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ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕФРОНТАЛЬНОЙ КОРЫ  

ГОЛОВНОГО МОЗГА ЮНОШЕЙ-СПОРТСМЕНОВ С УЧЕТОМ ИХ ТЕМПЕРАМЕНТА 

 
Проблемой исследования явилось выявление гипотетических предикторов личностных черт среди пяти генера-

лизованных ЭЭГ-ритмов префронтальной коры головного мозга юношей-футболистов. Цель исследования – 

изучить связь между осцилляциями ЭЭГ-ритмов префронтальной коры и личностными чертами студентов 

спортивного ВУЗа. Регистрация ЭЭГ была проведена при помощи сухих бесконтактных фронтальных сенсор-

ных электродов беспроводной системы. Анализ спектральный мощности ЭЭГ проведен в пяти частотных диа-

пазонах (1-50 Гц). Для оценки личностных характеристик была использована методика EPQ по Айзенку. При-

менялся метод парной линейной регрессии, ранговая корреляция по Спирмену, а также критерий Краскела – 

Уоллиса. Выявлено доминирование экстравертивного свойства нервной системы над интровертивным, что, ве-

роятно, связано с предпочтением студентами как групповых, так и командных взаимодействий индивидуальным 

стратегиям поведения. Наряду с этим, результаты исследования определили два низкочастотных ЭЭГ-ритма как 

предикторов личностных черт у экстравертов. Установлено, что дельта-ритм является коррелятом экстраверсии, 

а тета-ритм – нейротизма с обратно пропорциональными зависимостями. Данные паттерны ЭЭГ префронталь-

ной коры связаны с особенностями поведения юношей-футболистов экстравертивного типа, который обуслов-

лен их темпераментом. 
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В последние годы проблема выделения коррелятов личностных черт как среди высокочастотных, 

так и низкочастотных ЭЭГ-ритмов мозга на фоне тонической активности отдельно взятых областей ко-

ры головного мозга как коррелятов личностных характеристик, полностью не изучена. Так, английский 

психолог Г. Айзенк высказывал гипотезу о том, что сильный и слабый типы по И.П. Павлову, согласно 

его модели, схожи с экстравертивным и интровертивным типами личности. Природа экстраверсии и 

интроверсии усматривается во врожденных свойствах центральной нервной системы, что обеспечивает 

уравновешенность процессов возбуждения и торможения [1]. Вместе с тем выявлено, что нейронные 

ансамбли в фоновой ЭЭГ-активности мозга, в частности, в префронтальной области коры, могут обу-

славливать различные формы поведения. Показано, что префронтальная кора связана с различными 

аспектами поведения и личностными характеристиками [2], участвуя при этом как в планировании по-

ведения, включая в себя социальную адаптацию [3], так и в механизме коркового торможения [4]. Бо-

лее того, выявлено, что некоторые психические характеристики могут отражать особенности спонтан-

ного взаимодействия нейронных осцилляторов и модулировать организацию функциональной активно-

сти коры, а именно ее лобной области, с активацией которой связаны экстраверсия и нейротизм [5; 6]. 

Плодотворной теоретической базой для данного исследования послужили также и результаты, пока-

завшие, что для мужчин, в отличие от женщин, характерна фронтально организованная регуляция меж-

полушарного взаимодействия, так как именно в передне-префронтальных отделах коры наблюдается 

большая изменчивость корковых связей в зависимости от уровня личностных свойств [3]. 

Предполагается, что данные об осцилляциях ЭЭГ-ритмов, как нейрофизиологических корреля-

тов личностных черт спортсменов, могут быть использованы при создании методов объективной диа-

гностики как поведения, так и уровня тревожности среди спортсменов различной квалификации. 

На основании вышеизложенного, цель данного исследования заключалась в выявлении гипоте-

тических предикторов личностных черт среди пяти генерализованных ЭЭГ-ритмов префронтальной 

коры головного мозга юношей-футболистов с использованием нейрокомпьютерного интерфейса но-

вого поколения. 
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Материалы и методы исследований 
 

Участники исследования. В исследованиях приняли участие 25 юношей-студентов спортивного 

ВУЗа в возрасте от 17 до 21 года (   18,50; SD=1,11 лет), которые обучались по специальности 

«Футбол». Все участники исследования были проинформированы о целях, задачах и используемых 

методиках и дали устное согласие на участие в эксперименте. Исследование проводили в соответ-

ствии с принципами Хельсинкской декларации. 

Регистрация ЭЭГ. Запись биопотенциалов префронтальной коры осуществлялась двумя элек-

тродами биполярно относительно симметричных отведений в положениях Fp1-Fp2 по системе раз-

мещения электродов 10–20 одноканальной беспроводной системой NeuroSky ThinkGear (США) [7]. 

Эта система производит запись ЭЭГ-данных одновременно с обоих полушарий, преобразуя их в еди-

ный сигнал, тем самым регистрируя общую активность орбитофронтальной области префронтальной 

коры головного мозга. Электрод в виде клипсы на мочке левого уха (А1) применялся в качестве ре-

ференциального электрода и электрода заземления, что позволяет чипу NeuroSky отфильтровывать 

все электрические помехи от тела и окружающей среды, а также идентифицировать волны, исходя-

щие от коры головного мозга. Вместе с тем алгоритм, разработанный NeuroSky, позволяет датчикам 

идентифицировать и отделять друг от друга различные сигналы, исходящих из лобной области, глаз и 

мышц. В частности, устройство дифференцирует сигналы, исходящие от мозга (ЭЭГ-ритмы), от дви-

жений глаз (электроокулография), а также от фронтальных мышц (миография). Стандартное быстрое 

преобразование Фурье (FFT) выполняется уже на отфильтрованном сигнале, и в целом сигнал прохо-

дит двойную проверку в частотном диапазоне на наличие шума и артефактов с использонием алго-

ритмов NeuroSky собственной разработки. За последние годы были продемонстрированы значимые 

результаты с использованием NeuroSky в различных исследованиях [2; 8; 9]. 

ЭЭГ анализ. Спектральный анализ ЭЭГ методом быстрого преобразования Фурье проводили, 

выделив следующие частотные диапазоны: дельта: 1-3Гц; тета: 4-7Гц; альфа: 8-12Гц; бета: 13-30Гц; 

гамма: 31-50Гц. Применялось окно Хеннинга (эпохи перекрывались на 50 %). Мощность полосы 

спектральной плотности выражалась в мкВ
2
/Гц. Для анализа выбирали 2-секундные отрезки общей 

длительностью 30-40 с. Анализ выделенных безартефактных участков ЭЭГ осуществлялся с помо-

щью программы WinEEG (Мицар, Россия). При этом эпохи, содержащие амплитуды, превышающие 

150 мкВ, были удалены из анализа. Параллельно глазодвигательные и мышечные артефакты автома-

тически удалялись, применяя метод слепого разделения источников с использованием «анализа неза-

висимых компонент» (АНК, англ. Independent Component Analysis, ICA) в программном обеспечении 

WinEEG. Вместе с этим эпохи проверялись на наличие артефактов и визуально, а отрезки, содержа-

щие их, соответственно удалялись из анализа. 

Процедура и дизайн исследования. Исследования проводились в Академии физической культу-

ры и спорта. Для оценки типа темперамента и личностных характеристик ‒ психотизма, экстраверсии 

и нейротизма ‒ была использована методика EPQ по Г. Айзенку. Регистрация же электрофизиологи-

ческих показателей для каждого испытуемого проходила в состоянии спокойного бодрствования с 

закрытыми глазами в течение 5 мин. Во время записи на глаза испытуемых надевали еще и маску 

черного цвета, не пропускающую свет, и при этом следили за тем, чтобы испытуемые во время сеанса 

записи не спали и не дремали. 

Статистический анализ проводили с использованием программы SPSS v.23: An IBM Company 

(США). Критерий Шапиро-Уилка использовался для проверки данных на нормальность распределе-

ния, а также для контроля валидности регрессионного анализа по нормальности распределения 

остатков. Применялся метод парной линейной регрессии по каждому независимому ЭЭГ-ритму и 

каждой отдельно взятой личностной характеристики. Данный метод был использован исходя из ре-

зультатов [10], по которым утверждается, что при учете не отдельных личностных черт, а в случае их 

совокупности статистически значимые связи отдельных ритмов ЭЭГ и черт личности не подтвер-

ждаются. Метод ранговой корреляции по Спирмену применялся для анализа интеркорреляции между 

предикторами. Критерий Краскела-Уоллиса был использован для выявления различий среди лич-

ностных характеристик, определенных в соответствии с типом темперамента. 
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Результаты и их обсуждение 

Средние значения по трем показателям личностных черт согласно модели Г. Айзенка [11] про-

демонстрировали низкие значения по шкале психотизма (   3,68; SD=2,70), экстраверсию (   16,48; 

SD=3,85) и средние значения по шкале нейротизма (   10,68; SD=4,19). Наряду с этим в табл. 1 пред-

ставлены показатели интеркорреляции между предикторами, которая не продемонстрировала стати-

стически значимого уровня связи между дельта- и тета-ритмами. 

 

Таблица 1 

Значения мультиколлинеарности ЭЭР-ритмов по корреляции Спирмена (n=25) 

 

Ритм    SD 1 2 3 4 

1. Дельта 48,65 39,24     

2. Тета 59,61 35,20 0,16    

3. Альфа 69,59 44,50 0,38 0,17   

4. Бета 82,97 22,69 0,14 0,44 -0,20  

5. Гамма 39,21 21,45 0,08 0,26 -0,30 0,78* 

Примечание: * – RS > 0,7; p < 0,0000. 

 

При этом, по результатам регрессионного исследования были определены два предиктора 

(дельта и тета) среди личностных характеристик (экстраверсия и нейротизм) среди ЭЭГ-ритмов пре-

фронтальной коры. По шкале же психотизма не наблюдалось статистически значимых связей данной 

личностной хаоактекристики с ритмами ЭЭГ. 

 

Таблица 2 

Линейный регрессионный анализ связи ЭЭГ-ритмов с экстраверсией 
 

Ритм F (1,23) R
2
 t P Шапиро-У. (P) 

Дельта 8,245 0,264 -2,871 0,009 0,358 

Тета 0,284 0,012 -0,533 0,599 0,406 

Альфа 1,559 0,063 -1,249 0,224 0,102 

Бета 0,580 0,025 0,762 0,454 0,157 

Гамма 0,061 0,003 -0,248 0,807 0,217 

 

 

Рис. 1. Связь дельта-ритма с экстраверсией: по линии абсциссы – спектральная плотность (мкВ
2
/Гц),  

по ординате – уровень экстраверсии (баллы) 

 

Экстраверсия. По результатам исследования была выявлена статистически значимая отрица-

тельная связь (t = -2,871, R
2
 = 0,264; p ≤ 0,009) между дельта-ритмом и экстраверсией (табл. 2, рис. 1), 

которая, по мнению многих исследователей [12], возможно, связана с увеличением мощности в дан-
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ном частотном диапазоне при обсессивно-компульсивных расстройствах, т. е. при подавленном пси-

хо-эмоциональном состоянии. 

Однако же, в исследовании D.G. Williams [13] показана положительная связь экстраверсии 

с позитивным настроением, что было экспериментально установлено и в предыдущем нашем иссле-

довании [14]. Таким образом, высокому показателю экстраверсии соответствует низкая мощность 

дельта-диапазона. Более того, предполагается, что выявленная нами взаимосвязь между дельта-

ритмом и экстраверсией обусловлена дофаминергической основой экстраверсии [15], поскольку, по 

мнению ряда исследователей [16], дельта-ритм вовлечен в процесс вознаграждения, который в свою 

очередь связан с дофамином [17]. 

Главной причиной различий между экстравертивным и интроверсивным свойствами нервной 

системы, согласно теории Г. Айзенка, явилась степень возбужденности коры головного мозга, кото-

рая считается наследственным показателем, а не приобретенным [3; 11]. Специфичность выборки 

данного исследования – спортсмены-любители командного вида спорта, а командные виды спорта 

обеспечивают возбудимость коры, к которой и стремятся экстраверты. При этом у представителей 

индивидуальных видов спорта не было выявлено такого высокого уровня экстраверсии [18; 19]. Вме-

сте с тем выявлено, что экстраверсия связана и с высокой мотивацией социальных контактов [20]. 

Сказанное согласуется с нашими данными, которые получили статистически значимое подтвержде-

ние при сравнении типов темперамента участников по экстравертивному (сангвиники и холерики) и 

интровертивному (флегматики и меланхолики) свойствам нервной системы, что было выявлено при 

анализе с применением критерия Краскела-Уоллиса, определившим существенное различие (p < 

0,0002) между уровнем экстра- и интроверсии в соответствии с типом темперамента испытуемых 

(рис. 2). Таким образом, по результатам нашего исследования у студентов было выявлено ярко выра-

женное преобладание экстраверсии над интроверсией. 
 

 

Рис. 2. Относительные показатели соотношения 4 типов темперамента испытуемых 

 

Хотя в рамках нашего исследования для сравнения эмпирических данных не изучалась взаимо-

связь как между фоновой активностью ЭЭГ, так и между событийно-обусловленной десинхронизаци-

ей у испытуемых с интровертивным свойством нервной системы, тем не менее, имеется ряд исследо-

ваний [21; 22], которые отмечают различие между экстравертами и интровертами по вышеуказанным 

показателям. 

Нейротизм. Согласно выявленным данным тета-ритм продемонстрировал статистически зна-

чимую отрицательную связь (t = -3,184, R
2
 = 0,306; p ≤ 0,004) с нейротизмом (табл. 3, рис. 3). 

Предполагается, что тета-ритм может служить надежным коррелятом нейротизма, что под-

тверждается тем, что мощность тета-диапазона в префронтальной коре снижается во время угрозы и 

усиливается во время относительной безопасности [23]. Кроме того, в нашем предыдущем исследо-

вании также была выявлена связь тета-ритма с соревновательной тревожностью уже на выборке, со-

стоящей из профессиональных футболистов [2]. Вместе с тем и бета-ритм показал отрицательную 

связь с нейротизмом, но уже на уровне тенденции (р ≤ 0,06). В совокупности подавление мощности 

P < 0,0002 
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бета-ритма связано с эмоциями [24], и, более того, выявлена взаимосвязь нейротизма с эмоциональ-

ностью [25]. Наши данные согласуется с результатами гендерного исследования [3], где лишь у жен-

щин отмечалась обратно пропорциональная связь нейротизма с бета-ритмом. Выявленные нами ре-

зультаты могут представлять интерес и для будущих исследований с целью раскрытия функциональ-

ного механизма паттернов бета-диапазона передне-префронтальных отделов коры как коррелята 

нейротизма, а также для выявления его роли при неврозах.  

 

Таблица 3 

Линейный регрессионный анализ связи ЭЭГ-ритмов с нейротизмом 
 

Ритм F (1,23) R
2
 t P Шапиро-У. (P) 

Дельта 0,010 0,000 -0,100 0,921 0,537 

Тета 10,138 0,306 -3,184 0,004 0,593 

Альфа 0,211 0,009 -0,459 0,651 0,873 

Бета 3,845 0,143 -1,961 0,062 0,370 

Гамма 1,000 0,042 -1,000 0,328 0,381 

  

 

Рис. 3. Связь тета-ритма с нейротизмом: по линии абсциссы – спектральная плотность (мкВ
2
/Гц),  

по ординате – уровень нейротизма (баллы) 

 

Хотя по некоторым данным и была выявлена связь других областей мозга с характеристиками 

личности, а именно височной доли [26; 27], однако, согласно литературным источникам большинство 

взаимосвязей личностных черт ассоциируется именно с префронтальной корой, а именно с ее орби-

тофронтальной [26; 27], дорсолатеральной [27] и вентромедиальной [28] областями. 

 

Выводы 
 

1. Низкочастотные ЭЭГ-паттерны префронтальной коры связаны с поведением юношей-

футболистов с преобладанием у них экстраверсии. 

2. У лиц экстравертивного типа дельта-ритм оказался предиктором экстраверсии: повышенной 

мощности дельта-диапазона соответствуют низкие показатели данной личностной черты. 

3. У лиц экстравертивного типа тета-ритм является предиктором нейротизма также с обратно 

пропорциональной зависимостью: с повышением мощности в этом низкочастотном диапазоне сни-

жался уровень нейротизма. 
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ELECTROENCEPHALOGRAPHIC STUDY OF PREFRONTAL CORTEX AMONG YOUTH ATHLETES 

HAS GIVEN THEIR TEMPERAMENT 
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The problem of studies is the determination of hypothetical predictors for personality traits among five generalized EEG 

rhythms in the prefrontal cortex of youth soccer players. The goal of study was to explore the relationship between the 

oscillations of EEG rhythms in the prefrontal cortex and the personality traits of undergraduates of Sports University. 

The EEG was recorded using a wireless system with dry non-contact frontal sensor electrodes. The power spectrum was 

analyzed in five frequency bands (1–50 Hz). Personality traits determination was performed using Eysenck's personality 

questionnaire. A pair linear regression model, the Spearman's rank correlation and Kruskal – Wallis tests were used for 

analysis. The research revealed dominance of the extraversive peculiarity of the nervous system over introversive, 

which is likely due to preference for students, as groups as team interactions rather than individual behavioral strategies. 

Additionally, the findings of the study determined two slow EEG rhythms as predictors of personality traits among ex-

traverts. It was found that delta rhythm is a correlate of extraversion, and theta rhythm is neuroticism with inversely 

proportional relationships. These EEG patterns of the prefrontal cortex are related to the features of behavior of youth 

soccer players of the extraversive type, which is caused by their temperament. 

 

Keywords: extraversion, neuroticism, EEG, delta rhythm, theta rhythm, prefrontal cortex. 
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