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ЭЭГ-КОРРЕЛЯТЫ ЛИЧНОСТНЫХ СУПЕРФАКТОРОВ АЙЗЕНКА  
У ЮШОШЕЙ-СПОРТСМЕНОВ  

 
Представлены результаты взаимосвязи осцилляций ЭЭГ ритмов с личностными чертами юношей-футболистов. Выявлена 
статистически значимая связь между тета-ритмом и нейротизмом, а также гамма-ритмом и социальной конформностью. 
Выявленные в работе данные об осцилляциях ЭЭГ ритмов как коррелятов личностных черт футболистов указывают на 
специфическое взаимодействие нейронных ансамблей в фоновой активности ЭЭГ, что может обусловливать преимуще-
ственное предпочтение избранных стратегий поведения в спорте.   
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Введение 
 

В современном спорте все большую актуальность 
преобретает всестороннее изучение поведения 
спортсменов как во время, так и вне соревнований, а 
для более глубокого его понимания необходимо учи-
тывать особенности их личностных характеристик. 
При этом считается, что именно поведение спортс-
менов во время соревнований, в частности в команд-
ных видах спорта, часто играет ключевую роль в 
достижении успеха. Так, Чемпионат Мира по футбо-
лу, проведенный в России, подтвердил, что одной из 
важнейших задач в спорте высших достижений яв-
ляется изучение индивидуальности футболистов. 
Тем не менее особенности и свойства того или иного 
врожденного темперамента могут претерпевать раз-
личные изменения и в ходе индивидуальной жизне-
деятельности человека, на которые оказывает влия-
ние окружающая действительность, включая спор-
тивную деятельность [1]. 

Известно, что поиск физиологических коррелятов 
темперамента и определение роли личностных харак-
теристик в различных процессах функциональной 
деятельности мозга является одним из приоритетных 
направлений психофизиологии [2]. Наряду с этим 
выявлено, что нейронные ансамбли в фоновой ЭЭГ 
активности мозга, в частности префронтальной обла-
сти коры, могут обусловливать различные формы по-
ведения. К примеру, дорсолатеральная и вентролате-
ральная области префронтальной коры [3, 4] связаны 
с различными аспектами поведения и личностными 
характеристиками [5, 6], участвуя при этом как в пла-
нировании поведения, включая в себя социальную 
адаптацию [7], так и в механизме коркового торможе-
ния [8–10]. Вместе с тем по результатам ряда иссле-
дований было выявлено, что некоторые психические 
характеристики могут отражать особенности спон-
танного взаимодействия нейронных осцилляторов 
[11] и модулировать организацию функциональной 
активности коры (ее префронтальной области, с ме-
ханизмом активации), которой связаны экстраверсия 
и нейротизм [12, 13]. К этому следует добавить, что 
при исследовании роли дельта-, тета- и альфа-ритмов 
в компонентах вызванного потенциала было выявлено 
совместное влияние уровней экстраверсии и нейро-
тизма на специфику активирующих и ингибирующих 

взаимосвязей в кортико-подкорковых структурах моз-
га [14, 15]. С другой стороны, показано, что среди 
большого количества известных на сегодняшний день 
типологий личности психодинамическая теория лич-
ности Г. Айзенка, изучающая психометрическую 
структуру универсальных личностных суперфакто-
ров, неоднократно апробирована на различных вы-
борках [16, 17].  

На основании вышеизложенного гипотеза данного 
исследования включала в себя предположение о том, 
что отдельные ЭЭГ ритмы имеют устойчивую связь с 
личностными чертами футболистов, которая может 
отражаться и на их профессиональной спортивной 
деятельности. Отсюда цель настоящего исследования 
– выявление гипотетических предикторов личностных 
черт (суперфакторов) по Г. Айзенку среди пяти 
генерализованных ЭЭГ ритмов префронтальной коры 
головного мозга юношей-футболистов.  

 
Материалы и методы исследования 

 
В исследованиях приняли участие 17 юношей-

футболистов в возрасте 17–20 лет (M = 18,56, SD = 0,94). 
Все испытуемые дали устное согласие на участие в 
эксперименте. Для оценки личностных характеристик 
– психотизма (P), экстраверсии (E), нейротизма (N), а 
также социальной конформности (L) – была исполь-
зована методика EPQ по Г. Айзенку [18].  

Процедура исследования и сбор данных. Заполне-
ние анкет проводилось на базе спортивного клуба без 
участия исследователя. Запись биопотенциалов пре-
фронтальной коры осуществлялась при монополярном 
отведении с помощью двух электродов в положениях 
Fp1-Fp2 одноканальной беспроводной системой 
«NeuroSky ThinkGear» [19] производства США. Дан-
ная система включала в себя и головной обруч 
«MindCap XL» производства Германии, который 
обычно используется для нейробиоуправления в ис-
следованиях в области спорта. Полученные данные 
накапливались во встроенном микрочипе и передава-
лись по беспроводной связи «Bluetooth» на компьютер 
для записи и последующего автономного количе-
ственного анализа с помощью программного обеспе-
чения «MindRecord» (New Dimension Technology, 
Япония). Далее ЭЭГ данные в необработанном форма-
те преобразовывались в текстовый файл (ASCII) для 
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последующего анализа. Спектральный анализ ЭЭГ 
проводили, выделив следующие диапазоны: дельта: 1–
3 Гц; тета: 4–7 Гц; альфа: 8–12 Гц; бета: 13–30 Гц; 
гамма: 31–50 Гц. Применялось окно Хеннинга (эпохи 
перекрывались на 50%), частота дискретизации со-
ставляла 512 Гц. Мощность полосы спектральной 
плотности выражалась в мкВ2/Гц. Для анализа выби-
рали 2-секундные отрезки общей длительностью 30–
40 с. В качестве индифферентной точки использовали 
ушной электрод на мочке левого уха. Регистрация 
электрофизиологических показателей для каждого 
испытуемого проходила в состоянии спокойного 
бодрствования с закрытыми (ГЗ) глазами в течение 5 
мин. Во время записи на глаза испытуемых надевали 
маску черного цвета, не пропускающую свет.  

Анализ выделенных безартефактных участков 
ЭЭГ осуществлялся с помощью программы 
«WinEEG» (Мицар, Россия). При этом эпохи, содер-
жащие амплитуды, превышающие 150 мкВ, были 
удалены из анализа. Параллельно глазодвигательные 
и мышечные артефакты автоматически удалялись с 
использованием «анализа независимых компонентов» 
(ICA) в программном обеспечении «WinEEG». Вместе 
с этим эпохи проверялись на наличие артефактов и 
визуально, а отрезки, содержащие их, удалялись из 
анализа.  

Статистический анализ данных включал в себя 
дескриптивную и индуктивную статистики. Вычисля-
лось среднее значение и стандартное отклонение. 
Критерий Шапиро – Уилка использовался для про-
верки данных на нормальность распределения. Метод 
линейной регрессии применялся для выявления ЭЭГ 
предикторов среди личностных черт спортсменов. 
Уровень значимости соответствовал показателю 
p < 0,05. Анализ проводился с использованием стати-
стического пакета Statistics Kingdom®. На основании 
рекомендации номинального количества из 15 наблю-
дений на предиктор [20] наша выборка из 17 человек 
считалась адекватной для регрессионного уравнения. 
Кроме того, линейная регрессия является робастным 
(устойчивым) методом, что предполагает нормальность 
распределения только зависимой переменной [21]. 
В этой связи шкала психотизма была исключена нами 
из дальнейшего анализа ввиду отсутствия у нее нор-
мального распределения, а шкала экстраверсии не вы-
явила статистически значимой связи с ЭЭГ ритмами. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
 По результатам исследования было выявлено два 

предиктора для личностных суперфакторов Г. Айзен-
ка среди ЭЭГ ритмов (табл. 1, 2, рис. 1, 2).  
 

Т а б л и ц а  1 
Линейный регрессионный анализ связи ЭЭГ ритмов  

с нейротизмом 
 

Ритм 
Ср. 
знач. 

Ст. 
откл. 

F(1,15) R2 t P 
Шапиро –
Уилк (P) 

Дельта 59,42 41,08 0,135 0,009 0,367 0,719 0,783 
Тета 68,08 32,15 5,520 0,269 –2,350 0,033 0,509 
Альфа 76,84 51,07 0,076 0,005 –0,275 0,787 0,992 
Бета 82,46 21,31 0,466 0,030 –0,683 0,505 0,615 
Гамма 43,00 23,53 0,148 0,010 –0,385 0,706 0,816 

 
 

Рис. 1. Взаимосвязь тета-ритма с нейротизмом:  
по шкале абцисс (X) – спектральная мощность, мкВ2/Гц;  
по шкале ординат (Y) – значение нейротизма, баллы 

 
Т а б л и ц а  2 

Линейный регрессионный анализ связи ЭЭГ ритмов  
с социальной конформностью 

 

Ритм 
Ср. 
знач. 

Ст. 
откл. 

F(1,15) R2 t P 
Шапиро–
Уилк (P) 

Дельта 59,42 41,08 0,289 0,019 –0,537 0,599 0,854 
Тета 68,08 32,15 1,362 0,083 –1,167 0,261 0,379 
Альфа 76,84 51,07 2,271 0,132 –1,507 0,153 0,925 
Бета 82,46 21,31 2,657 0,151 –1,630 0,124 0,537 
Гамма 43,00 23,53 6,045 0,287 –2,459 0,027 0,318 

 

 
 

Рис. 2. Взаимосвязь гамма-ритма с социальной конформностью: 
По шкале абцисс (X) – спектральная мощность, мкВ2/Гц; 
По шкале ординат (Y) – значение конформности, баллы 

 

Так, ЭЭГ-корреляты нейротизма (N) в тета-
диапазоне обратно пропорциональны: с повышением 
мощности тета-ритма снижался уровень нейротизма 
(t = –2,35, R2

 = 0,269, p ≤ 0,033). Выявленное в нашем 
исследовании подавление мощности тета-ритма при 
усилении нейротизма согласуется с данными других 
исследований, где были получены высокие показа-
тели фронтального тета-ритма в сочетании с низки-
ми показателями нейротизма и тревожности [22, 23], 
что указывает на связь тета-ритма фронтальной коры 
с тревожностью [24]. Известно, что тревожность 
рассматривается и как свойство темперамента, при 
котором высокие показатели ее значений соответ-
ствуют относительно высоким показателям нейро-
тизма и, по-видимому, обусловлены врожденным 
показателем типологии ВНД [25, 26]. Наряду с этим 
исследования, относящиеся к работе в экстремаль-
ных условиях (например, антарктические экспеди-
ции), показали, что медленные ритмы, в том числе 
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тета-ритм, играют ведущую роль в адаптивных пере-
стройках организма [27]. Кроме того, тета-частоты 
оказались связанными и с ситуациями, предпола-
гавшими включение механизмов охранительного 
или защитного торможения [28]. 

С другой стороны, данные, полученные по шкале 
«лжи» (L), рассматривались как показатель социаль-
ной конформности. По результатам исследования бы-
ла выявлена статистически значимая связь между 
гамма-ритмом и социальной конформностью футбо-
листов с отрицательным уклоном (t = –2,46, 
R2

 = 0,287, p ≤ 0,027). При этом с возрастанием мощ-
ности гамма-ритма снижался уровень социальной 
конформности. Вероятно, обнаруженная нами отри-
цательная взаимосвязь между гамма-ритмом и соци-
альной конформностью связана с тем, что у футболи-
стов высокие значения этого ритма могут указывать 
на их более выраженное избирательное поведение или 
независимость в принятии решений. Кроме того, 
можно предположить, что гамма-мощность префрон-
тальной коры может быть маркером личностных черт 
и по той причине, что гамма-колебания в коре голов-
ного мозга гораздо более эффективны, чем в подкор-
ковых структурах [29]. Полученные результаты могут 
служить предпосылкой для более углубленного ана-
лиза этого высокочастотного ритма при изучении по-
ведения спортсменов, тем более, что существуют тео-
рии, связывающие этот ритм с работой торможения, 
сознания и внимания [11, 30]. Наряду с этим по «Ба-
шару» активность в зоне гамма-ритма характерна для 
мотивации [31]. Вместе с тем обусловливание 
нейронными осцилляторами некоторых психических 
свойств личности спортсменов согласуется с концеп-

цией, выдвинутой Ришаром Мейли: «Структуру лич-
ности нужно рассматривать как конструкцию, или 
организацию, являющуюся результатом взаимодей-
ствия между врожденными предрасположенностями и 
внешними условиями» [32].  

Таким образом, особенности взаимодействия 
устойчивых связей нейронных ансамблей префрон-
тальной коры могут предрасполагать личность к 
определенным видам поведения, в частности, к уров-
ню тревожности футболистов, ее индивидуального 
вклада в общекомандный успех или в степень саморе-
ализации в спортивном коллективе, что может отра-
жаться на уровне социального взаимодействия между 
всеми членами команды [33]. Роль нейронов при 
оценке уровня тренированности спортсменов является 
приоритетным направлением в современной спортив-
ной науке [34]. Актуальность такого рода исследова-
ний подтверждается и тем фактом, что немало людей, 
а именно спортсменов, формируют стиль деятельно-
сти, не адекватный их психофизиологическим осо-
бенностям [35]. 
 

Выводы 
 

1. ЭЭГ осцилляторы префронтальной коры юно-
шей-футболистов избирательно чувствительны к пси-
хологическим свойствам, выделенным Г. Айзенком.  

2. Тета-ритм оказался предиктором нейротизма, 
что связано с процессами защитного торможения у 
юношей-футболистов.  

3. Гамма-ритм является предиктором социальной 
конформности, что отражает независимость в приня-
тии решений футболистами. 
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The article presents the study of the relationship of oscillations of electroencephalography (EEG) rhythms on the data of person-

ality traits of young athletes (N = 17) aged 17 to 21. EEG recorded by a single-channel wireless EEG system with dry non-contact 
EEG electrodes designed by NeuroSky with the ThinkGear module and the MindCap XL headband in the prefrontal cortex. Personal-
ity traits were determined by the Eysenck Personality Questionnaire (EPQ): Psychoticism, Extraversion, and Neuroticism. Lie (Social 
Desirability) were also used. A linear regression model was used to analyze EEG rhythms as predictor for Eysenck’s personality 
traits. The findings of the study highlighted two EEG rhythms that are predictors for personality traits: theta wave for neuroticism 
with negative slope (t = -2.35, R2

 = 0.269, p ≤ 0.033), which could be related to inhibition, and gamma wave for social desirability 
with negative slope (t = -2.46, R2

 = 0.287, p ≤ 0.027), which could be related to the independence of footballers’ decision-making. 
The revealed EEG patterns could cause the preference of certain behavioral strategies in sport. Furthermore, statistically significant 
relationship between theta wave with neuroticism indicate that they may be influenced by emotion-generating brain structures. Thus, 
EEG oscillators in the young footballers’ prefrontal cortex are selectively sensitive to the psychological traits by Eysenck. Theta 
rhythm was the predictor of neuroticism, which could be related to defensive inhibition among young footballers. Gamma rhythm 
was the predictor of social desirability, which could be related to the independence of decision-making or selective behavior modifi-
cation among footballers. This research is among the first studies using the NeuroSky Think Gear module with a single-channel EEG 
system to analyze the features of temperament among athletes. The received data imply further studies to examine the probability of 
association between the slow and higher frequency rhythms and personality traits among athletes. The data on EEG rhythm oscilla-
tions as neurophysiological correlates of footballers’ personality traits can be used to create methods for objective behavior diagnosis 
in sport competitions in both young and high-qualification footballers. 
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