodinio
aktyvumo ir gali biiti analizuojamas pateikiant stimulg ar uzduotj ir gali biiti susijgs su
kognityvinémis funkcijomis. Neperiodinio aktyvumo sgsaja su emociniu jaudinimu néra placiai
nagrin¢jama, taciau vis daZzniau matoma straipsniuose kaip atsizvelgiama j neperiodinio aktyvumo
svarbg Sios krypties tyrimams. Borah ir kiti (2024) savo tyrime pastebéjo, kad neperiodinio
aktyvumo parametrai tokie kaip neperiodinio aktyvumo eksponenté (bendras PSD nuolydis) ir
,offset — poslinkio parametras yra susijes labiau su emociniu jaudinimu nei su emociniu
valentingumu. ISvados parodé, kad esant stipraus emocinio jaudinimo stimului — vaizdo jrasui,
neperiodinio aktyvumo parametrai pasizymejo statistiSkai reikSmingomis aukStesnémis
reik§mémis: neperiodinio aktyvumo eksponenté ir poslinkis padidéjo. Sie poky¢iai reiskia, kad
didelio emocinio jaudinimo stimulai yra susij¢ su statesniu nuolydZiu ir pakilusiu spektro atskaitos
tasku. Interpretuojant Siuos pokycius galima teigti, kad del emocinio jaudinimo padidéjgs nervinis

jaudrumas ir sukelia $iuo neperiodinio aktyvumo poky¢ius. PrieSingai, valentingumo (ar stimulas



buvo malonus, ar nemalonus) poky¢iai nesukéelé reikSmingy neperiodiniy EEG rodikliy poky¢iy.
Siy autoriy pateiktos i§vados leidzia suprasti, kad neperiodinis smegeny aktyvumas gali biti
moduliuojamas vizualinés uzduoties ir emocinio jaudinimo biidais. Taip pat neperiodinis
aktyvumas gali atspindéti emocinio jaudinimo sgveika su smegeny centrais apdorojanciais

emocing informacija.

Apibendrinant, svarbu pabrézti, kad neperiodinis aktyvumas — neritminga smegeny veikla,
yra neatsiejama periodinio aktyvumo dalis. Todé¢l, atsakant | kognityviniy funkcijy ar emocinio
jaudinimo klausimus, svarbu atsizvelgti ir } neperiodinj smegeny aktyvumg, kurio pokyciai gali

turéti reikSmingos jtakos nagrinéjamiems rezultatams.

1.2.  Periodinio ir neperiodinio aktyvumo sarySis su emociniu jaudinimu ir
moters hormoniniu statusu

1.2.1. Periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry pokyc¢iai emocinio jaudinimo
kontekste

Emocinis jaudinimas aprasomas dviejy daliy teorija: psichologinis jaudinimas ir
kognityvinis suvokimas. Sukeliant Zmogui emocinj (psichologinj) jaudinima, pavyzdziui,
pademonstruojant vaizdo jrasg, kuriame vaizduojamas apipléSimas, emocinj jaudinimg Zmogus
patirs tik tada, kai jvertins matoma situacijg ir jai pritaikys savo patirt] ir supratimg (Schachter et
al., 1962). D¢l Sios priezasties emocinis jaudinimas gali biiti sukeliamas, panaudojus uzduotyje ar
stimulo metu pritaikius abi $io reiSkinio dalis: pademonstravus psichologiskai paveiky paveikslélj
ar nuotrauka ir papraSius tirlamajam jvertinti §] stimulg savo nuoZiiira ar pagal norimas uZuominas.
Si teorija ir bendras emocinis jaudinimas apipintas daugybés interpretacijy, tadiau labai aiskiai
leidzia daryti vieninga iSvada, kad pats psichologinis jaudinimas Zymimas intensyvumu, o
emocijos atpazinimas jam suteikia reik§Sme, leidZia interpretuoti su kokia emocija Zmogus

susiduria (Reisenzein, 2017).

Emocijy reguliavimo ir emocinio jaudinimo tyrimy kontekste neuromokslininkai daznai
pasirenka nagrinéti periodinj smegeny aktyvuma naudojant EEG metoda, todél informacijos apie
emocinio jaudinimo jtakg periodiniam aktyvumui yra neaprépiamai daug. Taciau su visai kitokia

situacija susiduriama, kai kalbama apie neperiodin; aktyvuma, kadangi Sis parametras visai
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neseniai pradétas nagrinéti, kaip turintis reikSmingos fiziologinés informacijos smegeny veiklos
tyrimams (Donoghue et al., 2020). Emocinio jaudinimo tyrimai daZniausiai koncentruojasi j alfa
osciliacijy pokyc€ius, kadangi jie ryskiausiai atspindi kintanc¢ig smegeny veikla emocinés
informacijos aprodojimo metu. Luft ir Bhattacharya (2015) tyrime nagrinéjamos skirtingos
emocinio jaudinimo biisenos ir uzfiksuoti Sirdies plakimo sukelti potencialai (angl. HEP-heart
evoked potentials) bei tuo pat metu EEG alfa osciliacijos. Sirdies plakimo sukelti potencialai
aprasomi, kaip turintys sgsaja su motyvacija, démesio sutelkimu ir skausmu, o Sie yra jvardijami
kaip didelj jaudinimg sukeliantys veiksniai. Didelio emocinio jaudinimo sglygos buvo susijusios
su statistiSkai reikSmingu alfa galios sumaz¢jimu (desinchronizacija) palyginti su mazu emociniu
jaudinimu. O Sirdies plakimo sukelti potencialai pasizymejo teigiama koreliacija su alfa galios
rodikliais. PaprasCiau koreliacija aiSkinama: kai sutelkiami smegeny resursai j Sirdies ritmo
informacijos apdorojima, jprasta alfa desinchronizacija sumazéja. Sie rezultatai leidzia daryti
prielaida, kad alfos sumazéjimui jtakos turi ne tik didelis emocinis jaudinimas, taciau ir démesio
sutelkimas ar nukreipimas | atitinkamos informacijos apdorojimg. Kiti tyrimai pateikia panasius
rezultatus. Sukeliant emocinj jaudinimg emociskai paveikiy paveiksléliy pagalba matoma alfa ir
beta desinchronizacija lyginant su mazo jaudinimo nuotrauky sukeltu stimulu (Schubring &
Schupp, 2019, 2021). Taip pat pastebima, kad alfa ir Zemyjy beta osciliacijy poky¢iai atitinkamai
gali biiti siejami su emocinio jaudinimo stiprumu. Tai parodo, kad priklausomai nuo stimulo
stiprumo gali keistis ir alfa parametrai, kas suteikia galimybe naudoti alfa osciliacijas kaip Zymekl}
emocinio jaudinimo stiprumui identifikuoti. Borah ir kiti (2024) taip pat pagrindzia alfa galios
sumaz¢éjimo hipotezg¢ emocinio jaudinimo metu. Esant dideliam emociniam suzadinimui alfa galia
sumazéja, palyginti su mazo jaudinimo salygomis. Autoriai teigia, kad pastebétas alfa galios
sumazéjimas atitinka ankstesne literatiirg, kurioje teigiama, kad osciliacin¢ dinamika, ypa¢ alfa
juostoje, yra jautri emocinio jaudinimo pokyé¢iams. Si i§vada grindZia, kad individualds alfa
dazniai ir jy galios pasiskirstymas yra susij¢ su emociskai jaudinanciy stimuly nerviniu kodavimu.
Kaip pagrinding savo iSvada, autoriai iSkelia neperiodinio aktyvumo pokyc€ius esant stipriam
emociniam jaudinimui. Neperiodinio aktyvumo eksponenté ir poslinkio parametrai statistiSkai
reikSmingai padidéja esant stipriam emociniam jaudinimui, taciau neperiodiniam aktyvumui
emocinis valentingumas (teigiamy ir neigiamy emocijy vertinimas) jtakos netur¢jo. Nors platesnés
s3sajos su emociniu jaudinimu ir neperiodiniu smegeny aktyvumu triiksta, straipsniuose vis

dazniau uzsimenama, kad neperiodinis aktyvumas gali biiti siejamas su emociniu jaudinimu ir
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pasizyméti kintamumu esant elgesio, emocinio reguliavimo ir kognityvinéms uzduotims

(Donoghue et al., 2020; Waschke et al., 2021)

Apibendrinus, periodinio aktyvumo pokyciai po emocinio jaudinimo yra placiai aprasyti ir
zinomi, ta¢iau apie neperiodin] aktyvumg emocinio jaudinimo kontekste informacijos truksta.
Nepaisant to, tyrimai teigia apie galima §iy parametry sgsaja su emociniu jaudinimu ir emocinés

informacijos apdorojimu.

1.2.2. Periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry pokyc¢iai moters hormoninio
statuso kontekste

Estrogenas ir progesteronas — pagrindiniai moters hormoning¢ biiseng nusakantys ir
mokslininky démesio susilauke¢ lytiniai (steroidiniai) hormonai. Moters lytiniai hormonai turi
jiems specifinius receptorius, kurie yra placiai iSsidéste migdolinéje liaukoje ir pagumburyje,
smegeny srityse atsakingose uz emocinj reguliavimg ir informacijos apdorojimag (Herzog, 2007).
Dél Sios priezasties steroidiniai hormonai pasizymi daugybe funkcijy: neurony jaudrumu,
prisideda prie neuromediatoriy sintezes, i$skyrimo ir transportavimo bei reguliuoja morfologines
neurony funkcijas (neurony vystymasi ir plastiSkumg) (Finocchi & Ferrari, 2011; Herzog, 2007).
Lytiniai hormonai pasiZymi skirtinga jtaka moters emocinei sveikatai: yra pastebéta, kad
estrogenas pasizymi jaudrumo savybémis, kai progesteronas — slopinamosiomis (Finocchi &
Ferrari, 2011). Moters hormoning biiseng apraso menstruacinis ciklas, vartojamos kontraceptinés
priemonés ar hormoninis gydymas — visais atvejais organizmo lytiniy hormony sistema reaguoja
skirtingai priklausomai nuo ciklo metu dominuojanciy hormony ar kokios sudéties kontraceptines
priemones moteris vartoja (Brotzner et al., 2014). Dél skirtingos hormony funkcijos ir jtakos
jvardintoms smegeny sritims pastebimas taip pat pakites ir periodinis smegeny aktyvumas
skirtingy menstruacinio ciklo etapy metu bei vartojant kontraceptines priemones. Brotzner ir kiti
(2014) savo atliktame tyrime pagrindzia $ig hipoteze: kintant estradiolio kiekiui ménesiniy ciklo
fazése, atitinkamai kinta ir individualus alfa daznis. Folikulinés fazés metu — kai paprastai
pastebimas estradiolio (estrogeny grupés hormono) koncentracijos padidéjimas — alfa daznis taip
pat padidéja. Sis pokytis aiskinamas, kaip greitesnis smegeny Zievés pasirengimas ir nervinis

jaudrumas. Atvirksciai, fazése, kuriose vyrauja santykinai mazesné estradiolio koncentracija (ir
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palyginti didesné progesterono koncentracija), pavyzdziui, geltonkiinio fazéje, IAF sumazéja. Sis
pokytis galimai atspindi sustiprintus slopinimo mechanizmus smegeny Zievéje. Siy autoriy atliktas
tyrimas tai pat apima ir kontraceptiniy priemoniy vartojimg. Kadangi kontraceptikai uZztikrina
pastovig egzogeniniu biidu apriipinama hormoning¢ aplinka, kuri veiksmingai slopina ciklinius
endogeniniy hormony svyravimus, $iuos kontraceptikus vartojancios moterys, palyginti su
natiiraly cikla turin¢iomis moterimis, yra linkusios j stabilesnj alfa daznj. Sie rezultatai pabrézia,
kad periodinis aktyvumas, iSskirtinai alfa osciliacijos, yra jautrus tiek endogeniniy hormony
pokyc¢iams, tiek egzogeniniy hormony vartojimui. Tokie pokyciai gali turéti tolesnj poveiki
kognityviniam informacijos apdorojimui ir emociniam reguliavimui, nes kaip minéta anksciau,
zinoma, kad smegeny zievés alfa osciliacijos yra nervinio suzadinamumo ir informacijos
apdorojimo efektyvumo rodiklis. Petersen ir Cahill (2015) straipsnis suteikia platesnj supratimg.
Straipsnyje minima, kad geriamasias hormoninés kontracepcijos priemones vartojancios moterys
pasizymi mazesniu abipusiu migdolinés liaukos reaktyvumu nei natiiraly menstruacinj cikla
turin¢ios moterys, kas leidZia daryti prielaida, kad hormoninis moters statusas ne tik veikia alfa
osciliacijy parametrus, tac¢iau bendrai smegeny veiklg ir, §iuo atveju, su emociniu apdorojimu
susijusias smegeny sritis. Dél Sios priezasties yra svarbu atsizvelgti ne | pavien] hormoninés
biisenos poveikj periodiniam aktyvumui, taciau | bendra veiksniy visuma, atliekant tokio tipo
tyrimus. Nors Donoghue ir kiti (2020) savo apZvalginiame straipsnyje apraso, kad periodinis
aktyvumas yra neatskiriama neperiodinio aktyvumo dalis, taciau informacijos apie moters
hormoninio statuso poveikj neperiodiniam aktyvumui tritksta. Todél galima bity tik daryti
prielaidas, kad neperiodinio aktyvumo pokyciai taip pat egzistuoja dél pakitusios alfa osciliacijy
veiklos, esant skirtingai moters hormoniniai biisenai. Taciau Gaizauskaité ir kity (2024) atliktas
tyrimas, kurio dalis duomeny bus naudojama ir §i0 darbo metu, parodé, kad neperiodinio aktyvumo
parametras (nuolydZio mediana) skirtingg hormonin;j statusg turin¢iy motery grupése statistiSkai
reik§mingai nesiskyré. Sios i§vados verdia kritiskai ziaréti j iy dviejy veiksniy: neperiodinio
aktyvumo ir moters hormoninio statuso sgsaja ir reikalauja tolesnio iStyrimo.

Apibendrinant, aptartuose moksliniuose straipsniuose minimas reikSmingas alfa parametry
ir bendros smegeny veiklos pokytis, esant skirtingai moters hormoniniai biisenai: natiiralaus ciklo

ir kontraceptiniy priemoniy naudojimo atvejais. Taciau nors ir neperiodinis aktyvumas yra

neatskiriama periodinio aktyvumo dalis, kuri gali moduliuoti nagrin¢jamus rezultatus,
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informacijos apie neperiodinio aktyvumo parametry pokycius triiksta, todél j Siy dviejy veiksniy

sgsaja turi buti atsizvelgiama kritiskai ir skiriama daugiau démesio.
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2. METODIKA

Siame darbe yra analizuojami duomenys surinkti kaip didesnio tyrimo dalis, kurj atliko dokt.
Rimanté Gaizauskaité ir dokt. Ingrida Zelionkaité Vilniaus universitete, Gyvybés moksly centre.
Tyrimui buvo suteiktas Vilniaus regiono biomedicinos tyrimy etikos leidimas (Nr. 2020/ 4 — 1223
—708). Dalis $io tyrimo duomeny buvo publikuota Gaizauskaités ir kity (2024) straipsnyje. Siame
darbe bus naudojama: tiriamyjy charakteristikos, metodai ir duomenys aptarti publikacijoje
(Gaizauskaité et al., 2024). Be ramybés biisenos EEG jraSy, tyrimas taip pat apéme kelias
kognityvines uzduotis, jskaitant mentalinés rotacijos, vizualinés darbinés atminties ir emocijy
reguliacijos uzduotis. Emocinio reguliavimo uzduoties metodika placiau apraSoma Zelionkaités ir

kity (2024) straipsnyje.

2.1. Tiriamieji

Tyrime dalyvavo 144 skirtinga hormoninj statusa turin¢ios moterys. Tiriamosios buvo
suskirstytos | grupes pagal hormoninj statusa: NCF (angl. Natural cycling follicular), n = 37 —
natiiraly ciklg turin¢ios moterys esancios ankstyvoje folikulingje fazéje, NCL (angl. Natural
cycling lutheal), n = 37 — natiralus ciklas, vélyvojoje geltonktinio fazeje, OC (angl. Oral
contraceptive), n = 37 — moterys vartojancios geriamasias kontraceptines priemones, IUD (angl.
Intrauterine divice users), n =33 —moterys turincios hormoning spiralg. Tiriamyjy amZius svyravo
nuo 19 iki 35 mety amziaus: NCF grupés amziaus vidurkis 27 (SN = 4.99) metai, NCL — 26 (SN
= 4.45), OC grupés amziaus vidurkis 25 metai (SN = 3.79), IUD — 27 metai (SN = 4.45). Visas
tyrimas buvo atlieckamas lietuviy kalba. Prie§ tyrima tiriamosios tur¢jo uzpildyti klausimynus
demografinés informacijos surinkimo tikslais. Tiriamosios nepasiZymejo regos, psichikos
sutrikimais ar traumomis, létinémis ligomis. Visos tiriamosios, kurios tur¢jo reguliarius
menstruacinius ciklus (trukmé nuo 26 iki 35 dieny, vidutiné trukmé 28,9 dienos (SN = 1,95 dienos)
ir bent tris ménesius prie§ eksperimenta nenaudojo hormoninés kontracepcijos buvo jtrauktos }
natiiralaus ciklo grupes priklausomai nuo ciklo fazés. Moterys, kurios bent tris ménesius pries
eksperimentg vartojo hormoning kontracepcija (ne terapiniais tikslais), buvo jtrauktos  OC ir IUD

grupes.
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2.2. Tyrimo eiga

Pries tyrimg tiriamyjy buvo praSoma uzpildyti demografijos ir emocinés buklés vertinimo
klausimynus. Ramybés EEG jrasai buvo atlieckami prie§ ir po emocinio jaudinimo uzduoties.
Emocijy reguliacijos uzduoties metu tiriamosioms buvo demonstruojamos emociskai paveikios
nuotraukos, siekiant sukelti neigiamg emocijg (emocinj jaudinimg). Tiriamyjy buvo praSoma
reaguoti ] emociskai paveikias nuotraukas pagal pateikta uzuoming. Uzuominomis buvo skatinama
taikyti pakartotinio vertinimo strategija ir atitinkamai reaguoti pagal pateiktus simbolius:
sustiprinti emocine reakcija j pateikta paveikslélj (1), slopinti (1) arba reaguoti neutraliai (~) —
perziiréti paveiksléli (Zelionkaité, 2024) (2.1 pav.). Prie§ ir po emocijy reguliacijos uzduoties
tiriamyjy buvo praSoma jvertinti jau¢iamg nuovargj ir emocinj suzadinamuma (jaudinima) nuo 1
— 10, pasinaudojant VAS (angl. Visual Analogue Scale) skale.

Demografijos ir

emocinés biklés Ramybés
vertinimo klausimynai ~ busenos EEG

Emocinio jaudinimo Emocinio jaudinimo ~ Ramybés
ir nuovargio VAS irnuovargio VAS ~ busenos EEG

skalé skalé
Nerimas (GAD —7)

Emocijy
reguliacijos
uzduotis
Emocijy reguliacijos

klausimynas (ERQ) { Fiksacija Uzuomina Stimulas Negatyvumo vertinimas \
Teigiamo ir neigiamo —
+ t

afekto skale (PANAS)
1 1 Ss 6s
Neutralus
~ Z1uret1 Silpnai neigiamas

Emocgq Emoc1_]q Stipriai neigiamas

stlprmlmas slopmlmas

oooaog

Aleksitimija (TAS —20)

T Labai
negatyvu

11

2.1 pav. Tyrimo eigos schema
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2.3. EEG registracija

EEG buvo registruojama ASA-Lab sistema (ANT NEURO). Buvo naudojama 64 kanaly
sidabro/sidabro chlorido elektrody kepuré su 10 — 20 tarptautine iSdéstymo sistema. ]zeminimui ir
referencijai atitinkamai buvo naudojami AFz elektrodas ir elektrodas ant kairiojo mastoido. Akiy
judesiai ir mirksniai buvo registruojami naudojant keturis elektrodus, iSdéstytus virs ir po deSine
akimi bei ant tiriamyjy smilkiniy. Diskretizavimo daznis buvo 1024 Hz. Kiekvienam elektrodui
impedansas buvo maziau nei 25 kQ, kaip rekomanduoja gamintojas. Jrasas truko tris minutes
atmerktomis akimis, praSant tiriamyjy sutelkti démesj | demonstruojama kryziy kompiuterio

ekrane.

2.4. EEG duomeny pirminis apdorojimas

Ramybés busenos EEG duomenys buvo apdorojami naudojant EEGLAB v2020.1 jrankiy
rinkinf MATLAB R2024.a aplinkoje. Pradéjus nagrinéjima, duomenims buvo pakeistas
diskretizavimo daznis | 256 Hz, stengiantis padidinti jraS8y apdorojimo efektyvumg. Véliau
duomenys buvo filtruojami dviejy tipy filtrais: naudojant juostos pralaidumo filtra (angl.
bandpass) buvo i$skiriamas analizuojamas dazniy diapazonas nuo 1 iki 45 Hz ir naudojant taikinio
(angl. notch) filtra buvo i8filtruojamas elektros tinklo triukSmas (50 Hz). Po Sios procediiros buvo
vykdoma vizuali jraSy perZitira, siekiant pasalinti ypa¢ didelius artefaktus. Atlikus jraSy perzitira,
duomenims buvo taikyta nepriklausomy komponenty analizé (angl. /CA — independent component
analysis), kurios metu buvo siekiama atskirti Sirdies, raumeny, akiy judesiy, kanaly sukeliamus
artefaktus nuo smegeny siunciamy ir véliau analizei naudojamy signaly. Vizualiai buvo perzitiréta
30 ICA komponenty ir pritaikyta IClabel metodika (Pion-Tonachini et al., 2019). Po Sios analizés
EEG jrasams buvo nustatyti referenciniai elektrodai, taikant dviejy elektrody (A1 ir A2 elektrodai
— ausies speneliy pozicijoje) vidurkinimg. Pabaigoje duomeny pirminio apdorojimo elektrody
stun¢iami signalai pasizyméje dideliu triuk§mu (vizualiai vertinant galios tankio spektrg) buvo

Salinami ir interpoliuojami.
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2.5.  Emocinio jaudinimo ir emocings biiklés vertinimas

Tyrime buvo nagrin¢jami keturiy klausimyny ir dviejy VAS skaliy rezultatai. Klausimynai
buvo orientuoti j emocijy reguliavima, atpazinima bei nerimo apraiskas. Emocinio jaudinimo ir
nuovargio VAS skaliy rezultatai buvo vertinami dvejomis sglygomis: prie§ ir po emocijy
reguliavimo uzduoties. Tyrime buvo naudojamas PANAS (angl. Positive and Negative Affect
Scedule) — 20 klausimy klausimynas leidziantis jvertinti neigiamo ir teigiamo emocinio afekto
jtakg tiriamajam (Crawford & Henry, 2004). Klausimyno rezultatai pateikiami kaip neigiamas
afektas (angl. NA — negative affect) ir atvaizduoja neigiamy emocijy, kaip nerimo ar
nepasitenkinimo buvimg. Atvirks$ciai teigiamas afektas (angl. PA — positive affect) atvaizduoja
pozityviy emocijy vyravima tiriamojo kasdienybéje. Taip pat buvo analizuojami GAD — 7 (angl.
Generalized Anxiety Disorder) gauti klausimyno rezultatai. GAD — 7 apibiidinamas kaip 7
klausimy emocinés buklés klausimynas, leidziantis identifikuoti galima centralizuoto nerimo
sindromg. Tiriamyjy buvo praSoma atsakyti | klausimus apie savo biikle susijusia su nerimo
apraiSkomis skalés principu (nuo 0 iki 3, kai 0 — visai nepatiriu, o 3 — patiriu beveik kiekvieng
diena) (Spitzer et al., 2006). Sis klausimynas leidzia jvertinti tiriamyjy nerimo kiekj/apraiskas. |
tai svarbu atsizvelgti, nenorint klaidingai jvertinti emocinio reguliavimo uzduoties efekto
analizuojamiems parametrams. Tyrime buvo analizuojamas ir TAS — 20 (angl. The 20 — item
Toronto Alexithymia Scale) klausimynas. Klausimynas apémé 20 savianalizés klausimy, kurie
leidzia jvertinti aleksitimija — sunkuma identifikuoti ar reiksti emocijas. Klausimyne tiriamyjy
atsakymai pateikiami skalés principu: nuo 1 iki 5, kai 1 — visiskai nepritariu, o 5 — visiskai pritariu.
Klausimyno rezultatai gali svyruoti nuo 20 iki 100 baly, atitinkamai aukStesnis rezultatas yra
vertinamas kaip stipriai iSreikSta aleksitimija (Chen et al., 2011). Taip pat emocinio reguliavimo
vertinimui buvo pasirinkta nagrinéti emocinio reguliavimo klausimyng. Emocinio reguliavimo
klausimyng sudaro 10 punkty anketa, kurios metu buvo siekiama jvertinti tirlamyjy taikomas
emocijy reguliavimo strategijas: pakartotinj situacijos vertinimg ir emocijy slopinimg (Chen et al.,
2011; John & Gross, 2004). Pakartotinis vertinimas pasireiskia, kai Zmogus susidurdamas su
emocine situacija sgmoningai keifia savo mastyma apie emocionaliai paveiky jvykij. Slopinimas
pasireiSkia, kai zmogus susidires su ypaC paveikia situacija slepia savo emocijas ir jy
nedemonstruoja. Tiriamyjy atsakymai vertinami skale nuo 1 iki 7, kai 1 reiSkia visiSkg nesutikimag

su pateiktu teiginiu, o 7 - visiska sutikimg (Chen et al., 2011). Sie keturi jvardinti klausimyny
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rezultatai naudojami analizuojant periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry sgsaja su
emocine tiriamyjy bukle: nerimu, emocijy reguliavimo strategijomis ir aleksitimija. Emocinis
jaudinimas ir nuovargis tyrimo metu buvo vertinamas VAS skalés principu. VAS skalé pateikiama
kaip linija, kurioje tiriamosios tur¢jo identifikuoti jau¢iama emocinj suzadinimg ir nuovargj pries
ir po emocijy reguliacijos uzduoties. VAS skaliy rezultatai pateikiami kaip tgstiniai skaiciai nuo 1
— visiSkai nesijau¢iu sujaudintas/a, pavarges/usi iki 10 — jauciuosi stipriai sujaudintas/a,

pavarges/usi.

2.6. EEG duomeny analiz¢ ir statistin¢ analiz¢

Duomenys buvo analizuojami naudojant Python (v3.12) ir MATLAB R2024.a. programas.
Kiekvienos tiriamosios EEG jrasas buvo padalintas j 4 s ilgio atkarpas (su 50 % persidengimu) ir
i§ kiekvieno lango apskaiGiuota spektriné galia, naudojant Welch'o metoda. Sis metodas buvo
naudotas, norint atskirti periodinj aktyvuma nuo foninio — neperiodinio aktyvumo. Kiekviename
kanale 1/f nuolydis buvo apskaiciuoti, naudojant FOOOF algoritma (Donoghue et al., 2020). 1/f
nuolydis buvo pritaikytas dazniy diapazone nuo 3 iki 40 Hz be kelio parametro, kaip nurodoma

vadove (05: Aperiodic Component Fitting — fooof 1.1.0 documentation). Taikant FOOOF

algoritma be kelio parametro, neperiodinis aktyvumas yra matuojamas siaurame dazniy diapazone
ir pasizymi viena neperiodinio aktyvumo eksponente. Kadangi duomenys buvo perZiiirimi
vizualiai, galima patvirtinti, kad duomenyse nebuvo neaiSkiy artefakty ar papildomy virsiiniy
(piky), todél buvo galima taikyti jau minétg algoritmg. Gautam 1/f nuolydzio parametrui buvo
pasirinkta skai¢iuoti mediang d¢l placiai iSplitusiy tiriamyjy EEG duomeny, kurie gali suteikti
netiksly parametro vidurkj. Naudojant MATLAB R2024.a programa parasyta koda, i§ periodinio
aktyvumo dalies buvo apskai¢iuojami individualiis alfa dazniai ir alfa galia. Siy parametry
apskaic¢iavimui buvo pasirinktas 8 — 13 Hz diapazonas didesniy negu 0.05 pV?/Hz alfa virSiiniy
(piky) aptikimui. Jei programa rasdavo kelias alfa virSiines, buvo iSskiriamas didZiausia amplitude
pasiZymintis pikas. Nepavykus aptikti alfa aktyvumo, tiriamyjy duomenys buvo eliminuojami i§
tolimesnés analizés. Individualiam alfa dazniui ir galiai taip pat buvo apskaic¢iuota mediana ir
naudojama analizés metu. Nuolydzio parametro nagrin¢jimui buvo naudojami 127 tiriamyjy
duomenys ir 120 alfa aktyvumo analizei. Atitinkamai 17 ir 24 tiriamyjy jrasai buvo atmesti dél

prastos kokybeés ir dél neatitikimo tolimesnei analizei.
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https://fooof-tools.github.io/fooof/auto_tutorials/plot_05-AperiodicFitting.html

Periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry stabilumo statistinei analizei atlikti buvo
pasirinkta R programavimo kalba su Rstudio (v.2024.12.1 + 563) integruota programavimo
aplinka. Normalaus duomeny pasiskirstymo patikrinimui buvo taikytas Shapiro — Wilk testas.
Duomenys tenkino normalumo salyga. Duomeny homogeniskumui patikrinti buvo pasirinkta
atlikti Levene testa. HomogeniSkumo salyga buvo tenkinama. Alfa galios mediana buvo
logoritmuota, siekiant gauti normaliai pasiskirsCiusius duomenis. Parametry stabilumas buvo
interpretuojamas kaip statistiskai reikSmingo skirtumo nebuvimas tarp tyrimo salygy (emocinio
jaudinimo kontekstas) ir tiriamyjy grupiy (hormoninés bisenos kontekstas) arba statistisSkai
reik§minga stipri arba vidutiné teigiama koreliacija tarp tyrimo salygy. Nuolydzio, individualaus
daznio ir alfa galios tiriamyjy medianos buvo analizuojamos misrios ANOVOS metodu su amziaus
kovariante, siekiant jvertinti parametro stabiluma. Plac¢iau parametry stabilumas tarp tyrimo salygy
buvo nagrinéjamas naudojant koreliacing analize¢ Pearson metodu. Stipri ar vidutiné teigiama
koreliacija tarp parametro ir saglygy buvo interpretuojama kaip parametro stabilumas (stiprus arba
pakankamai stabilus), nes keiCiantis saglygoms parametras iSlieka pastovus, pavyzdziui, parametrui
esant aukStam prie§ emocijy reguliacijos uzduotj, jis iSlieka aukstas ir po uzduoties. Emocinio
jaudinimo kontekste parametrams buvo atlikta koreliaciné Pearson analizé su Bonferroni — Holm.
Taip pat buvo vertinama emocings biiklés sasaja su analizuojamais parametrais, pasinaudojant tuo

paciu Pearson metodu su Bonferroni — Holm korekcija.
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3. REZULTATAI

Buvo nagrinéjama keturios skirtingg hormoninj statusg turincios tiriamyjy grupés: nattiralaus
ciklo skirtingy faziy — NCF, NCL ir vartojancios ar naudojancios hormonin¢ kontracepcijg — OC

ir IUD, esant dviem skirtingoms tyrimo sglygoms: prie$ ir po emocinio reguliavimo uzduoties.
3.1.  Neperiodinio aktyvumo nuolydzio stabilumo vertinimas tarp grupiy ir saglygy

Normaliai pasiskirs€iusiems spektrinio nuolydzio (angl. slope) duomenims buvo atlikta
misri dispersiné (ANOVA) analizé su amziaus kovariante. Vertinant grupiy (NCF, NCL, OC, IUD)
ir tyrimo salygy (prie§ emocijy reguliacijos uzduotj ir po emocijy reguliacijos uzduoties) bei
tarpusavio sgveikos jtaka nuolydZzio medianai, nustatyta, kad nei grupés (F(3, 115) = 0,236, p =
0,871), nei salygos (F(1, 115) = 2,579, p = 0,111), nei Siy faktoriy sgveika (F(3, 115) =2,430,p =
0,069) reik§mingos jtakos Siam parametrui neturéjo (3.1 lentelé, 3.1 pav.). Taip pat nebuvo rasta ir
reikSmingos sgsajos tarp parametro ir amziaus kovariantés (F(1, 115) = 1,245, p = 0,267). Taciau
matoma sgveikos tarp grupiy ir saglygy tendencija (p = 0, 069), kas leisty daryti prielaida, kad
parametro skirtumo reikSmingumas keistysi, jei analizeé bity atliekama su daugiau duomeny. D¢l
Sios priezasties atlikome papildoma miSrios ANOVA analizg. Jos metu grupes suskirstéme j dvi
skirtingas grupes: naturalaus ciklo (NC) ir vartojan¢iy hormonine¢ kontracepcija (HK). Tokiu biidu
sujungus grupes, sumazéjo tiriamyjy grupiy skaicius ir padidéjo lyginamy tiriamyjy grupése, kurie
lyginti tarp tyrimo salygy (3.2 pav.). Siuo atveju vertinant grupiy (NC ir HK) ir salygy (pries ir po
emocijy reguliacijos uzduoties) bei Siy faktoriy sgveikos nuolydzio medianai, nustatyta, kad grupiy
ir salygy sasajos (F(1,119) = 5,28; p = 0, 023, n> = 0,007) tur¢jo reikSmingos jtakos parametro
stabilumui. Kai tuo tarpu grupés (NC ir HK) (F(1,119) = 0,925; p = 0,338) ir tyrimo salygos
(F(1,119) = 0,838; p = 0,363) atskirai reikSmingos itakos parametro skirtumui neturé¢jo. Nors
sumazinus grupiy skaiciy ir padidinus tiriamyjy skai¢iy grupése matomas reikSmingas skirtumas
grupés ir tyrimo saglygy saveikoje, atlikus koreliacing analiz¢ bendrai parametras iSlieka stabilus

(3.3 pav.).
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3.1 lentelé Periodiniy ir neperiodiniy parametry misrios ANOVA tarp tirilamyjy grupiy ir salygy
su amziaus kovariante rezultatai

Laisvés p
Parametras | Veiksnys laipsnis (df) F reik§mé
Grupés 3,115 | 0,236 0,871
| Salygos 1,115 | 2579| 0,111
Nuolydis I3 zius 1,115 | 1,245 0,267
Grupiy ir sglygy sasaja 3,115 2,430 0,069
Individualus Grupés 3,115 | 1,130 0,340
alfa daznis Squgos 1, 115 | <0,000 0,992
(IAF) Amzius 1,115 | 1,130 0,618
Grupiy ir amziaus sasaja 3,115 | 1,376 0,254
Grupés 3,115 | 0,778 0,509
[ Salygos 1,115] 4,961 | *0,028
Alfagalia =3 sius 1,115 0174 0677
Grupiy ir amziaus sasaja 3,115 | 1,441 0,234

Pastaba: statistiSkai reikSmingas pokytis lyginant tyrimo sqlygas*

3.1 pav. Neperiodinio aktyvumo spektrinio nuolydZio medianos pasiskirstymas tarp tyrimo

NuolydZio mediana
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dalyviy grupiy ir saglygy. Prie§ (mélyna) - prie§ emocinio reguliavimo uzduotj; Po (Zalia) - po
emocinio reguliavimo uZduoties.
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3.2 pav. Neperiodinio aktyvumo spektrinio nuolydZio medianos pasiskirstymas tarp tyrimo
dalyviy grupiy ir salygy. Prie§ (mélyna) - prie§ emocinio reguliavimo uzduotj; Po (zalia) - po
emocinio reguliavimo uzduoties. Pastaba: statistiSkai reikSmingas skirtumas lyginant grupiuy
ir tyrimo salygu saveikos jtaka: * p < 0,05

Stabilumo tolimesniam nagrinéjimui buvo pasirinkta atlikti koreliacing Pearson analizg.
Kaip matoma 3.3 pav. koreliaciné analizé parodé¢, kad nuolydZio parametras pasiZyméjo teigiama
vidutinio stiprumo koreliacija (r = 0,651, p <0,001) tarp salygy: prie§ ir po emocinio reguliavimo

uzduoties. Kas rodo, kad parametras iSlieka stabilus keiciantis tyrimo sglygoms.
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r=0.651, p < 0.001
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3.3 pav. Pearson koreliacija tarp nuolydzio medianos ir tyrimo salygy

3.2.  Alfa galios ir individualaus alfa daznio stabilumo vertinimas tarp grupiy ir salygy

Alfa galios ir individualaus alfa daznio medianos stabilumo vertinimui buvo atlikta misri
ANOVA analizé¢ su amziaus kovariante (3.1 lentel¢). Vertinant grupiy (NCF, NCL, OC ir IUD)
(F(3, 115) = 0,778; p = 0,509) bei tyrimo salygy ir grupiy saveikos (F(1, 115) = 1,441; p =0,234)
jitakg alfa galios medianai, nustatyta, kad Sie faktoriai statistiSkai reikSmingos jtakos netur¢jo.
Taciau matomas statistiSkai reikSmingas skirtumas esant skirtingoms tyrimo salygoms (F(1, 115)
=4,961; p=0,028; 12 =0,009) (3.4 pav.). Siam atvejui buvo atlikta post-hoc analizé su Bonferroni
korekcija, siekiant iSsiaiskinti skirtumus tarp grupiy esant skirtingoms tyrimo saglygoms. Analizé
parode, kad IUD grupéje matomas statistiSkai reitkSmingas pokytis tarp tyrimo salygy: pries ir po
emocinio reguliavimo uzduoties (df = 25, t =-3,425, p = 0,002). Kai kitose grupése tyrimo salygy:
NCF (df=28;t=1,17; p= 0,251), NCL (df=34;t=1,63; p=0,112), OC (df =29; t =-1,35; p
= 0,186) jtaka nebuvo reikSminga parametro stabilumui. Alfa galios skirtumy pasiskirstymo
grafike galima pastebéti, kad kai kurioms tiriamosioms alfa galia maz¢jo, o kai kurioms didéjo po

tyrimo salygy (3.5; 3.6 pav.) D¢l Sios priezasties, buvo atlikta koreliaciné analize, siekiant nustatyti
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alfa galios skirtumo ir emocinio jaudinimo sgsajas. Vertinant alfa galios skirtumg pries ir po
emocijy reguliavimo uzduoties, nustatyta, kad emocinio jaudinimo lygis prieS emocijy
reguliavimo uzduot; silpnai teigiamai koreliavo su alfa galios skirtumu lyginant dvi tyrimo salygas
(r =0.241; p = 0.009; p.koreguota = 0,034). Kai tuo tarpu, emocinis jaudinimas po emocijy
reguliacijos uzduoties neturéjo jokiy sasajy su alfa galios skirtumu lyginant dvi tyrimo sglygas (r
=0,164; p = 0,077; p.koreguota = 0,230). Taciau nors egzistuoja matomi skirtumai tarp tyrimo
salygy, atlikus koreliacing analizg, galime sakyti, kad parametras bendrai islieka stabilus. Tokig
tendencija galime matyti duomeny pasiskirstymo grafike — parametras isliko stabilus kei¢iantis
tyrimo salygoms. Alfa galios mediana pasizymi statistiSkai reikSminga vidutine teigiama
koreliacija tarp tyrimo salygy: pries$ ir po emocinio reguliavimo uzduoties (r = 0,477; p < 0,001)

(3.7 pav.).
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3.4 pav. Alfa galios medianos pasiskirstymas tarp motery hormoninio statuso grupiy ir salygy:
Sviesiai mélyna (prie§ emocinio reguliavimo uzduotj) ir Sviesiai zalia (po emocinio reguliavimo
uzduoties). Pastaba: lyginant tyrimo sglygas grupése: **p < 0,01
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3.5 pav. Bendras alfa galios medianos skirtumy pasiskirstymas pries ir po emocinio reguliavimo
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3.6 pav. Alfa galios medianos skirtumy pasiskirstymas tiriamyjy grupése bei pries ir po emocinio
reguliavimo uzduoties
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r=0.477, p <0.001
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3.7 pav. Pearson koreliacija tarp galios medianos ir tyrimo salygy

Vertinant miSrios ANOVA su amziaus kovariante rezultatus tarp grupiy (NCF, NCL, OC ir
IUD) (F(3, 115) =1,130; p = 0,340), tyrimo salygy (pries ir po emocijy reguliacijos uzduoties)(F(1,
115) = <0,00; p = 0,992) bei tyrimo salygy ir grupiy sgveikos (F(3, 115) = 1,376 ; p = 0,254),
nustatyta, kad individualaus alfa daznio medianai Sie faktoriai jtakos netur¢jo (3.1 lentele, 3.8
pav.). Amzius analizuojamam stabilumui taip pat neturéjo jtakos (F(1, 115) = 1,130 ; p = 0,618).
D¢l Sios priezasties buvo atlikta Pearson koreliaciné analizé bendram parametro stabilumo
jvertinimui (3.9 pav.). Koreliaciné analiz¢ atskleidé, kad parametras linkgs i$likti stabilus keiciantis

tyrimo sglygoms (pasiZymejo vidutine teigiama koreliacija —r = 0, 865; p <0,001).
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3.8 pav. Individualaus alfa daznio medianos pasiskirstymas tarp motery hormoninio statuso

grupiy ir salygy: Sviesiai mélyna (prie§ emocinio reguliavimo uzduotj) ir Sviesiai Zalia (po
emocinio reguliavimo uzduoties).

r=10.865, p < 0.001
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3.9 pav. Pearson koreliacija tarp individualaus alfa daznio (angl. IAF — individual alpha
frequency) medianos ir tyrimo salygy
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3.3.  Nuolydzio, alfa galios ir individualaus alfa daznio stabilumo sgsaja su emociniu

jaudinimu ir emocinés buklés vertinimu

Emocinio jaudinimo ir emocings biiklés sgsajos su nagrin¢jamais parametrais radimui buvo

taip pat pasirinkta atlikti Pearson koreliacing analize su Bonferroni — Holm korekcija. Analizéje
buvo ieSkoma sgsajos tarp emocijy reguliavimo, emocinés biiklés vertinimo klausimyny, emocinio
jaudinimo, nuovargio rezultaty ir tyrimo salygy. Vertinant emocijy reguliavimo strategijy sasaja
su analizuojamy parametry (1/f nuolydzio, alfa galios ir individualaus alfa daznio) rezultatais tarp
tyrimo salygy, nustatyta, kad emocinis pervertinimas ir slopinimas, netur¢jo statistiSkai

reik§mingos s3sajos su $iais nagrin¢jamais parametrais (3.2 lentelé).

3.2 lentelé Pearson koreliacijos tarp emocinio vertinimo strategijy ir periodinio ir neperiodinio

aktyvumo parametry po emocinio reguliavimo uzduoties

Parametras Emocijy reguliavimo p
strategija

Nuolydis Pervertinimas -0,114 0,215
Slopinimas -0,065 0,479

Alfa galia Pervertinimas 0,078 0,396
Slopinimas -0,081 0,377

Individualus alfa daznis (IAF) Pervertinimas 0,076 0,410
Slopinimas 0,138 0,133

StatistiSkai reikSmingos koreliacijos tarp geb€jimo identifikuoti emocijas (aleksitimijos),

generalizuoto nerimo ir nagrin¢jamy parametry: 1/f nuolydZio, alfa galios ir individualaus alfa

daznio nebuvo taip pat pastebéta (3.3 lentele).

3.3 lentelé Pearson koreliacijos rezultatai tarp emocings biiklés vertinimo ir peridoinio bei

neperiodinio aktyvumo parametry

Parametras Emocinés biuiklés vertinimas | r p

. Aleksitimija 0,125 0,174

Nuolydis X
Nerimas 0,047 0,631
Alfa galia AIeI_<S|t|m|Ja -0,009 0,923
Nerimas 0,071 0,470
Individualus alfa daznis Aleksitimija -0,069 0,457
(1AF) Nerimas -0,011 0,912
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StatistiSkai reikSmingos sgsajos tarp PANAS klausimyno rezultaty — pozityvaus (PA) ir

negatyvaus (NA) afekto rodikliy ir nagrinéjamy parametry: 1/f nuolydzio, alfa galios ir

individualaus alfa daznio nebuvo pastebéta (3.4 lentelé).

3.4 lentelé Pearson koreliacinés analizés rezultatai tarp emocinio afekto vertinimo ir periodinio ir
neperiodinio aktyvumo parametry

Parametras Emocinio afekto vertinimas r p p.koreguota
PA -0,151 0,097 0,582
Nuolydis NA -0,102 0,264 1
PA 0,065 0,483 1
Alfa galia NA 0,056 0,545 1
Individualus alfa daznis PA 0,049 0,595 !
(1AF) NA 0,002 0,982 1

Vertinant emocinio jaudinimo ir nuovargio sgsajas su nagrin¢jamy parametry stabilumu,

nustatyta, kad alfa galios ir individualaus alfa daznio mediany stabilumas nekoreliuoja su emociniu

jaudinimu ir nuovargiu prie$ ir po emocinio jaudinimo uzduoties (3.5 lentel¢). Taciau pastebima

nuolydzio parametro stabilumo sgsaja su nuovargiu po emocinio jaudinimo uzduoties. Nuovargio

ir nuolydzio sgsaja pasiZymeéjo silpna teigiama koreliacija (r = 0,321; p < 0,001; p.koreguota =

0,003). Nuovargio lygis prie§ emocijy reguliavimo uzduot] teigiamai koreliavo su neperiodinio

aktyvumo nuolydZziu (r = 0,206, p = 0,023), taciau Sis rySys nebuvo reikSmingas po Bonferroni —

Holm korekcijos dél daugybiniy palyginimy (p.koreguota = 0,235).
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3.5 lentelé Pearson koreliacinés analizés rezultatai tarp emocinio jaudinimo ir nuovargio vertinimo
ir periodinio ir neperiodinio aktyvumo parametry

Emocinis jaudinimas ir
Parametras . r p p.koreguota
nuovargis
qucmls jaudinimas -0,005 0.957 1
pries
Nuolydis Emocinis jaudinimas po | 0,003 0,976 1
Nuovargis pries 0,206 0,023 0,258
Nuovargis po 0,321 <0,001 0,003
qucmls jaudinimas 0,128 0.167 1
pries
Galia Emocinis jaudinimas po | -0,025 0,786 1
Nuovargis pries 0,037 0,693 1
Nuovargis po 0,072 0,435 1
qucmls jaudinimas 0,159 0.086 1
. pries
iincjlv_ldualus alfa Emocinis jaudinimas po | 0,107 0,250 1
aznis Nuovargis pries -0,051 0,585 1
Nuovargis po -0,135 0,145 1
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4. REZULTATU APTARIMAS

Siuo tyrimu buvo bandoma atskleisti neperiodinio ir periodinio ramybeés
elektroencefalogramos aktyvumo parametry: 1/f spektrinio nuolydZzio, alfa osciliacijy galios ir
individualaus alfa daznio stabilumg emocinio jaudinimo ir motery hormoninés biisenos kontekste.
Gauti tyrimo rezultatai ir iSvados gali prisidéti prie aiSkesnio periodinio ir neperiodinio aktyvumy

ry$io supratimo ir jprasminti naujas tyrimy perspektyvas.

Tyrimo metu gauti rezultatai parodé, kad 1/f spektrinis nuolydis pasizyméjo stabilumu
lyginant dvi tyrimo sglygas: prie§ ir po emocinio reguliavimo uzduoties. Sio parametro stabilumas
buvo nusakytas koreliacija tarp salygy ir nagrinégjamo parametro. Esant teigiamai vidutinio
stiprumo koreliacijai galima teigti, kad parametras isliko stabilus net kei¢iantis tyrimo salygoms.
Priestaringus rezultatus pateikia Borah ir kiti (2024) savo atliktame tyrime, kuriame teigia,
emocinio jaudinimo sgsaja su padidéjusia neperiodinio aktyvumo eksponente ir poslinkiu po
emocinio jaudinimo lyginant su maZesnio jaudinimo tiriamyjy duomenimis. Siame darbe nei
misrios ANOVA analizé nei koreliaciné analizé su emociniu jaudinimo rezultatais neparodé
statistiskai reik§mingy skirtumy. Sj rezultaty skirtinguma gali jtakoti skirtinga tyrimy metodika:
skirtinga emocinio jaudinimo uzduotis, tiriamyjy kiekis bei tyrimo trukmé. Hormoninio statuso
skirtumas tarp grupiy neperiodinio aktyvumo 1/f nuolydzio stabilumui jtakos taip pat neturéjo.
StatistiSkai reikSmingy skirtumy tarp grupiy Sio parametro atzvilgiu nebuvo rasta. Gauti nuolydzio
rezultatai taip pat buvo siejami ir emocinés biiklés klausimyny rezultatais. Analizé parodé, kad
nuolydZio parametras statistiSkai reik§mingai nekoreliuoja su emocijy reguliavimo strategijomis:
situacijos pervertinimu ir emocijy slopinimu, emocinio afekto (PANAS) skalés atsakymais,
gebéjimu identifikuoti emocijas ar galimomis nerimo apraiskomis. Sios sasajos nebuvima dalinai
pagrindzia ir Borah ir kiti (2024) atliktame tyrime suformuluota iSvada, kad neperiodinis
aktyvumas netur¢jo sasajos su emociniu valentingumu (teigiamy ar neigiamy emocijy vertinimu).
Taciau jvertinus neperiodinio aktyvumo nuolydzio medianos sgsajas su emociniu jaudinimu ir
nuovargiu, pastebéta, kad emocinis jaudinimas neturi sgsajos su $iuo parametru, kai nuovargis
pries emocijy reguliavimo uzduot] teigiamai koreliavo su nuolydzio parametru. Kaip Craig ir kiti
(2012) teigia, kad neperiodinio aktyvumo eksponenté¢ nuovargio metu padidéjo, palyginti su
pradiniu lygiu. Galios tankio spektro (PSD) nuolydis buvo statesnis, o tai rodo padidéjusj
neperiodinj triuk§ma, atspindint] neurofiziologinius pokyc¢ius, susijusius su nuovargiu. Taip pat Sis
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autorius pabrézia, kad keicCiasi ir alfa bei beta bangy parametrai esant nuovargiui, taciau Siame
darbe tokia sgsaja nebuvo pastebéta. Taciau siekiant pilnai pagristi nuolydzio parametro sgsaja su

emociniu jaudinimu ir nuovargiu, platesnés informacijos literatiiroje triiksta.

Tyrime buvo analizuojamas periodinio aktyvumo parametry — alfa galios ir individualaus
alfa daznio stabilumas emocinio jaudinimo ir motery hormoninio statuso kontekste. Rezultatai
atskleidé, kad alfa galia esant skirtingoms tyrimo sglygoms: prie§ ir po emocinio reguliavimo
uzduoties statistiSkai reikSmingai keitési tik IUD tiriamyjy grupéje, o visy kity grupiy atzvilgiu
iSlieka stabili. Taip pat bendras grupiy alfa galios stabilumas skirtingy salygy metu islieka
nepakites, kas leidzia daryti iSvada, kad tik vienoje IUD grupéje matoma salygy daroma jtaka
parametro stabilumui. Taciau atlikus koreliacing analize matome, kad emocijy reguliavimo
strategijos ir emocings biklés klausimyny atsakymai nekoreliuoja su parametro pasikeitimu. Kai
tuo tarpu, alfa galios skirtumas esant skirtingoms tyrimo salygoms koreliavo su emocinio
jaudinimo rezultatais prie§ emocijy reguliavo uzduotj nors bendrai parametras netur¢jo sgsajos su
emociniu jaudinimu. Autoriai teigia, kad alfa galios maz¢jimas yra siejamas su emociniu
jaudinimu ir rodo pagrindziancius rezultatus: alfa galia maz¢ja lyginant didelio ir mazo emocinio
jaudinimo grupes (Bazanova & Vernon, 2014; Kirschfeld, 2005; Schubring & Schupp, 2019,
2021). Sio tyrimo analizéje matome vizualy bei statistiskai reik§mingg alfa galios mazéjima, kas
sutampa su minéty autoriy iSvadomis. Manome, kad padidinus tiriamyjy imt] gautume dar ryskesnj
skirtuma bei stipresnj sasaja tarp emocinio jaudinimo ir parametro pokyéio. Sio tyrimo
rezultatuose matome, kad alfa galia statistiSkai reik§mingai nekinta ir tarp skirtingy hormoninio
statuso grupiy ir prieStarauja kity autoriy teigiamoms iSvadoms. Brotzner ir kity (2014)
pateikiamos iSvados teigia, kad keiCiantis natiiraliam menstruacijy ciklui kinta ir hormoniné
moters aplinka, kuri gali turéti jtakos alfa galios ir daZnio pokyciams skirtingais ciklo etapais.
Individualaus alfa daZnio rezultatai taip pat parodo kitokias iSvadas nei buvo tikétasi. Individualus
alfa daznis iSliko stabilus keiCiantis tyrimo salygoms ir esant skirtingoms hormoninio statuso
grupéms. Koreliaciné analizé tarp nagrinéjamo alfa daZnio ir tyrimo salygy pasiZyméjo viduting
teigiamg koreliacija, kas rodo, kad parametras iSliko stabilus. Tai gali biiti taip pat ir susij¢ su
atmerkty akiy Bergerio efektu, kadangi Sio tyrimo metu jrasai buvo atlickami atmerktomis
tirlamyjy akimis nei Kkiti tokio tipo aprasyti atvejai (Bazanova & Vernon, 2014; Brotzner et al.,
2014; Gaizauskaité et al., 2024; Niedermeyer, 1997; Schubring & Schupp, 2019). Taip pat

skirtumy nebuvimas tarp hormoninio statuso grupiy gali biiti siejamas su mazu estrogeno
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variabilumu tarp tiriamyjy kaip apraSoma Gaizauskaité ir kity (2024) atliktame tyrime, kurio dalis
duomeny nagrinéjami ir $iame darbe. Siame darbe parametrai buvo nagrinéjami su amzZiaus
kovariante, kuri S$iuo atveju neturéjo jokios jtakos. Pagal Montemurro ir kity (2024) publikacija,
vyresni asmenys (60 — 77 mety amziaus) pasizymi mazesne neperiodinio aktyvumo eksponente ir
poslinkiu bei mazesne IAF amplitude, lyginant su jaunesniais suaugusiais (20 — 35 mety amziaus).
Taciau Siame darbe mety tarpas tarp tiriamyjy galé€jo biti per mazas, norint pastebéti amziaus jtaka

nagrin¢jamiems parametrams.

ISnagrin€jus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad emocinio jaudinimo ir motery hormoninés
busenos kontekste periodinio ir neperiodinio ramybés EEG aktyvumo parametrai islieka stabiliis
ir jy skirtumus kei€iantis tyrimo salygoms gali lemti tiriamyjy imtis, emocinio jaudinimo ir
nuovargio stiprumas ir hormoninés biisenos variabilumas. Tikimés, kad Sie tyrimo rezultatai
suteiks naujy jzvalgy Sioje srityje ir prisidés prie tolimesniy tyrimy, siekiant gilinti Zinias

periodinio ir neperiodinio aktyvumo analizavime.
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ISVADOS

. Neperiodinio aktyvumo 1/f nuolydzio parametras, alfa galia ir individualus alfa

daznis nesiskyré tarp natiiralaus ciklo folikulinés fazés, natiiralaus ciklo

geltonkiinio fazés, geriamaja kontracepcija (OC) vartojanciy ir hormoning spirale

(IUD) turin¢iy motery.

. Lyginant salygas pries ir po emocijy reguliavimo uzduoties:

a. neperiodinio aktyvumo 1/f nuolydzio parametras isliko stabilus;

b. alfa galia iSliko stabili visose grupése iSskyrus IUD turin¢ias moteris, kuriy
alfa galia po emocijy reguliacijos uzduoties sumazéjo.

c. individualus alfa daznis iSliko stabilus.

. Neperiodinio aktyvumo nuolydzio parametras, alfa galia ir individualus alfa daznis

nebuvo susij¢ su emocinés biiklés vertinimo rezultatais.

. Neperiodinio aktyvumo 1/f nuolydzio parametras silpnai teigiamai vidutiniSkai

koreliavo su nuovargio vertinimu po emocinio reguliavimo uzduoties, t.y. didéjant

nuovargiui, 1/f nuolydis taip pat didéjo.
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Autoriaus asmeninis indelis
Rengdama magistrinj baigiamajj darbg aktyviai prisid¢jau prie temos id¢jos formavimo,

tyrimo tikslo ir uzdaviniy formulavimo. Savarankiskai atlikau pirminj duomeny apdorojima,

iSsamiai iSanalizavau duomenis pagal iSsikelta tikslg ir parengiau rasto darba.
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profesionaly vadovavima rengiant baigiamajj darbg. Taip pat reiskiu padéka doktorantei Rimantei
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Periodiniy ir neperiodiniy ramybés biisenos EEG parametry stabilumo
vertinimas emocinio jaudinimo ir motery hormoninio statuso kontekste

SANTRAUKA
Naujausi EEG tyrimai rodo, kad smegeny neperiodinis aktyvumas, anksc¢iau laikytas

triukSmu, turi svarbig reikSme ir yra glaudziai susijgs su periodiniu aktyvumu. Atsizvelgiant |
nepakankama ziniy kieki apie neperiodinio aktyvumo pokycius ir iStirtus alfa osciliacijy
svyravimus, $io tyrimo tikslas buvo jvertinti periodiniy ir neperiodiniy ramybés biisenos EEG

parametry stabilumg emocinio jaudinimo ir motery hormoninio statuso kontekste.

Kiekybiniame tyrime dalyvavo 144 moterys, turincios skirtingg hormoninj statusa:
natiiralaus ciklo vélyvos folikulinés (NCF) ir ankstyvos geltonkiinio (NCL) faziy, vartojancios
geriamaja kontracepcija (OC) ar naudojanc¢ios hormoning spiral¢ (IUD). Ramybés busenos EEG
duomenys buvo jraSomi prie§ ir po emocijy reguliacijos uzduoties. Duomenys analizuoti,
naudojant miSrigja dispersing (ANOVA) ir Pearson koreliacing analize su Holm—Bonferroni
korekcija. Emocinio jaudinimo ir emocinés buklés vertinimui buvo analizuojami nuotaikos,
nerimastingumo, aleksitimijos ir emocijy reguliacijos duomenys, bei emocinis suzadinamumas ir

nuovargis pries ir po emocinio reguliacijos uzduoties.

Rezultatai parode, kad 1/f nuolydis ir individualus alfa daZnis iSliko stabilts tiek tarp
skirtingy hormoniniy grupiy, tiek kei¢iantis emocinio jaudinimo salygoms. Alfa galia iSliko stabili
visose grupése, iSskyrus IUD tiriamyjy grupg, kurioje buvo pastebétas reikSmingas pokytis tarp
tyrimo salygy. Nepastebéta sasajy tarp EEG parametry ir asmenybés bruoZzy (nuotaikos,
nerimastingumo, aleksitimijos, emocijy reguliacijos strategijy). Nustatyta silpna teigiama
koreliacija tarp nuovargio prie§ emocijy reguliacijos uzduotj ir 1/f nuolydzio bei tarp emocinio
jaudinimo stiprumo ir alfa galios skirtumo pries ir po emocijy reguliacijos uzduoties. Periodiniai
ir neperiodiniai EEG parametrai pasiZymi stabilumu emocinio jaudinimo ir hormoniniy poky¢iy
kontekste, todé¢l gali biiti patikimi neurofiziologiniai rodikliai, tiriant emocinj ir hormoninj poveik]

smegeny veiklai bei suteikti naujy perspektyvy tolimesniems tyrimams.
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Assessment of the Stability of Periodic and Aperiodic Resting-State EEG Parameters in the
Context of Emotional Arousal and Female Hormonal Status

ABSTRACT

Recent EEG research suggests that aperiodic brain activity, previously considered to be mere
noise, holds significant relevance and is closely associated with periodic activity. The limited
knowledge regarding changes in aperiodic activity and fluctuations in alpha oscillations, the aim
of this study was to assess the stability of periodic and aperiodic resting-state EEG parameters in

the context of emotional arousal and female hormonal status.

This quantitative study involved 144 women with varying hormonal statuses: those in the
late follicular (NCF) and early luteal (NCL) phases of the natural menstrual cycle, users of oral
contraceptives (OC), and users of hormonal intrauterine devices (IUD). Resting-state EEG data
were recorded before and after an emotion regulation task. The data were analyzed using mixed-
design ANOVA and Pearson correlation analysis with Holm—Bonferroni correction. To evaluate
emotional arousal and emotional state, measures of mood, anxiety, alexithymia, emotion regulation
strategies, as well as emotional arousal and fatigue before and after the emotion regulation task,

were analyzed.

The results showed that the 1/f slope and individual alpha frequency remained stable across
different hormonal groups and under varying emotional arousal conditions. Alpha power remained
stable in all groups except for the IUD group, in which a significant change was observed between
the experimental conditions. No associations were found between EEG parameters and personality
traits (mood, anxiety, alexithymia, emotion regulation strategies). A weak positive correlation was
identified between pre-task fatigue and the 1/f slope, as well as between the intensity of emotional
arousal and the difference in alpha power before and after the emotion regulation task. Both
periodic and aperiodic EEG parameters demonstrated stability in the context of emotional arousal
and hormonal changes, suggesting their potential as reliable neurophysiological indicators in
studies of emotional and hormonal effects on brain function. These findings also offer promising

directions for future research.
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