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额叶对个体个性特征的形成有着重要的作用，因此确定额叶皮层生物电活动参数与心理测试指标之间的联

系十分重要。本研究的目的是研究被试的外向性和神经质指标与脑电图（EEG）参数之间的关系。在没有使

用额外的专门负载的情况下，首次在静止状态和标准功能测试期间发现了这些关系的差异。研究对象是健

康的男女，平均年龄为19.3岁；所有受试者都是右撇子。为了确定外向性和神经质水平，使用艾森克个性测 

验（选项B）。在记录脑电图时，采用双极导联法。19个电极的暴露符合国际Jasper系统的10–20%。在闭眼休息

和功能测试期间记录脑电图：睁眼，过度通气，光刺激。根据外向性水平和神经质水平，计算整个样本受试者

和个体组的指标和脑电图绝对功率与外向性和神经质水平的相关系数。在整个样本中，脑电图功率与外向性

水平呈显著正相关，与神经质水平呈显著负相关。高、中、低外向性和神经质组与脑电图参数的相关关系差异

更显著。在这些组中，这些差异在进行功能测试时比闭着眼睛休息时更明显。

关键词：额叶；个体差异；外向性；神经质；EEG指数；EEG功率。

The frontal lobes make a significant contribution to the formation of individual personality traits, in connection with 
which it is important to identify the links between the parameters of the bioelectric activity of the frontal cortex and 
the indicators of psychological tests. The aim of this work was to study the relationship between the indicators of 
extraversion and neuroticism of the subjects and the parameters of their EEG. For the first time, differences in these 
relationships were found at rest and during standard functional tests, without the use of additional specialized loads. 
The study involved healthy subjects of both sexes, average age 19.3 years; all subjects are right-handed. To identify 
the level of extraversion and neuroticism, the standard Eysenck test (option B) was used. The EEG was recorded using 
the bipolar derivation method. 19 electrodes were exposed in accordance with the international Jasper system 10–20%. 
EEG was recorded at rest with eyes closed and during functional tests: eye opening, hyperventilation, photostimulation. 
The correlation coefficients of the index and absolute power of the EEG with the level of extraversion and neuroticism 
were calculated both for the entire sample of subjects and for individual groups according to the level of extraver-
sion and the level of neuroticism. For the entire sample of subjects, positive significant correlations of EEG power 
with the level of extraversion and negative – with the level of neuroticism were revealed. In the groups of subjects 
with high, medium and low levels of extraversion and neuroticism, the differences in correlation relationships with 
EEG parameters are more pronounced. In these groups, these differences are more often manifested when performing 
functional tests than at rest with closed eyes.

Keywords: frontal lobes; individual differences; extraversion; neuroticism; EEG index; EEG power.
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绪论
迄今为止，已证实人格的某些类型

属性与大脑自发和诱发的生物电活动的
特征之间存在相互关系[1,4,10,13,22]
。在休息状态、心理活动状态、情绪
负荷状态和功能测试过程中，脑电 
图（EEG）参数与人格特征之间存在相关
性[8,11,14,19]。哪些心理参数与静止状
态下的生物电活动关系更密切，哪些与
负荷状态下的生物电活动关系更密切，
这一问题尚未完全解决。

额叶在情绪表现、信息评估、决策和
任意行为反应的执行和控制中的作用已
被大量研究证实，目前也在积极研究中
[2,3,9,15,18,21,23,25]。额叶皮层在人格和
行为形成过程中的作用尚未完全揭示，在
这一领域还有许多有趣的问题有待澄清。

应该记住的是，流行的情感背景，外
部和内部环境刺激的感知，行为算法是
那些形成我们的个性的表现。可以说，额
叶的活动对个性的形成有重要的贡献。
因此，寻找额叶皮层生物电活动参数与
外向、内向、神经质指标的联系是有意义
的。研究这一联系的现实意义在于识别与
外向性和神经质水平相关的生物电活动
的特征特性，这使得脑电图分析可以和
传统的心理学方法一起检测个人特征。

材料与方法
34例年龄在18—27岁的男女被试接受

了调查，平均年龄为19.3岁；所有的实验
对象都是右撇子。所有受试者均签署自
愿知情同意书参加本研究。在所采用的
方法中，采用艾森克个性测验（选项B）来
确定外向性和神经质水平。艾森克个性测
验包含57个问题，用于检测外向-内向、神
经质和真诚水平[7]。24个问题旨在确定
外向性水平，其他24个问题旨在确定神经
质水平。剩下的9个问题（“谎言”量表）

构成一个控制组，用来评估被试的诚意、

对调查的态度和结果的可靠性。

根据国际10/20系统，在休息和功能测

试（睁眼、过度通气、1至26赫兹的光刺激）

期间，对19个导联进行双相脑电图记录。

对所有功能状态计算了脑电图指数

和脑电图功率谱。对于闭眼休息状态，采

集持续30 s的非抽象脑电图片段进行分

析。对于激活反应、过度通气和光刺激，

所分析的脑电图片段的持续时间与功能

测试的持续时间相对应。

在计算脑电图指数时，从“零”过渡中

分离出半波，最小半波振幅为50%的标准

差。当计算脑电图的频谱功率时，分析历

元持续时间为4s，分析时期的重叠率为50%

，多项式趋势的阶数为2，时间窗就是汉宁

窗，低频信号的范围为0.5—1.25 Hz，低频

信号最大幅值为200µV2。

使用Microsoft Excel 2010程序，额前

位（Fp2-F8、Fp2-F4、Fp1-F7、Fp1-F3）、 

前额（F4-C4、F3-C3）、下额（F7-T3、 

F8-T4）导联的脑电指标与脑电绝对功 

率（µV2）的相关系数及心理测试参数。

根据艾森克个性测验结果，被试分为

以下几组：

1) 根据外向性水平：

外向者，在“外向-内向”量表上从 

14到20分；

“外向-内向”量表中的“平均外向

性”为11—13分；

内向，外向水平在“外向-内向”量表

上从4到10分。
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图. 1.	 δ节律指数与外倾性水平（a）、δ节律指数与神经质水

平（b）、δ节律力与外倾性水平（c）、δ节律力与神经

质水平（d）的相关性。圆圈里的“–”符号是负相关，圆

圈里的“+”符号是正相关。相关系数的显著性水平体现

在圆中符号的大小上：符号越小对应p<0.05，符号越大

对应p<0.01。b-EEG—闭眼休息状态（背景脑电图）， 

OE—“开眼”功能测试

Fig. 1.	 Correlation of the delta rhythm index with the level 
of extraversion (а), the delta rhythm index with the 
level of neuroticism (b), the power of the delta rhythm 
with the level of extraversion (c), the power of the 
delta rhythm with the level of neuroticism (d) for 
the entire sample of subjects. “–” sign in a circle – 
negative correlations, a “+” sign in a circle – positive 
correlations. The level of significance of the correla-
tion coefficient is reflected in the size of the sign in 
the circle: the smaller sign corresponds to p < 0.05, 
the larger sign corresponds to p < 0.01. bg-EEG  – 
a  state of rest with closed eyes (background EEG), 
OE – functional test “Opening eyes”

b-EEG / 
bg-EEG 
n = 34

b-EEG / 
bg-EEG 
n = 32

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

OE / OE 
n = 30

OE / OE 
n = 28

光刺激 / 
Photostimulation 

n = 34

光刺激 / 
Photostimulation 

n = 32

a

c

d

b

2) 根据神经质程度：

“高度神经质”，“神经质-稳定性”

量表14—23分；

“平均神经质”，“神经质-稳定性”

量表11—13分；

“稳定”在“神经质-稳定”量表上

从6到10分。

所有的被试都表现出了很高的诚实度

（从0到3分的“说谎”量表），这使得我们

认为外向性和神经质的指标是可靠的。

计算了整个受试者样本以及受试

者个体组的脑电图参数的相关系数。图

（1—5）显示了确定可靠相关系数的线

索（“+”符号为正，“–”符号为负，符号

的大小对应显著性水平）。其他导联没有

发现显著相关性。

研究成果

在对所得结果进行分析时，我们发现

受试者的脑电图指标和功率与艾森克个

性测验的各项指标存在显著相关性。在

关系的本质上，最大的差异被揭示为δ节

奏和θ节律的力量。

在数据处理过程中发现，对于整个样

本的被试，在右额叶前导联（Fp2-F8）闭眼

和睁开眼时δ节律指数与外向性水平呈负相 

关（图1,a），闭眼休息时相关系数为–0.368，

睁眼时相关系数为–0.373；p<0.05。在相

同的光刺激下，δ节律指数与神经质水平

呈正相关（图1,b）（相关系数为0.468； 

p<0.05）。对于θ节律和α节律指数，

艾森克个性测验的参数没有显著的相 

关性。

δ节律与外向性水平呈正相关 

（图1,c；表1）右半球（Fp2-F4）闭眼，左半

球过度通气（F3-C3）。δ节律与神经质水

平负相关（图1,d；表2）在睁眼（F4-C4， 

Fp1-F7）、过度通气（F8-T4）和光刺激

（Fp2-F8，F8-T4，Fp1-F7）时进行检测。
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表1 / Table 1
整个样本的脑电图功率与外向性水平的相关性
Correlation of EEG power with the level of extraversion for the entire sample of subjects

导联 / 
Derivations

b-EEG / bg-EEG
n = 32 光刺激，θ节律 / 

Photostimulation, 
theta rhythm

n = 32

换气过度 / Hyperventilation 
n = 21

δ节奏  / 
delta 
rhythm

θ节律  / 
theta 
rhythm

δ节奏  / 
delta 
rhythm

θ节律  / 
theta 
rhythm

α节律  / 
alpha 
rhythm

Fp2-F4 0.397 0.372 0.378 ICC ICC ICC

Fp1-F7 ICC ICC ICC ICC ICC 0.589

F7-T3 ICC ICC ICC ICC 0.435 ICC

F3-C3 ICC ICC ICC 0.436 0.471 ICC

注：相关系数显著性水平的反映：常用字体对应的数字为p<0.05，黑体为p<0.01。ICC—不显著相关系数；b-EEG—闭眼休
息状态（背景脑电图），OE—“开眼”功能测试。该表只显示了那些有可靠相关性的脑电图节律。
Note. Significance level of the correlation coefficient: numbers printed in regular type correspond 
to p < 0.05, in bold type — p < 0.01. ICC – insignificant correlation coefficient, bg-EEG — state 
of rest with closed eyes (background EEG), OE  — functional test “Opening eyes”. The table 
shows only those EEG rhythms for which significant correlations were found.

表2 / Table 2
整个样本的脑电图功率与神经质水平的相关性
Correlation of EEG power with the level of neuroticism for the entire sample of subjects

导联 / 
Derivations

b-EEG，θ节
律 / 

bg-EEG, 
theta 
rhythm
n = 32

OE，δ节
奏 / OE, 

delta 
rhythm
n = 28

光刺激 / 
Photostimulation

n = 32

换气过度 / Hyperventilation 
n = 21

δ节奏  / 
delta 
rhythm

θ节律  / 
theta 
rhythm

δ节奏  / 
delta 
rhythm

θ节律  / 
theta 
rhythm

α节律  / 
alpha 
rhythm

Fp2-F8 ICC ICC –0.453 –0.355 ICC ICC ICC

F8-T4 ICC ICC –0.417 ICC –0.445 –0.470 –0.466

F4-C4 ICC –0.412 ICC ICC ICC –0.521 –0.468

Fp1-F7 –0.352 –0.396 –0.360 ICC ICC ICC ICC

F3-C3 –0.442 ICC ICC –0.383 ICC –0.474 ICC

注：符号如图1所示。
Note. Designations as in Tabl. 1.

随着θ节律的增强，右半球的外向

性水平（图2,a；表1）在闭眼和光刺激下

（Fp2-F4）呈现显著正相关，而左半球

（F3-C3，F7-T3）与过度通气呈正相关。

神经质的水平（图2,b；表2）在闭眼的情

况下与左半球的θ节律的力量显着负相

关（Fp1-F7，F3-C3），而在两个半球—

在光刺激（Fp2-F8，F3-C3）和过度通气 

（F8-T4，F4-C4，F3-C3）的期间。对于过

度通气时α节律的强度，左半球（Fp1-F7）

与外向性水平显著正相关（图2,c；表1），

在右半球（F8-T4，F4-C4）与神经质水平

负相关（图2,d；表2）。

δ、θ和α节律的强度与外向性水平

呈正相关，与神经质—负相关（表1,2）。

这意味着脑电图指数和权力与整个样本

的外向性和神经质的相关关系的性质可

以称为“相反”。这种指标和权力相关性
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b-EEG“外向-内向”  / 
bg-EEG “medium 

extraversion” n = 10

b-EEG内向的人 / 
bg-EEG introverts 

n = 10

OE内向的人 / 
OE introverts 

n = 10

OE外向的人 / 
OE extroverts 

n = 11

OE“平均神经质”  / 
OE “medium 
neuroticism” 

n = 6

换气过度“高度神经质”  / 
Hyperventilation 

“high neuroticism” 
n = 12

“稳定”OE / 
OE “stable” 

n = 7

换气过度 外向的人 / 
Hyperventilation extroverts 

n = 21

a

c

b

b-EEG / 
bg-EEG 
n = 32

b-EEG / 
bg-EEG 
n = 32

光刺激 / 
Photostimulation 

n = 32

光刺激 / 
Photostimulation 

n = 32

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

换气过度 / 
Hyperventilation 

n = 21

a

c

b

d

图. 2.	 θ节律力与外向性水平（a）、θ节律力与神经质水平（b）、 

α节律力与外向性水平（c）、α节律力与神经质水平（d）

的相关性符号如图1所示

Fig. 2.	 Correlations of the power of the theta rhythm with the 
level of extraversion (a), power of the theta rhythm 
with the level of neuroticism (b), power of the alpha 
rhythm with the level of extraversion (c), power of 
the alpha rhythm with the level of neuroticism (d) 
for the entire sample of subjects. Designations as in 
Fig. 1

图. 3.	 δ节律指数与外向性水平（a）、θ节律指数与外向性水 

平（b）、δ节律指数与神经质水平（c）的相关性。符号如

图1所示

Fig. 3.	 Correlation of the delta rhythm index with the level 
of extraversion (a), the theta rhythm index with the 
level of extraversion (b), the delta rhythm index with 
the level of neuroticism (c) in the groups of subjects 
differing in the level of extraversion and the level of 
neuroticism. Designations as in Fig. 1

与外向性/神经质水平的稳定相关，可以

认为是外向性和神经质水平对功能系统

的具体组织的反映。

在不同外向性和神经质水平的受试

者组中，脑电参数与相关关系的性质发

生了变化。只有δ和θ节律显著相关。外
倾性与脑电指标、神经质与脑电功率不

总是负相关；神经质/脑电图指数与外向
性/脑电图功率的相关性，既有正值，也

有负值，数据见表3–6。

在闭着眼睛休息时，外向者与δ节律

指数没有显着相关。在闭眼休息的内向者

中，左半球与δ节律指数呈正相关，而在

平均外向性水平的受试者中，右半球与δ

节律指数呈负相关（图3,a；表3）。在睁

开眼睛伴θ节律指数时，外向者左半球正

相关（F7-T3），内向者左半球和右半球负

相关（F8-T4，F7-T3），右半球表达更强

烈。外向者在过度通气时，在两个半球 

中发现与θ节奏指数的显着正相 

关（图3,b；表3）。从整个样本被试的趋

势中可以看到差异（外向性水平与脑电图

指数的负相关），这都是脑电图指数与外

向性水平的正相关对内向者闭着眼睛休

息时，外向者在进行功能测试时。
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表3 / Table 3
外倾程度不同组的脑电图指数与外倾程度的相关性
Correlation of the EEG index with the level of extraversion in the groups of subjects differing in the level of extraversion

导联 / 
Derivations

外向的人 /
Extroverts

“外向-内向”， 
b-EEG，δ节奏/ 

“Medium extraver-
sion”, bg-EEG, 
delta rhythm

n = 10

内向的人 /
Introverts

OE，θ节律  / 
OE, theta 
rhythm
n = 11

换气过度，θ节律 / 
hyperventilation, 
theta rhythm

n = 10

b-EEG，δ节
奏  / 

bg-EEG, 
delta 
rhythm 
n = 10

OE，θ节律  / 
OE, theta 
rhythm 
n = 10

Fp2-F8 ICC ICC –0.679 ICC ICC

F8-T4 ICC 0.681 ICC ICC –0,768

F7-T3 0,719 ICC ICC 0.716 –0.681

Fp1-F3 ICC ICC ICC ICC ICC

F3-C3 ICC 0.698 ICC ICC ICC

注：该表只显示了那些有可靠相关性的脑电图节律。符号如图1所示。
Note. The table shows only those EEG rhythms for which significant correlations were found. Designations 
as in Table 1.

表4 / Table 4
不同神经质水平组脑电图指数与神经质水平的相关性
Correlations of the EEG index with the level of neuroticism in groups of subjects differing in the level of neuroticism

导联 / 
Derivations

“高度神经质”，换气过度，δ节
奏 / “High neuroticism”, 
hyperventilation, delta 

rhythm n = 12

“平均神经质”，OE，δ节奏 / 
“Medium neuroticism”, 

OE, delta rhythm
n = 6

"稳定"，OE，δ节奏  / 
“Stable”, 

OE,delta rhythm
n = 7

Fp2-F8 ICC ICC 0.826

Fp2-F4 ICC –0.932 ICC

F4-C4 0.701 ICC ICC

F3-C3 0.600 ICC ICC

注：符号如图1所示。
Note. Designations as in Tabl. 1.

表5 / Table 5
外向性水平不同组的脑电图功率与外向性水平的相关性
Correlations of EEG power with the level of extraversion in groups of subjects differing in the level of extraversion

导联 / 
Derivations

“外向-内向” / “Medium extraversion” 内向的人 / Introverts

OE，θ节律 / OE, 
theta rhythm

n = 9

换气过度 / 
hyperventilation

n = 5
OE，δ节奏 / 
OE, Delta 

rhythm n = 8

光刺激，θ节律 / 
photostimulation, theta 

rhythm n = 8

δ节奏  / 
delta rhythm

θ节律  / 
theta rhythm

θ节律  / 
theta rhythm

Fp2-F8 ICC ICC –0.944 0.721 ICC

F4-C4 –0.869 ICC ICC ICC –0.770

Fp1-F7 ICC –0.910 ICC ICC ICC

注：符号如图1所示。
Note. Designations as in Tabl. 1.
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在分析神经质水平与脑电图指标的

相关关系时（图3,c；表4）在“极端”值组

（“稳定”和“高度神经质”）中，在进行

功能测试时发现正相关，即整个样本的

趋势相同。在平均神经质水平的组中，右

半球（Fp2-F4）呈显著负相关。

在内向者中，当他们的右前额导联

（Fp2-F8）睁开眼睛时，δ节律力与外向

性水平显著正相关（图4,a；表5）。对于

θ节律（图5,a；表5）右图显示，在睁眼

和过度通气的“平均外向性”组中，在受

光刺激的内向组中，出现了负相关。对于

外向者来说，δ和θ节律的强度没有发现

显著的相关性。

在中低水平的神经质人群中也观察

到同样的趋势。“稳定”（低神经质）—

与光刺激和睁眼时δ和θ节律的力量负

相关，在平均神经质水平的个体中—与

睁眼时θ节律的力量显著负相关（图4,b；

图5,b；表6）。在“高度神经质”组，情况

是不同的—发现过度通气（图4,b；表6）

和睁眼（图5,b；表6）的正显着相关性。

讨论成果

我们知道，δ节律指数的升高可能表

明大脑的功能活动水平有一定的下降[4]。 

因此，外向者右半球前部皮质张力增高

的迹象可能是我们已经确定的δ节律指

数下降，这与休息时和在“睁眼”功能

测试中观察到的外向性水平呈稳定的负

相关。右半球前部的激活可能表明负性

情绪背景的增加[17,24]。在我们的研究

中，脑电图的记录是在一个隔音室中进

行的，受试者必须长时间保持静止状态。

对于外向者来说，对这种情况的消极态

度是可以预测的，这可以影响脑电图的 

性质[5,12]。另一方面，疲劳和压力有时

会导致δ活动的增加[16,18]。在这种情

况下，光刺激时，右额叶前导叶δ节律指

数较高（与神经质水平呈正相关），说明

光刺激对神经质水平高的受试者是一种

应激因素。

为了保持内向者大脑皮层的整体色调，

闭眼休息时，右半球前庭导联的δ节律和θ

节律强度高且外倾性水平高（正相关）， 

可能与外界刺激流入的影响较小有关

[12]。这也可以通过保留这种状态的δ节

奏的力量和睁开眼睛，显示在内向的组 

（图4,a；表6）。

当左半球的δ、θ和α节律的强度与

外向性水平呈正相关时，过度通气时的

图像变化可能表明从冷静清醒到功能测

试的过渡有更明显的情绪反应（在外向

者中）（图2,a,c；表1）。这也可以通过外

向性水平与左额前导叶下区θ节律指数的

正相关来证明，这显示在外向者睁开眼

睛的组中（图3,b；表3）。

在我们的研究中，对于整个样本的

受试者，无论是闭着眼睛休息还是在其

他情况下，只有神经过敏症与δ和θ节律

的负相关关系是显著的。在一些由外向

性和神经质水平确定的受试者组中，这

种情况在“平均神经质”和“稳定”组中

持续存在。在“高度神经质”组，δ和θ

节律功率的情况是相反的（在进行功能

测试时只有正显著相关）。也许这就是

伴随疲劳而来的应激反应的表现方式，

尤其是在高度神经质的人身上。许多研

究证实了这一假设，其中δ和θ节律的

激活与压力效应和负面情绪体验有关 

[6,11,16]。
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换气过度“高度神经质”  / 
Hyperventilation 

“high neuroticism” 
n = 12

“稳定”OE / 
OE “stable” 

n = 7

a

b

OE内向的人 / 
OE introverts 

n = 8

换气过度“外向-内向”  / 
Hyperventilation 

“medium extraversion” 
n = 5

“稳定”光刺激 / 
Photostimulation 
“stable”n = 7

OE“平均神经质”  / 
OE “medium 

neuroticism”n = 5

OE“外向-内向” / 
OE “medium 

extraversion” 
n = 9

OE“高度神经质” / 
OE “high 

neuroticism”n = 16

“稳定”OE / 
OE “stable” 

n = 7

a

b

换气过度“外向-内
向”  / Hyperven-
tilation “medium 
extraversion”n = 5

光刺激内向的人 / 
Photostimulation 
introverts n = 8

图. 4.	 δ节律力与外向性水平（a）和神经质水平（b）的相关性

在外向性水平和神经质水平不同的受试者组中。符号如 

图1所示

Fig. 4.	 Correlations of the delta rhythm power with the level 
of extraversion (a) and the level of neuroticism (b) 
in the groups of subjects differing in the level of 
extraversion and the level of neuroticism. Designa-
tions as in Fig. 1

图. 5.	 θ节律力与外向性水平（a）、θ节律力与神经质水平（b）

在外向性和神经质水平不同的被试组中的相关性符号如 

图1所示

Fig. 5.	 Correlations of the power of theta rhythm with the 
level of extraversion (a), power of the theta rhythm 
with the level of neuroticism (b) in groups of subjects 
differing in the level of extraversion and the level of 
neuroticism. Designations as in Fig. 1

表6 / Table 6
不同神经质水平组的脑电图功率与神经质水平的相关性
Correlation of EEG power with the level of neuroticism in groups of subjects differing in the level of neuroticism

导联 / 
Derivations

“高度神经质” /
“High neuroticism”

“平均神经质”， 
OE， 

θ节律 / “Me-
dium neu-

roticism”, OE, 
teta rhythm

n = 5

“稳定” / “Stable”

OE，θ节律 /
OE, theta 
rhythm
n = 16

换气过度， 
δ节奏 / 

hyperventila-
tion, delta 

rhythm n = 11

OE / OE
n = 7 光刺激，δ节奏 /

photostimulation, 
delta rhythm 

n = 7

δ节奏  / 
delta 
rhythm

θ节律  / 
theta 
rhythm

F8-T4 ICC ICC –0.959 ICC ICC –0.779

Fp2-F4 ICC ICC ICC ICC –0.802 ICC

F4-C4 ICC 0.640 ICC ICC ICC ICC

Fp1-F7 ICC ICC ICC –0.772 –0.856 ICC

F7-T3 ICC ICC ICC ICC ICC –0.857

Fp1-F3 0.497 ICC ICC ICC –0.882 ICC

注：符号如图1所示。
Note. Designations as in Tabl. 1.

外向性和神经质与脑电图参数的关

系在特定组被试中，睁眼时表现最为明

显，闭眼时表现程度较小。闭着眼睛休息

时，在“外向平均水平”和“内向”组中，

外向性与节律指数的关系差异明显。在 

“外向性平均水平”这一组中，右半球前
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腹部分的负相关反映了在整个样本中观

察到的相同的趋势。也许，这种关系在中

外倾值和高外倾值的人身上是相当固有

的，并且与被试对脑电图登记情况的态度

有关。内向者的不同情况（与左脑节律指

数呈正相关）可能表明静止状态下皮层

张力再分配的不同性质。

可以看出，当眼睛睁开时，外向者和

内向者的θ节律指数、“平均神经质”组

和“稳定”组的δ节律指数之间的关系图

存在显著差异（图3,b,c；表3,4）。外向性

与左半球θ节律指数的正相关可能表明

外向者对睁眼有更强烈的情绪反应。内

向者的另一种情况—消极的关系，右半

球更明显—可能表明对检查程序的态

度更中立，以及睁开眼睛时皮层激活机

制的差异。δ节律指数与右额叶前导联

神经质水平关系性质的差异（“平均神 

经质”显著负相关，“稳定”显著正相关）

，可能与“稳定”受试者对功能状态改变

的态度更平静有关。

在低水平的神经质（“稳定”）和内向

的受试者中，与其他组相比，EEG参数显

著相关的频率更高。对内向者而言，这可

以用内部来源对皮层激活的更重要贡献

来解释；在低神经质水平的受试者中，这

可以用大脑皮层的功能连接的特殊性来

解释，这些功能连接确保了情绪反应和行

为的“稳定性”。对特定组受试者而言，

脑电图参数与外向性、神经质指标关系的

本质差异更多表现在相对活跃的状态（

睁眼、换气过度、光刺激），而非完全休息

闭眼状态。这可能表明，在从休息到活动

的过渡过程中，功能连接的动态差异。

对于外向者，我们发现外向性水平和

脑电图参数之间的关系比内向者和平均

外向性水平的人之间的关系要少。这可能

是由于外向性皮层的音调更依赖于外界

刺激，这使得脑电图参数与心理测试指

标的关系难以检测。未来，为了解决这个

问题，计划对具有极端外向价值观的人

群进行研究。

结论

1、对于整个样本，δ节律指数与外向

性水平呈负相关，与神经质水平呈正相

关。这可能反映了不同外向性和神经质水

平的人对考试情境反应的特殊性。

2、δ、θ和α节律强度与外向性水平

呈显著正相关，与神经质水平呈显著负

相关。这可能是由于不同外向性和神经

质水平的个体的皮层激活特性。

3、由外向性和神经质水平确定的两

组间δ和θ节律指数相关关系的差异，在

进行功能测试时比闭着眼睛休息时更经

常表现出来。

4、高、中、低外向性和神经质水平组

的δ节律和θ节律功率与艾森克个性测

验参数的相关性仅在进行功能测试时才

被发现。
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