
EDITORIAL
ПЕРЕДОВА Я СТАТЬЯ

FORCIPE ТОМ 4   № 3   2021 ISSN 2658�4174

УДК 616-056.16-053.81+159.9.072+159.923.3+159.922.6+616.831.311

ВЗАИМОСВЯЗЬ ЛИЧНОСТНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
СТУДЕНТОВ С ХАРАКТЕРОМ БИОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ ЛОБНОЙ КОРЫ 
!ПАМЯТИ НАТАЛЬИ ЮРЬЕВНЫ СМИТ#

© Наталья Юрьевна Смит ¹, Михаил Всеволодович Александров², 
Наталья Рафаиловна Карелина¹, Сергей Александрович Лытаев¹
¹ Санкт-Петербургский государственный педиатрический медицинский университет. 194100, Санкт-Петербург, 
Литовская ул., д. 2

² Российский научно-исследовательский нейрохирургический институт имени проф. А.Л. Поленова (филиал ФГБУ 
НМИЦ им. В.А. Алмазова Министерства здравоохранения Российской Федерации). 191014, Санкт-Петербург, 
ул. Маяковского, д. 12

Контактная информация: Наталья Рафаиловна Карелина — д.м.н., профессор, заведующая кафедрой анатомии 
человека. E-mail: karelina_nr@mail.ru

Поступила: 12.07.2021 Одобрена: 16.08.2021 Принята к печати: 28.09.2021

РЕЗЮМЕ: Целью данной работы было исследование взаимосвязи между показателями экс-
траверсии и нейротизма испытуемых и параметрами их электроэнцефалограммы (ЭЭГ). 
Материалы и методы. В исследовании приняли участие 34 испытуемых обоего пола, прав-
ши, средний возраст 19,3 года. Для определения уровня экстраверсии и нейротизма при-
менялся стандартный тест Айзенка (вариант Б). При регистрации ЭЭГ использовался би-
полярный способ отведения; 19 электродов выставлялись в соответствии с международной 
системой Джаспера 10/20. ЭЭГ регистрировалась в состоянии покоя при закрытых глазах и 
при проведении функциональных проб: открывание глаз, гипервентиляция, фотостимуля-
ция. По показателям шкалы теста Айзенка «Экстраверсия–интроверсия» выделены следу-
ющие группы испытуемых: с высоким, средним и низким уровнем экстраверсии и ней-
ротизма. Для каждой группы испытуемых рассчитаны коэффициенты корреляции между 
параметрами ЭЭГ (индекс и абсолютная мощность) и результатами теста Айзенка (уровень 
экстраверсии и нейротизма). Были выявлены значимые коэффициенты корреляции между 
уровнем экстраверсии/нейротизма и индексом/мощностью дельта- и тета-ритмов (как в со-
стоянии покоя с закрытыми глазами, так и при выполнении функциональных проб). Об-
наружены различия корреляций результатов теста Айзенка с параметрами ЭЭГ в группах 
испытуемых с высоким, средним и низким уровнем экстраверсии и нейротизма. Группы экс-
травертов и интровертов отличаются по характеру корреляций между индексом тета-ритма 
и уровнем экстраверсии при выполнении функциональной пробы «открывание глаз». Груп-
пы «высокий нейротизм» и «стабильные» отличаются по характеру корреляций между мощ-
ностью тета-ритма при открытых глазах и уровнем нейротизма. Для групп испытуемых, 
выделенных по уровню экстраверсии и нейротизма, различия характера корреляций между 
параметрами ЭЭГ и результатами теста Айзенка чаще выявлялись при проведении функцио-
нальных проб, чем в состоянии полного покоя с закрытыми глазами.
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: лобные доли; ЭЭГ; индекс; мощность; экстраверсия; нейротизм.
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ABSTRACT: The purpose of this investigation was to study the relationship between the indi-
cators of extraversion and neuroticism of the subjects and the parameters of their EEG. Mate-
rials and methods. The study involved 34 subjects of both sexes, right-handed, with an average 
age of 19.3 years. To determine the level of extraversion and neuroticism, the standard Eysenck 
test (option B) was used. While EEG registration, the bipolar derivation method was used; 
19 electrodes were exposed in accordance with the international Jasper 10/20 system. EEG was 
recorded at rest state with eyes closed and during functional tests: eye opening, hyperventila-
tion, photostimulation. According to the indicators of the Eysenck test scale “Extraversion–
introversion”, the following groups of subjects were distinguished with high, medium and low 
levels of extraversion and neuroticism. For each group of subjects, the correlation coefficients 
were calculated between the EEG parameters (index and absolute power) and the results of 
Eysenck’s test (the level of extraversion and neuroticism). Significant correlation coefficients 
were found between the level of extraversion/neuroticism and the index/power of delta and 
theta rhythms as at rest state with eyes closed, as while performing functional tests. Differen-
ces in the correlations of the Eysenck test results with EEG parameters were found in groups 
of subjects with high, medium and low levels of extraversion and neuroticism. The groups of 
extroverts and introverts differ in the character of the correlations between the theta rhythm 
index and the level of extraversion when performing the functional test “opening the eyes”. 
The “High neuroticism” and “Stable” groups differ in the character of the correlations between 
the power of the theta rhythm with open eyes and the level of neuroticism. For the groups of 
subjects distinguished by the level of extraversion and neuroticism, differences in the charac-
ter of correlations between EEG parameters and the results of Eysenck’s test were more often 
detected while performing functional tests than in a state of complete rest with closed eyes.
KEY WORDS: frontal lobes; EEG; index; power; extraversion; neuroticism.

проекционных зон коры сенсорной инфор-
мации, создании поведенческих алгоритмов, 
оценке успешности результатов деятельно-
сти [5, 7, 15, 18]. Ощутимое влияние на ин-
дивидуальные стратегии поведения оказывает 
соотношение уровня экстраверсии и нейро-
тизма. Согласно концепции Г.Ю. Айзенка [1, 
16], экстраверсия и нейротизм лежат в основе 
формирования темперамента. Свойства темпе-
рамента следует учитывать при разработке под-
ходов к эффективному обучению ребенка, при 
планировании выбора будущей профессии в 
подростковом и юношеском периоде. При этом 

ВВЕДЕНИЕ

Вклад центральной нервной системы в 
формирование индивидуальности не вызыва-
ет сомнений [1, 3, 6, 8, 9]. Поиск отображения 
индивидуальных различий в характере био-
электрической активности может быть весьма 
перспективным для раскрытия взаимосвязи 
между морфологическими особенностями 
центральной нервной системы и психологи-
ческими свойствами личности. Известна роль 
лобных долей в обработке поступающей из 
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особенно важно понимание анатомических осо-
бенностей, лежащих в основе индивидуальных 
психофизиологических различий. В связи с 
этим весьма актуально выявление взаимосвя-
зей между характером фронтальной биоэлек-
трической активности и показателями экстра-
версии и нейротизма у студентов.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Целью данной работы было исследование 
взаимосвязи между показателями экстравер-
сии и нейротизма испытуемых и параметрами 
их ЭЭГ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В исследовании приняли участие 34 сту-
дента 2 курса СПбГПМУ обоего пола, правши, 
средний возраст 19,3 года. Уровень экстравер-
сии и нейротизма определяли по результатам 
стандартного теста Айзенка (вариант Б). По 
результатам теста испытуемые были разделе-
ны на группы с различным уровнем экстра-
версии и нейротизма. Максимальный уровень 
по показателям стандартного теста Айзенка 
составляет 24 балла (очень высокая экстра-
версия/очень высокий уровень нейротизма), 
минимальный уровень — 0 баллов (очень 
высокая интроверсия/очень высокая эмоцио-
нальная стабильность). По показателям шка-
лы «Экстраверсия–интроверсия» выделены 
следующие группы: экстраверты (14–20 бал-
лов); «средняя экстраверсия» (11–13 баллов), 
интроверты (4–10 баллов). По показателям 
шкалы «Нейротизм–стабильность» выделены 
группы: «высокий нейротизм» (14–23 баллов), 
«средний нейротизм» (11–13 баллов), «ста-
бильные» (6–10 баллов). 

ЭЭГ регистрировалась биполярно в 19 от-
ведениях в соответствии с международной 
системой 10/20 в состоянии покоя и при вы-
полнении функциональных проб (открыва-
ние глаз, гипервентиляция, фотостимуляция с 
частотой от 1 до 26 Гц). Для всех функцио-
нальных состояний были рассчитаны индек-
сы ЭЭГ и спектры абсолютной мощности 
ЭЭГ (мкВ2). С помощью программы Microsoft 
Excel 2010 для каждой группы испытуемых 
были рассчитаны коэффициенты корреляции 
между параметрами ЭЭГ и показателями экс-
траверсии и нейротизма для переднелобных 
(Fp2-F8, Fp2-F4, Fp1-F7, Fp1-F3), лобных (F4-
C4, F3-C3) и нижнелобных (F7-T3, F8-T4) от-
ведений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЯ

Различия между интровертами и экстравер-
тами проявляются в характере взаимосвязей 
индекса тета-ритма с уровнем экстраверсии 
при открытых глазах. У интровертов при от-
крытых глазах наблюдаются отрицательные 
корреляции в обоих полушариях (F7-T3, F8-
T4), сильнее выраженные справа; у экстра-
вертов — положительная корреляция слева 
(F7-T3) (табл. 1). Положительные корреляции 
между индексом тета-ритма и уровнем экс-
траверсии наблюдаются у экстравертов и при 
гипервентиляции (F8-T4, F3-C3). Поскольку 
индекс отражает время в процентах, в течение 
которого в записи ЭЭГ присутствует данная 
ЭЭГ-активность [2], можно видеть, что у экс-
травертов наблюдается следующая закономер-
ность: чем выше уровень экстраверсии, тем 
больше процент тета-ритма в лобных отделах 
коры при выполнении функциональных проб. 
Ряд исследований связывает выраженность 
тета-ритма с уровнем нервно-психического 
напряжения [4, 10]. Противоположная картина 
взаимосвязи индекса тета-ритма с показателя-
ми экстраверсии при открывании глаз у экстра-
вертов и интровертов может объясняться раз-
личным типом эмоционального реагирования 
на переход от покоя к функциональной пробе.

В состоянии покоя с закрытыми глазами 
(табл. 1) между индексом дельта-ритма и по-
казателями экстраверсии у интровертов на-
блюдается положительная корреляция слева 
(F7-T3), в группе «средняя экстраверсия» — 
отрицательная корреляция справа (Fp2-F8). 
Увеличение индекса дельта-ритма может го-
ворить о некотором снижении функциональ-
ной активности мозга [2]. В таком случае чем 
выше индекс дельта-ритма, тем выше будет 
тонус коры головного мозга в данном отведе-
нии. Тогда особенности взаимосвязей индекса 
дельта-ритма с уровнем экстраверсии могут 
указывать на различный характер перераспре-
деления тонуса коры в состоянии покоя у сту-
дентов-интровертов и у студентов со средним 
уровнем экстраверсии. 

Между уровнем экстраверсии и мощно-
стью дельта-ритма у интровертов при откры-
вании глаз наблюдается значимая положи-
тельная корреляция в правом переднелобном 
отведении (Fp2-F8), в группе «средняя экс-
траверсия» при гипервентиляции проявляется 
отрицательная корреляция слева (Fp1-F7). От-
рицательные корреляции между уровнем экс-
траверсии и мощностью тета-ритма выявлены 
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в группе «средняя экстраверсия» справа при 
открывании глаз (F4-C4) и при гипервенти-
ляции (Fp2-F8), в группе интровертов — при 
фотостимуляции (F4-C4) (табл. 2). У экстра-
вертов значимых корреляций для мощности 
дельта- и тета-ритма не обнаружено. Дельта- и 
тета-активность в ряде случаев связывают с 
уровнем работоспособности, особенностями 
развития утомления, реакцией на стрессиру-
ющие ситуации [13, 14, 17]. Разнородный ха-
рактер взаимосвязей мощности дельта- и тета 
ритмов может быть отражением различий в ме-
ханизмах адаптации к ситуации обследования, 
особенностей реакции на определенные функ-
циональные пробы у студентов-интровертов и 
у студентов со средним уровнем экстраверсии 
[11, 12].

В группах «стабильные» и «высокий ней-
ротизм» при выполнении функциональных 
проб обнаружены положительные корреля-
ции между индексом дельта-ритма и уровнем 
нейротизма (табл. 3). В группе со средним 
уровнем нейротизма — ярко выраженная от-
рицательная корреляция в правом полушарии 

(Fp2-F4). Отличия в характере взаимосвязей 
индекса дельта-ритма с уровнем нейротизма 
в правом переднелобном отведении при от-
крывании глаз могут объясняться более выра-
женной реакцией на смену функционального 
состояния у студентов со средним уровнем 
нейротизма по сравнению со «стабильными» 
студентами.

У «стабильных» студентов обнаружены от-
рицательные корреляции между уровнем ней-
ротизма и мощностью ЭЭГ для дельта-ритма 
при открывании глаз (Fp1-F7) и фотостиму-
ляции (F8-T4, F7-T3), для тета-ритма — при 
открывании глаз (Fp2-F4, Fp1-F7, Fp1-F3). 
У студентов со средним уровнем нейротиз-
ма выявлена ярко выраженная отрицательная 
корреляция для мощности тета-ритма при от-
крывании глаз (F8-T4) (табл. 4). В группе «вы-
сокий нейротизм» картина другая — положи-
тельные значимые корреляции для мощности 
дельта-ритма при гипервентиляции (F4-C4), 
для мощности тета-ритма — при открыва-
нии глаз (Fp1-F3), что сможет являться от-
ражением утомления, вызванного ситуацией 

Таблица 1
Корреляции между уровнем экстраверсии и индексом ЭЭГ

Дельта-ритм Тета-ритм
«средняя 

экстраверсия» интроверты экстраверты интроверты

Функциональное 
состояние/ 
отведения

ф-ЭЭГ
n = 10

ф-ЭЭГ
n = 10

ОГ
n = 11

Гипервентиляция
n = 10

ОГ
n = 10

Fp2-F8 –0,679 НКК НКК НКК НКК
F8-T4 НКК НКК НКК 0,681 –0,768
F7-T3 НКК 0,716 0,719 НКК –0,681
F3-C3 НКК НКК НКК 0,698 НКК

Примечание: НКК — незначимые коэффициенты корреляции; ОГ — функциональная проба «Открывание глаз»; 
ф-ЭЭГ — состояние покоя при закрытых глазах (фоновая ЭЭГ). В таблицах представлены только те ритмы ЭЭГ, 
для которых выявлены достоверные корреляции. Отражение уровня значимости коэффициента корреляции: цифры, 
напечатанные обычным шрифтом, соответствуют p < 0,05, полужирным шрифтом — p < 0,01.

Таблица 2
Корреляции между уровнем экстраверсии и мощностью ЭЭГ

Дельта-ритм Тета-ритм
«средняя 

экстраверсия» интроверты «средняя экстраверсия» интроверты

Функциональное 
состояние/ 
отведения

Гипервентиляция
n = 5

ОГ
n = 8

ОГ
n = 9

Гипер-
вентиляция

n = 5

Фотостимуляция
n = 8

Fp2-F8 НКК 0,721 НКК –0,944 НКК
F4-C4 НКК НКК –0,869 НКК –0,770
Fp1-F7 –0,910 НКК НКК НКК НКК

Примечание: обозначения, как в таблице 1.
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обследования, именно у студентов с высоким 
уровнем нейротизма.

Различия в характере взаимосвязей меж-
ду параметрами ЭЭГ и результатами теста 
Айзенка чаще проявляются при проведении 
функциональных проб, чем в состоянии пол-
ного покоя с закрытыми глазами. Это мо-
жет указывать на отличия динамики связей 
коры головного мозга при переходе от покоя 
к выполнению функциональных проб. У ин-
тровертов и у студентов со средним уровнем 
экстраверсии значимые корреляции с параме-
трами ЭЭГ в нашем исследовании выявлялись 
сравнительно чаще. Это можно объяснить 
более существенным вкладом внутренних 
источников в активацию коры интровертов, 
которые обеспечивают более устойчивый, 
малочувствительный к смене функциональ-
ных состояний характер биоэлектрической 
активности, что облегчает выявление корре-
ляционных взаимосвязей с параметрами пси-
хологических тестов. Выявление подобных 
взаимосвязей у экстравертов может быть за-
труднено, так как тонус коры экстравертов в 

большей степени зависит от внешнего прито-
ка сенсорных стимулов [12]. Возможно, имен-
но поэтому в нашем исследовании в группе 
студентов-экстравертов было выявлено мень-
ше взаимосвязей между параметрами ЭЭГ и 
результатами теста Айзенка. Чтобы попытать-
ся решить эту проблему, в дальнейшем плани-
руется провести сравнительное исследование 
групп, обследуемых с максимально высокими 
показателями экстраверсии и интроверсии.

ВЫВОДЫ

1. Группы экстравертов и интровертов от-
личаются по характеру корреляций между 
индексом тета-ритма и уровнем экстраверсии 
при выполнении функциональной пробы «от-
крывание глаз». 

2. Группы «высокий нейротизм» и «ста-
бильные» отличаются по характеру корреля-
ций между мощностью тета-ритма при откры-
тых глазах и уровнем нейротизма. 

3. Для групп испытуемых, выделенных по 
уровню экстраверсии и нейротизма, различия 

Таблица 3
Корреляции между уровнем нейротизма и индексом ЭЭГ

Дельта-ритм
«высокий нейротизм» «средний нейротизм» «стабильные»

Функциональное 
состояние/ 
отведения

Гипервентиляция
n = 12

ОГ
n = 6

ОГ
n = 7

Fp2-F8 НКК НКК 0,826
Fp2-F4 НКК –0,932 НКК
F4-C4 0,701 НКК НКК
F3-C3 0,600 НКК НКК

Примечание: обозначения, как в таблице 1.

Таблица 4
Корреляции между уровнем нейротизма и мощностью ЭЭГ

Дельта-ритм Тета-ритм
«высокий 

нейротизм» «стабильные» «высокий 
нейротизм»

«средний 
нейротизм» «стабильные»

Функциональное
 состояние/ 
отведения

Гипер-
вентиляция

n = 11

ОГ
n = 7

Фото-
стимуляция

n = 7

ОГ
n = 16

ОГ
n = 5

ОГ
n = 7

F8-T4 НКК НКК –0,779 НКК –0,959 НКК
Fp2-F4 НКК НКК НКК НКК НКК –0,802
F4-C4 0,640 НКК НКК НКК НКК НКК
Fp1-F7 НКК –0,772 НКК НКК НКК –0,856
F7-T3 НКК НКК –0,857 НКК НКК НКК
Fp1-F3 НКК НКК НКК 0,497 НКК –0,882

Примечание: обозначения, как в таблице 1.
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в характере корреляций между параметрами 
ЭЭГ и результатами теста Айзенка чаще вы-
являлись при проведении функциональных 
проб, чем в состоянии полного покоя с закры-
тыми глазами.
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