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Изучали изменения ЭЭГ человека при предъявлении обонятельных стимулов (запахов 
эфирных масел) и зависимость таких перестроек от уровня экстра/интроверсии. По-
казано, что эта характеристика личности заметно влияет на характер одорантиндуци-
рованных изменений ЭЭГ. Для индивидов с доминированием интроверсии была харак-
терна бóльшая степень неспецифической активации головного мозга при восприятии 
ольфакторных раздражений, что проявлялось в уменьшении мощности низкочастотных 
компонентов ЭЭГ в теменных, затылочных и височных областях коры. Каудально ори-
ентированный паттерн возрастания уровня когерентности колебаний высокочастотной 
области спектра ЭЭГ расценивается нами как проявление интенсификации внутренних 
ассоциативных процессов. У индивидов с преобладанием экстраверсии отмечался в це-
лом меньший уровень неспецифической церебральной активации под влиянием обоня-
тельной стимуляции. Фронто-париетальный паттерн пространственной синхронизации 
колебаний ЭЭГ рассматривается как свидетельство развития сенсорно-аналитических 
процессов, ориентированных на внешнюю информацию. В целом полученные результа-
ты согласуются с характеристикой психологического параметра экстра/интроверсии.
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ВВЕДЕНИЕ
В нашей предыдущей работе [1] было показано, 
что направленное восприятие обонятельной ин-
формации человеком сопровождается выраженны-
ми перестройками ЭЭГ-активности головного моз-
га. При этом, естественно, необходимо учитывать, 
что изменения функционального состояния цереб-
ральных систем при восприятии внешних сенсор-
ных раздражителей человека могут в определенной 
мере коррелировать с психофизиологическими па-
раметрами личности [2, 3]. Существуют ряд подхо-
дов к типологизации людей на основе психологи-
ческих и психофизиологических характеристик [4]. 
Одной из наиболее часто используемых и физио-
логически обоснованных концепций является так 
называемая двухфакторная модель личности, раз-
работанная английским психологом Айзенком [5]. 
Согласно данной концепции, среди личностных ха-

рактеристик выделяются два базовых параметра – 
уровень нейротизма и экстра/интроверсия. Первый 
из них характеризует эмоциональную подвижность 
индивида и в значительной степени определяется 
большей или меньшей степенью активации эмо-
циогенных структур головного мозга, в частности 
амигдалы [6]. Второй же параметр в психологиче-
ском аспекте характеризует направленность инди-
вида на получение информации из внешнего мира 
(экстраверты) либо же предпочтение внутренних 
процессов, связанных с воображением и размыш-
лениями (интроверты) [5]. В физиологическом 
аспекте эта характеристика соотносится прежде 
всего с уровнем активации восходящей активиру-
ющей системы головного мозга [7]. Показано, что 
для интровертов в сравнении с экстравертами ти-
пичны более низкие зрительные и слуховые [8], но 
не обонятельные [9] пороги сенсорного восприя-
тия. Тот факт, что восприятие запахов не зависит 
от данной личностной характеристики, установлен 
также на поведенческом уровне [10]. При этом во-
прос, отражается ли параметр экстра/интроверсии 
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на объективных показателях центральных процес-
сов анализа обонятельной информации, остается 
пока не изученным.

С учетом представленных фактов и соображений 
мы провели исследование, которое было направ-
лено на выявление связей между особенностями 
изменений спектральномощностных и спектраль-
нокогерентных характеристик ЭЭГ-активности че-
ловека при предъявлении обонятельных стимулов 
и психологическим параметром экстра/интровер-
сии у тестируемых.

МЕТОДИКА

В тестах принимали участие 67 добровольцев – сту-
денты киевских ВУЗов. Возраст испытуемых варь-
ировал от 18 до 25 лет; в состав группы входили  
24 женщины и 43 мужчины без явных признаков 
ринальной патологии. Во время ольфакторной сти-
муляции и регистрации ЭЭГ обследуемые находи-
лись в звуко- и светоизолированной камере в по-
ложении полулежа в удобном кресле с закрытыми 
глазами. 

Методика ольфакторной стимуляции (точнее – 
методика манипуляций, осуществляемых испытуе-
мым и обеспечивающих восприятие запаха одоран-
та) была подробно описана в нашем предыдущем 
сообщении [1]. ЭЭГ регистрировали дó, во время и 
после восприятия запахов различных одорантов, в 
основном растительных эфирных масел (ЭМ). Дан-
ный класс обонятельных раздражителей был вы-
бран исходя из того, что человек достаточно ча-
сто встречается с подобными запахами и они, как 
правило, не вызывают негативных эмоциональных 
реакций. Использовали ЭМ лаванды, розмарина, 
иланг-иланга, сосны альпийской, лимона, мяты, 
аниса, полыни горькой и розы, а также спиртовую 
настойку валерьяны лекарственной. Паузы между 
пробами с одорантом и контролем составляли не 
меньше 3 мин.

Исследуемые ЭМ в небольших количествах на-
носились на полоски фильтровальной бумаги, по-
мещенные в пробирки для полумикроанализа. Дозы 
одорантов были минимальными и подбирались та-
ким образом, чтобы субъективная интенсивность 
их запахов была примерно одинаковой и достаточ-
ной для детекции и распознания.

После адаптации испытуемых к условиям отве-
дения и записи фоновой ЭЭГ (3 мин) по голосо-
вой команде экспериментатора участники долж-

ны были взять пробирку из штатива, открыть ее 
и установить перед собой на таком расстоянии от 
лица (1–5 см), чтобы чётко ощущать запах находя-
щегося внутри тест-вещества. Успешность и точ-
ность манипуляций достигались предварительной 
тренировкой в освещенной камере. После оконча-
ния манипуляций с пробиркой и прекращения дви-
гательной активности испытуемые сообщали об 
этом экспериментатору, и через 15–30 с начиналась 
регистрация ЭЭГ во время восприятия запаха опре-
деленного одоранта (3 мин). Далее по голосовой 
команде экспериментатора участники закрывали и 
отодвигали от себя пробирку, после чего у обсле-
дуемых по прекращении движений в течение еще 
3 мин вновь регистрировалась ЭЭГ. Контрольный 
тест для каждого испытуемого представлял собой 
восприятие «запаха» пробирки, в которой содержа-
лась полоска, смоченная дистиллированной водой. 
Участники эксперимента не получали информации 
о содержимом предъявляемых пробирок. Кроме 
того, перед испытуемыми была поставлена задача 
не только сенсорного восприятия, но и субъектив-
ной post factum-оценки запаховой информации. 

ЭЭГ-реакции тестируемых на предъявление ве-
ществ в разных пробирках анализировались неза-
висимо. Всего пригодными для анализа оказались 
101 ЭЭГ-реакция из 134 на предъявление запахов 
одорантов и 46 реакций из 67 на предъявление кон-
трольной пробирки с дистиллированной водой. 

Сигналы ЭЭГ отводили от симметричных лоб-
ных (Fp1, Fp2), теменных (P3, P4), затылочных (O1, 
O2) и височных (T3, T4) локусов согласно между-
народной схеме “10–20” с помощью стандартного 
электроэнцефалографа. В качестве референтного 
электрода использовали объединенные ушные кон-
такты. Межэлектродное сопротивление не превы-
шало 5 кОм. Использовали фильтр высоких частот 
с частотой среза 70 Гц и сетевой фильтр (50 Гц); 
постоянная времени тракта усиления составляла 
0.3 с. Сигналы от электроэнцефалографа дискре-
тизировали с частотой 100 с-1 и вводили в персо-
нальный компьютер. В пределах каждого из трех-
минутных интервалов (фона, восприятия запаха и 
последействия) записывали по шесть 20-секундных 
отрезков ЭЭГ. Записи подвергали предварительно-
му визуальному контролю качества отведения, по-
сле чего из этих отрезков выбирали безартефактные 
15-секундные реализации. При помощи специали-
зированной программы на основе алгоритма бы-
строго преобразования Фурье для данных образ-
цов ЭЭГ вычисляли спектральные мощности (СМ) 
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семи частотных субдиапазонов: низко- и высокоча-
стотного компонентов тета-ритма (θ1, 4.0–6.0 Гц и 
θ2, 6.0–7.5 Гц), низко-, средне и высокочастотного 
компонентов альфа-ритма (α1, 7.5–9.5 Гц; α2, 9.5–
11.0 Гц и α3, 11.0–13.0 Гц) и низко- и высокочастот-
ной составляющих бета-ритма (β1, 13.0–20.0 Гц  
и β2, 20.0–25.0 Гц), а также средние уровни коге-
рентности (УК) в данных диапазонах по всем 28 
возможным парам отведений. Кроме того, вычис-
ляли нормированные значения СМ (НСМ) указан-
ных диапазонов (отношение СМ определенного 
диапазона к интегральной мощности ЭЭГ-колеба-
ний в пределах всех перечисленных выше диапазо-
нов, принятой за 100 %). Эпоха анализа составляла  
5.12 с, эпоха усреднения – 1/8 эпохи анализа. 

Уровень экстра/интроверсии определяли при 
помощи опросника Айзенка EPI [11]. Данный по-
казатель мог принимать дискретные значения в 
диапазоне 0–24; на основании его величин все ис-
пытуемые были разделены на две группы: «интро-
верты» (показатель менее 13) и «экстраверты» (по-
казатель более 13). Следует отметить, что термины 
«экстраверты» и «интроверты» в нашем контексте 
не характеризуют четко выраженные указанные 
психотипы, а применяются для краткости изложе-
ния. Согласно принятым взглядам [11], о выражен-
ной интроверсии или экстраверсии можно говорить 
при значениях упомянутого параметра меньше  
10 или больше 18 соответственно. Более корректно 
наши группы следует охарактеризовать как вклю-
чающие в себя личностей со сравнительно низким 
и высоким уровнями экстраверсии; далее упомяну-
тые выше термины используются без кавычек. 

Значимость различий исследуемых параметров 
при сравнении зависимых выборок оценивали с по-
мощью критерия знаковых ранговых сумм Вилкок-
сона. Чтобы в ряде случаев установить различия 
между количественными характеристиками изме-
нений параметров ЭЭГ в разных отведениях, ис-
пользовали непараметрический вариант однофак-
торного анализа – критерий Крускалла – Уоллиса. 
Указанные расчеты производили с использованием 
программного пакета «Statgraphics 5.1» («Manugi-
stics», США) или макросов, реализованных нами 
на языке программирования «Visual Basic for Appli-
cations» (пакет «Microsoft Excel»).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Как показал анализ динамики перестроек ЭЭГ-ак-
тивности при восприятии «запаха» контрольной 
пробирки, изменения исследуемых параметров 
в обеих группах, классифицированных соглас-
но уровню экстра/интроверсии, были весьма не-
значительными (рис. 1), что согласуется с ранее 
опубликованными результатами [1]. В то же вре-
мя, видимо, следует отметить немногочисленные, 
но достаточно интересные особенности результа-
тов данного теста в исследованных группах. Так, в 
группе лиц с преобладанием интроверсии обраща-
ли на себя внимание заметные изменения всех изу-
чаемых параметров (СМ, НСМ и УК) низкочастот-
ного α-ритма, выраженность которого традиционно 
связывают с процессами внимания [12].

Гораздо более существенные межгрупповые раз-
личия наблюдались при анализе перестроек ЭЭГ, 
связанных с восприятием запахов тест-одоран-
тов (рис. 2). В целом интроверты оказались бо-
лее реактивными по сравнению с экстравертами, 
что проявлялось в заметно большем числе зареги-
стрированных статистически значимых изменений 
параметров ЭЭГ (рис. 2). 

В частности, у индивидов-интровертов отмечал-
ся прирост СМ и НСМ колебаний θ1-диапазона во 
фронтальных отведениях, что сопровождалось по-
вышением уровня пространственной синхрониза-
ции в этих же областях. Ряд авторов соотносят уве-
личение ЭЭГ-активности в θ-диапазоне у здоровых 
испытуемых при выполнении заданий, связанных с 
детекцией сенсорных стимулов, с функционирова-
нием рабочей памяти [12]. Таким образом, можно 
предположить, что зарегистрированные различия 
обусловлены более интенсивной активацией меха-
низмов направленного внимания у интровертов [5, 
13].

Другим моментом, различающим анализируемые 
группы, оказалось снижение мощности ЭЭГ-коле-
баний в спектральной полосе 6−10.5 Гц (θ2-, α1- и 
α2-диапазоны), также более выраженное в группе 
интровертов (рис. 2). Такая динамика ЭЭГ-показа-
телей расценивается как свидетельство генерализо-
ванной неспецифической церебральной активации 
[14]; при этом сдвиги в области более низких ча-
стот (θ2, α1) связывают с процессом  эмоциогенной 
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Р и с. 1. Топокарты изменений параметров ЭЭГ при предъявлении контрольной пробирки с дистиллированной водой в группах, 
выделенных по уровню экстра/интроверсии. 
Над схемами указаны анализируемые частотные субдиапазоны ЭЭГ. Знаками “+” и “–” обозначены случаи значимого (Р < 0.05) 
увеличения или уменьшения значений спектральной мощности (СМ) и нормированной СМ (НСМ) соответствующего ритма в 
том или ином отведении. Непрерывными линиями соединены обозначения пар отведений, в которых наблюдалось значимое 
возрастание, пунктирными – значимое уменьшение уровня когерентности (УК).

Р и с. 1. Топокарти змін параметрів ЕЕГ при пред’явленні контрольної пробірки з дистильованою водою в групах, виділених за 
рівнем екстра/інтроверсії.

Интроверты (n=20)

Экстраверты (n=18)

θ1 θ2 α1 α2 α3 β1 β2

СМ

НСМ

УК

СМ

НСМ

УК
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Интроверты (n=41)

Экстраверты (n=35)

θ1 θ2 α1 α2 α3 β1 β2

СМ

НСМ

УК

СМ

НСМ

УК

Р и с. 2. Топокарты изменений параметров ЭЭГ при восприятии запахов эфирных масел в группах, выделенных по уровню экстра/
интроверсии. 
Обозначения те же, что и на рис. 1.

Р и с. 2. Топокарти змін параметрів ЕЕГ при сприйнятті запахів ефірних олій у групах, виділених за рівнем екстра/інтроверсії.
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активации [15], а снижение мощности осцилляций 
α2-диапазона – с усилением активности ретикуло-
таламической системы [16]. 

Ещё одним моментом, различающим паттерны 
ЭЭГ-активации у экстравертов и интровертов, яв-
лялась динамика мощности колебаний относитель-
но высокочастотной области спектра ЭЭГ (α3, β1, 
β2). Следует отметить, что в обеих группах наблю-
дался прирост НСМ частот этой области. Однако 
если у интровертов он происходил преимуществен-
но за счёт более высокочастотного β2-диапазона, 
то у экстравертов – за счёт α3- и β1-областей спек-
тра (рис. 2). 

Если описанная специфика одорантзависимой 
динамики спектральномощностных параметров 
(СМ, НСМ) ЭЭГ является количественной, то раз-
ница динамики спектральнокогерентных показате-
лей (УК в β-диапазоне) характеризует скорее каче-
ственные различия паттернов ЭЭГ в исследуемых 
группах. Так, в обеих группах наблюдалось уве-
личение синхронности колебаний данных частот 
в парах, включающих в себя теменные отведения. 
Эти изменения рассматриваются как возрастание 
степени функционального взаимодействия нейрон-
ных систем теменной области коры головного моз-
га с другими областями. Но если в наших тестах 
у экстравертов преобладало усиление связей с ви-
сочными и лобными зонами, то у интровертов – с 
затылочными и височными (рис. 2). Лобные же об-
ласти коры интровертов оказались вовлечёнными в 
процессы восприятии ольфакторных раздражите-
лей посредством формирования длинных фронто-
окципитальных связей.

Таким образом, анализ динамики параметров 
ЭЭГ в условиях ольфакторной стимуляции вы явил 
бóльшую степень активации теменновисочных и 
затылочных областей головного мозга при воспри-
ятии обонятельной информации у испытуемых с 
большей степенью интроверсии. Анализ самоотчё-
тов испытуемых в наших опытах [17] также пока-
зал больший уровень субъективного возбуждения, 
связанного с восприятием одорантов, в этой груп-
пе. Приведенные результаты согласуются с пред-
ставлениями о более высоком фоновом уровне кор-
тикальной активации у лиц с превалированием 
интроверсии [18, 7], но в то же время противоре-
чат данным авторов, изучавших особенности субъ-
ективного восприятия одорантов и не нашедших в 
своих экспериментах связи интенсивности такого 
восприятия с экстраверсией [10]. Возможно, при-
чина подобных различий обусловлена спецификой 

постановки экспериментальных задач в опытах 
разных авторов.

Как было показано нами ранее [1], активация те-
менных, височных и затылочных областей голов-
ного мозга является доминантным фактором, опре-
деляющим паттерн одорантзависимых изменений 
ЭЭГ. Такой вывод подтверждается и данными то-
мографических исследований. В частности, Ройе и 
соавт. [19] показали, что при выполнении различ-
ных заданий, связанных с восприятием обонятель-
ной информации, активируются височные области 
коры, что может отражать вовлечение в активность 
«обонятельных» сенсорных кортикальных структур 
(пириформной, орбитофронтальной и островковой 
коры) [20]. Активация теменных областей, наблю-
давшаяся нами, а также другими авторами [21, 19], 
вероятно, отражает вовлечение интермодальных 
ассоциативных механизмов, что необходимо в це-
лом для функционирования церебральных струк-
тур, ответственных за внимание и рабочую память 
[22]. 

Выполнение более сложных, чем детекция запа-
ха во вдыхаемом воздухе, заданий (таких, как узна-
вание и называние конкретного аромата) сопровож-
дается вовлечением в активность лобных [19, 21] и 
затылочных [23] областей коры, что наблюдалось 
и в наших опытах [1]. Известно, что функциониро-
вание лобной коры связано с выполнением много-
численных когнитивных функций, в том числе и с 
формированием сложного комплекса психических 
явлений, объединяемых понятием «сознание» [24]. 
Обращает на себя внимание тот факт, что лобная 
кора вовлечена в одорантзависимую активацию го-
ловного мозга у испытуемых разных исследованных 
групп различным образом. Так, у интровертов на-
блюдались повышение взаимосвязанности нейрон-
ных механизмов симметричных лобных областей 
(динамика связи колебаний θ1-диапазона, рис. 2),  
а также формирование длинных связей с затылоч-
ными участками (возрастание УК осцилляций β2-
диапазона; рис. 2). Роль последних из упомянутых 
зон коры в анализе обонятельной информации да-
леко не очевидна, поскольку функционирование 
этих областей преимущественно связывается с де-
ятельностью зрительного анализатора. 

Мы наряду с другими авторами [1, 19, 23] вы-
двинули предположение, что роль упомянутой об-
ласти заключается в построении неких семантиче-
ских зрительных образов, ассоциативно связанных 
с ощущаемыми ароматами. Косвенным аргумен-
том в пользу данного предположения является тот 
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факт, что процесс восприятия человеком запахов в 
высокой степени связан с предыдущим жизненным 
опытом, в частности с наличием сформированных 
ассоциаций (в том числе, разумеется, и межмодаль-
ных) [25, 26]. Неясным при этом остаётся вопрос 
о конкретном характере вовлечения фронтальных 
областей: являются ли они пунктом назначения для 
сформированного ассоциативного возбуждения с 
«целью» сделать его доступным для механизмов 
сознания, либо же они отсылают некий «запрос» 
на хранимые в зрительной долговременной памяти 
энграммы, ассоциативно связанные с воспринима-
емым запахом. 

В отличие от описанного выше, у экстравертов 
лобные области проявляли функциональные свя-
зи с теменными и височными, но не затылочными  
зонами (рис. 2). Основываясь на представлениях об 
интегративной роли фронто-париетальных связей 
в организации функционирования головного мозга 
[22], можно предположить, что анализ обонятель-
ной информации у испытуемых этой группы сопро-
вождался преобладанием сенсорно-аналитических 
процессов, связанных с субъективным ощущением 
стимула и переводом непосредственной информа-
ции относительно раздражителя на осознаваемый 
уровень. Морфологическим субстратом, обеспе-
чивающим соответствующую когерентность, мог-
ло бы быть наличие связей между височными 
(пре имущественно сенсорными) и лобными (ког-
нитивно-«сознательными») областями коры. У ин-
тровертов же, как отмечалось выше, преобладали 
ассоциативные процессы. Возможно, у таких лич-
ностей осознаваемого уровня обработки информа-
ции достигают не столько «сырые» субъективные 
ощущения, сколько вызванные из памяти «вторич-
ные» впечатления, ассоциативно связанные со сти-
мулом. 

Таким образом, в проведенном нами исследова-
нии было выявлено заметное влияние такой пси-
хологической характеристики, как экстра/ин-
троверсия, на характер одорантиндуцированных 
изменений ЭЭГ человека. При этом субъекты с 
превалированием интроверсии оказались более 
реактивными по отношению к подобной стимуля-
ции, причем у них преобладала интенсификация 
внутренних ассоциативных процессов. У испыту-
емых же с доминированием экстраверсии, видимо, 
доминировали процессы анализа внешней сенсор-
ной информации. В целом полученные результаты 
согласуются с общепризнанной характеристикой 
психологического параметра экстра/интроверсии.
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Р е з ю м е

Вивчали ЕЕГ людини при пред’явленні нюхових стимулів 
(запахів ефірних олій) та залежність таких перебудов від рів-
ня екстра/інтроверсії. Показано, що ця характеристика осо-
бистості помітно впливає на характер одорантіндукованих 
змін ЕЕГ. Для індивідів з домінуванням інтроверсії була ха-
рактерна більша ступінь неспецифічної активації головного 
мозку при сприйнятті ольфакторних подразників, що прояв-
лялось у зменшенні потужності низькочастотних компонен-
тів ЕЕГ у тім’яних, потиличних та скроневих ділянках. Ка-
удально орієнтований патерн зростання рівня когерентності 
коливань високочастотної ділянки спектра ЕЕГ розцінюєть-
ся нами як прояв інтенсифікації внутрішніх асоціативних 
процесів. В індивідів з домінуванням екстраверсії відмі-
чався в цілому менший рівень неспецифічної церебраль-
ної активації під впливом нюхової стимуляції. Фронто-па-
рієтальний патерн просторової синхронізації коливань ЕЕГ 
розглядається нами як свідчення розвитку сенсорно-аналі-
тичних процесів, орієнтованих на зовнішню інформацію. У 
цілому отримані результати узгоджуються із характеристи-
кою психологічного параметра екстра/інтроверсії.
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