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Аннотация
Введение. Раскрытие психонейрофизиологических коррелятов у женщин в периме-
нопаузальном периоде имеет большое теоретическое и практическое значение для 
идентификации общих и специфических гендерных закономерностей старения. 
Особый интерес представляет наиболее тяжелое проявление менопаузы – кли-
мактерический синдром с явлениями психологической дезадаптации, нейрофи-
зиологический субстрат которого требует особо пристального изучения. Новизна 
заключается в выявлении ранее неизвестных нейроэнергетических корреляторов 
психоэмоциональных особенностей климактерического синдрома.
Методы. Исследование проведено на менопаузальных женщинах с признаками 
климактерического синдрома и без таковых, а также женщинах репродуктивного 
возраста с нормальным менструальным циклом в качестве контроля. Методом 
анкетирования определяли индивидуальные личностные особенности женщин, 
которые после усреднения по группам сопоставляли с уровнем постоянного потен-
циала (УПП) лобной, центральной, затылочной, правой и левой височных областей 
коры, регистрацию которого проводили с помощью аппаратно-программного 
комплекса «Нейроэнергокартограф НЭК-5». Анализ УПП осуществляли посредством 
специальной встроенной в аппаратный комплекс математической программы, 
позволяющей выделять локальные и усредненные УПП, градиенты УПП между моно-
полярными значениями, и картировать полученные данные на экране компьютера.
Результаты. Результаты исследования позволили выявить положительную корреляционную 
связь экспрессии таких психоэмоциональных проявлений, как реактивная тревожность 
и немотивированная агрессивность с повышенным уровнем постоянного потенциала 
в затылочных и височных зонах коры у женщин с климактерическим синдромом.
Обсуждение результатов. Впервые использование в исследовании женского 
климактерия регистрации и нейроэнергокартирования уровня постоянных потен-
циалов в разных областях коры мозга в сопоставлении корреляции с психоэмоци-
ональными особенностями позволило идентифицировать интенсивность и топику 
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энергетического обмена в мозге, являющегося интегральным нейрофизиологиче-
ских субстратом психоэмоциональных проявлений климактерического синдрома. 
Впервые использование при изучении женского климакса метода регистрации 
уровня постоянных потенциалов мозга позволило соотнести интенсивность и топику 
энергообмена разных зон коры с характерными для климактерического синдрома 
психоэмоциональными особенностями.
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Основные положения
► климактерический синдром характеризуется биполушарной симметрией вы-
соких значений постоянного потенциала височных зон коры, свидетельствующих 
о повышенном уровне энергетических процессов в этих областях мозга;
► высокий уровень постоянного потенциала в правой височной области у женщин 
с признаками климактерического синдрома положительно коррелирует с такими 
личностными особенностями, как агрессивность и экстравертированность, а вы-
сокий уровень постоянного потенциала левой височной области – с нервно-пси-
хическим напряжением и с агрессивностью;
► симметричные высокие значения постоянного потенциала височных зон коры 
у женщин с климактерическим синдромом с такими их личностными особенностя-
ми, как агрессивность, экстравертированность, нервно-психическое напряжение 
и агрессивность, положительно и достоверно коррелируют;
► у менопаузальных женщин без признаков климактерического синдрома биполу-
шарная симметрия определяется низкими значениями постоянного потенциала 
височных зон коры, свидетельствующими об относительно невысокой интенсивности 
энергетических процессов; уровень постоянного потенциала правой височной 
области находится в положительной корреляционной связи с такой личностной 
особенностью, как интроверсия, а уровень постоянного потенциала левой и правой 
височных областей положительно коррелирует с нервно-психическим напряжением.
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Abstract
Introduction. Studying psychoneurophysiological correlates in perimenopausal women is of 
great theoretical and practical importance, since it may help in identifying common and 
gender-specific patterns of aging. The menopausal syndrome and the neurophysiological 
substrate underlying the phenomena of psychological maladjustment in menopausal 
women merit special attention. This study reveals previously unknown neuro-energetic 
correlates of psycho-emotional characteristics of the climacteric syndrome.
Methods. This study involved menopausal women with and without manifestations of 
the menopausal syndrome and reproductive-age women with the normal menstrual 
cycle. Using the questioning method the authors examined the respondents’ personality 
traits. After averaging over groups, these personality characteristics were compared with 
the constant potential level (CPL) in frontal, central, occipital, right and left temporal 
regions of the cortex, which was registered by the Neuro-energo-cartograph NEC-5 
hardware/software complex. The CPL was assessed by means of a special embedded 
math program. This helped to distinguish the local and the average CPLs, CPL gradients 
between unipolar values and to map the obtained data on the computer screen.
Results. The findings of the study indicated a positive correlation between the expression 
of situational anxiety and unmotivated aggressiveness and the increased CPL in the 
occipital and temporal cortex in women with the climacteric syndrome.
Discussion. For the first time in the study of the female climacterium, the use of registration 
and neuro-energetic mapping of the CPLs in various regions of the cerebral cortex and 
their correlations with psycho-emotional characteristics helped to identify the intensity and 
topography of energy metabolism in the brain, which is an integral neurophysiological 
substrate for psycho-emotional manifestations of the climacteric syndrome. The registration 
of the CPLs enabled authors to correlate the intensity and topography of energy 
metabolism in various regions of the cortex with psycho-emotional characteristics of 
the climacteric syndrome.
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Highlights
► The climacteric syndrome is characterized by the bipolar symmetry of high values 
of the constant potential in the temporal cortex. This speaks in favour of the increased 
level of energy processes in these brain regions.
► A high CPL in the right temporal region in women with manifestations of the 
menopausal syndrome is positively correlated with certain personal characteristics 
including aggressiveness and extroversion. A high CPL in the left temporal region is 
positively correlated with neuro-psychic tension and aggressiveness.
► Symmetric high values of constant potential in the temporal cortex in women with 
climacteric syndrome are positively and significantly correlated with such traits as 
aggressiveness, extroversion, neuro-psychic tension, and aggressiveness.
► In menopausal women without manifestations of the climacteric syndrome, bipolar 
symmetry is determined by low values of the constant potential in the temporal regions 
of the cortex, which indicates a relatively low intensity of energy processes. The CPL in 
the right temporal region is positively correlated with introversion. The CPL in the left and 
right temporal regions is positively correlated with neuro-psychic tension.
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Введение
В последнее время всё большее применение в исследовании деятельно-

сти мозга приобретает метод нейроэнергокартирования (НЭК), основанный 
на измерении уровня постоянного потенциала (УПП) в разных зонах коры. 
УПП отражает кислотно-основное состояние (КОС) на границе гемато-
энцефалического барьера и таким образом манифестирует метаболизм 
глюкозы и, следовательно, уровень энергетической активности в ткани 
мозга [1, 2, 3, 4].

Способность метода отражать уровень энергетики мозга не только прибли-
жает его по информативности к позитронно-эмиссионной томографии (ПЭТ), 
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но и имеет по сравнению с ней немаловажные преимущества. Они заключа-
ются в простоте реализации и дешевизне метода, а главное в его способности 
отражать не только уровень аэробного катаболизма глюкозы, но и состояние 
анаэробного гликолиза, связанного с катаболизмом аминокислот и кетоновых 
тел [5, 6, 7].

Метод НЭК активно используется в неврологии и клинической психофизио-
логии для изучения эпидемиологии и терапии когнитивных и мнестических 
функций у лиц разного возраста в норме и патологии, болезни Альцгеймера 
и паркинсонизма [8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17], контроля качества трени-
ровочного процесса у спортсменов [18, 19], стрессовых состояний [20].

Метод НЭК был использован при комплексной нейрофизиологической 
идентификации гестационной доминанты [21, 22].

В дополнение к традиционной ЭЭГ, результаты спектральной обработки ко-
торой рассматривают в качестве биоэлектрических эквивалентов психических 
феноменов [23, 24, 25, 26], НЭК способно манифестировать энергетическую 
составляющую и пространственную организацию корковых процессов при 
таких психоэмоциональных проявленях, как агрессия, реактивная тревож-
ность и депрессия [27, 28, 29]. Именно они являются значимыми психическими 
симптомами в клинике женского климакса. Они в максимальной степени 
акцентированы при так называемом климактерическом синдроме (КС) [30, 
31, 32, 33].

В наших предыдущих исследованиях было показано, что важнейший 
психический компонент КС – личностная тревожность, ассоциированная 
с высоким уровнем нервно-психического напряжения, сензитивностью 
и результатами самооценки, является не только маркером, но и, возможно, 
условием формирования КС [34].

Несмотря на немалое число работ, посвященных КС, энергетический 
субстрат его психофеноменов не исследовали.

Цель исследования: выявление взаимозависимости психических проявлений 
и личностных свойств с интенсивностью и пространственной организацией 
энергетических процессов в коре головного мозга у женщин с неосложненной 
менопаузой и женщин с явлениями климактерического синдрома.

Методы
Исследование было проведено на 143 женщинах – сотрудницах ростовского 

НИИ акушерства и педиатрии, давших информативное согласие на прове-
дение обследования. Анкетирование проводили согласно опроснику «Ваше 
самочувствие» (О. С. Копина, Л. Ридер), методике «Оценка нервно-психиче-
ского напряжения» (Т. А. Немчин), экспресс-диагностике склонности к не-
мотивированной тревожности (В. В. Бойко), диагностике самооценки уровня 
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тревожности (Ч. Д. Спилберг, Ю. Л. Ханин), индивидуально-типологическому 
опроснику (ИТО) (Л. Н. Собчик), методике САН (В. А. Доскин и соавт.) [35].

Были соблюдены строгие условия времени проведения, последователь-
ности и кратности исследования.

Дифференциацию менопаузальных женщин с отсутствием (МПбКС) и нали-
чием признаков климактерического синдрома (МПсКС) проводили на основа-
нии менопаузального индекса Купермана в модификации Е. В. Уваровой (1982) 
и заключения акушеров-гинекологов РНИИАП. Из выборки исключали женщин 
с хроническими неврологическими, гинекологическими и соматическими 
заболеваниями. В исследование были включены женщины только с правым 
поведенческим профилем, определенным по методу M. Annett.

Группу сравнения составляли 33 женщины репродуктивного возраста 
с нормальным менструальным циклом, у которых исследования проводили 
в первой фазе менструального цикла.

Все обследованные женщины регулярно проходили плановую диспансе-
ризацию, имеют высшее и среднее специальное медицинское образование 
со стажем работы от 10 лет, состоят в браке, не имеют вредных привычек, 
и, таким образом, составили единообразную социальную группу.

Полученные результаты были подвержены статистической обработке 
данных с целью определения значимости межгрупповых различий (ранго-
вый критерий Крускала – Уоллиса) для показателей постоянного потенциала 
и средних значений по группам (t-критерий Стьюдента) для психологических 
показателей, а также был проведен корреляционный анализ (коэффициент 
ранговой корреляции Спирмена) в программе SPSS22 для определения вза-
имосвязи показателей ПП и психологических показателей.

Параллельно с психологическим тестированием испытуемые проходили 
процедуру регистрации уровня постоянных потенциалов (УПП) и нейроэнерго-
картирования коры головного мозга.

Регистрацию уровня постоянного потенциала осуществляли с помощью 
неполяризующихся хлорсеребряных электродов, накладываемых на проек-
цию лобной, центральной и затылочной коры по сагитальной линии, а также 
правой и левой височных областей коры (по международной схеме 10–20: 
Fpz, Cz, Oz, Td, Ts). Референтный электрод закрепляли манжетой на запястье 
правой руки. Условия записи соответствовали международному стандарту 
для регистрации УПП от кожи головы [36].

Исследование проводили при помощи аппаратно-программного ком-
плекса «Нейроэнергокартограф НЭК-5» (регистрационное удостоверение 
Федеральной службы по надзору в сфере здравоохранения и социального 
развития № ФСР 2009/0537).
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Результаты
Регистрация постоянных потенциалов (ПП) в разных областях коры, харак-

теризующих интенсивность энергетических процессов, выявила существенные 
отличия в распределении их величин у женщин МПсКС и МПбКС.

Так, у женщин с признаками КС было отмечено симметричное повыше-
ние уровня ПП, а следовательно, – интенсивность энергетического обмена 
в височных и затылочных областях обоих полушарий. При этом уровень 
ПП в центральной и лобной областях коры был значительно ниже такового 
в височных и затылочных зонах (рисунок 1).

Рисунок 1. Энергокартограммы коры головного мозга по усредненным 
показателям уровня постоянного потенциала у женщин с наличием признаков 
климактерического синдрома (слева) и их отсутствием (справа)

Figure 1. Energy cartograms of the cerebral cortex by the average values of the CPL 
in women with (left) and without (right) manifestations of the climacteric syndrome

Эти данные подтверждены результатами корреляционного анализа взаимо-
отношения зональных уровней ПП.

Климактерический синдром характеризуется умеренными положитель-
ными корреляционными связями уровней ПП затылочной области коры 
с уровнем ПП правой височной (0,488 при р < 0,05) и левой височной (0,309 
при р < 0,05) областями.
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Особо обращает на себя внимание сильная положительная связь между 
показателями ПП гомотопичных височных зон полушарий (0,737 при р < 0,05). 
В то же время между уровнем ПП центральной и лобной зон коры корреля-
ционная зависимость была низкой.

У женщин МПбКС наблюдали продольный дифферент по уровню ПП лобной 
и центральной областей коры. При этом по большинству показателей и харак-
теру распределения значений ПП эти женщины практически не отличались 
от женщин контрольной группы (таблица 1).

Таблица 1. Усредненные по группам показатели уровня постоянного потенциала 
коры мозга у менопаузальных женщин и женщин в репродуктивном возрасте (МкВ)

Table 1. Averaging over groups of the CPL values of the brain cortex in menopausal 
women and in reproductive-age women (μV)

Лобная 
зона

Frontal 
region

Централь
ная зона
Central 
region

Заты
лочная 

зона
Occipital 

region

Правая 
височная 

зона
Right 

temporal 
region

Левая 
височная 

зона
Left tem

poral 
region

МПсКС
Menopausal  
women with mani-
festations of cli-
macteric syndrome

17,5 21 26,1* 32,3* 28,7*

МПбКС
Menopausal wom-
en without manifes-
tations of climac-
teric syndrome

–7,3 22,3 –16,7 –3,5 10,4

Репродуктивный 
возраст
Reproductive age

19,9 21,6 –2,8 –2,8 11,7

* – достоверные различия УПП аналогичных зон коры у МПбКС и женщин репродуктивного воз-
раста (p < 0,05) (ранговый критерий Крускала – Уоллиса)
* – significant differences in the CPL of similar cortical regions in menopausal women without manifestations 
of climacteric syndrome and reproductive-age women (p < 0.05) (Kruskal-Wallis rank test)
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Результаты корреляционного анализа соотношения величин ПП разных 
областей коры у женщин с отсутствием признаков КС демонстрировали 
сильную достоверную связь показателей ПП между височными зонами коры 
правого и левого полушарий (0,805 при р < 0,05). Однако в этом случае высо-
кий уровень полушарной синхронизации УПП у женщин МПбКС определялся 
сниженным, а не повышенным, как у женщин МПсКС, уровнем ПП в симме-
тричных височных зонах.

Корреляционный анализ взаимосвязи результатов психологического 
и электрофизиологического обследования показал, что повышенный уровень 
ПП в правой височной области у женщин с признаками КС положительно 
коррелирует с показателями шкал методики ИТО «экстраверсия» (0,281 при 
р < 0,05), «агрессивность» (0,260 при р < 0,05), и отрицательно с ригидно-
стью (–0,373 при р < 0,05). Повышение УПП левой височной области у этой 
группы женщин положительно коррелирует с агрессивностью (0,282 при 
р < 0,05) по ИТО, активностью (0,282 при р < 0,05) по САН и нервно-психиче-
ским напряжением (0,285 при р < 0,05) по Т. А. Немчину (рисунок 2).

Рисунок 2. Корреляционная связь психологических показателей и уровня посто-
янного потенциала разных зон коры головного мозга у женщин с наличием 
климак терического синдрома (цифры отражают величину корреляции)

Figure 2. Correlations between psychological characteristics and the CPL in different 
regions of the cerebral cortex in women with the menopausal syndrome (figures 
correspond to correlation values)
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Что касается женщин без КС, то у них УПП лобной области коры имеет 
положительную корреляционную связь с такими психологическими пока-
зателями, как: нервно-психическое напряжение (0,417 при р < 0,05), экстра-
версия (0,392 при р < 0,05), немотивируемая тревожность (0,328 при р < 0,05) 
и настроение (0,298 при р < 0,05) (рисунок 3).

Рисунок 3. Корреляционная связь психологических показателей и уровня 
постоянного потенциала разных зон коры головного мозга у женщин 
с отсутствием климак терического синдрома (цифры отражают величину 
корреляции)

Figure 3. Correlations between psychological characteristics and the CPL in different 
regions of the cerebral cortex in women without the menopausal syndrome (figures 
correspond to correlation values)

Обсуждение результатов
Картирование распределения уровня постоянного потенциала в корковых 

областях полушарий мозга дает важную информацию об нейроэнергетическом 
субстрате психоэмоциональных феноменов.

Обнаруженная у женщин с неосложненной менопаузой полушарная сим-
метризация низкой энергетической активности в височных областях коры 
соответствует данным о сглаживании у возрастных индивидов региональных, 
в том числе межполушарных, различий УПП [3].

В то же время качественно иной характер симметризации, а именно дву-
стороннее повышение уровня постоянного потенциала в височных зонах 
коры у женщин с КС, косвенно свидетельствует о недостаточности мозгового 
кровообращения и частичном переходе на анаэробный обмен с неизбежным 
повышением кислотности ткани мозга [8].
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Синхронизация высокого уровня постоянного потенциала и, следователь-
но, высокого уровня энергетического обмена в височных и затылочных зонах 
обоих полушарий, ассоциированная с немотивированной агрессивностью, 
нервно-психическим напряжением и, как нами было ранее установлено, 
с личностной тревожностью, свидетельствует о стрессовой реорганизации 
энергетических процессов в мозге женщин с клиническими проявлениями 
климактерического синдрома.

Обнаружена событийная (фактологическая) связь между уровнем ПП 
в разных корковых областях полушарий мозга и некоторыми психоэмоци-
ональными, характерными для КС, особенностями, что означает наличие 
между ними прямой причинно-следственной связи, но, тем не менее, позво-
ляет рассматривать дальнейшее изучение психоэмоциональных феноменов 
КС с точки зрения поиска их нейроэнергетического субстрата как весьма 
перспективное.

Выводы:
1. Для женщин с климактерическим синдромом характерна симметрия 

высокого уровня постоянного потенциала височных и  затылочных 
зон коры.

2. У  женщин с  КС обнаружена положительная корреляционная связь 
между показателями ситуационной тревожности и немотивированной 
агрессивности с симметричным повышением уровня ПП в затылочной 
и височной зонах коры.

3. У  менопаузальных женщин без признаков КС определяется меж-
полушарная симметрия низкого уровня постоянного потенциала 
височных зон коры.

4. Для менопаузальных женщин без признаков КС характерна положи-
тельная корреляционная связь низкого уровня ПП правой височной 
области коры с показателем интроверсии, а низкого уровня ПП левой 
и правой коры – с нервно-психическим напряжением.
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