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В статье представлены результаты исследования электроэнцефалографических (ЭЭГ) коррелят 
индивидуальных особенностей развития эмоциональной сферы у детей возрастом от 17 до 38 месяцев 
(n=50). Изучали взаимосвязи факторов темперамента (Негативная эмоциональность, Экстраверсия, 
Самоконтроль) с относительной мощностью (ОМ) тета-, альфа-, бета- и гамма-ритмов ЭЭГ. Выявлено, 
что Негативная эмоциональность отрицательно, а Экстраверсия – положительно коррелировали с 
высокочастотными бета- и гамма-ритмами ЭЭГ, что свидетельствует о вкладе указанных факторов 
темперамента детей в активацию когнитивных процессов. Однако наиболее тесно ОМ ритмов ЭЭГ 
исследованных детей связана с фактором Самоконтроль, уровень которого отрицательно коррелирует 
с ОМ тета- и положительно с ОМ альфа- и бета-ритмов. Данные корреляты могут быть использованы 
как объективные показатели индивидуальных личностных особенностей эмоциональной сферы у детей 
раннего возраста. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проявление индивидуально-типологических особенностей эмоциональной 
сферы личности (темперамента) происходит уже в первые годы жизни. Способность 
к выражению и самоконтролю эмоций активно развивается в период раннего 
детства и имеет особое значение на данном этапе развития, так как является 
предпосылкой для формирования адекватного и адаптивного социального 
поведения ребенка [1]. Морфологической основой аффективной системы является 
группа тесно взаимосвязанных корковых и подкорковых структур [2]. Таким 
образом, свойства темперамента обусловлены различиями в возбудимости разных 
структур ЦНС и могут отражаться в паттерне ЭЭГ [3]. Исследования 
нейрофизиологических механизмов отвечающих за нормальное развитие 
эмоциональной сферы на ранних этапах развития ребенка в настоящее время 
немногочисленны и большей частью направлены на выявление взаимосвязей 
характеристик темперамента со значениями показателя ЭЭГ-асимметрии [4-6]. 
Однако, взаимосвязи между выраженностью измерений темперамента у детей и 
другими характеристиками паттерна ЭЭГ изучены недостаточно. В связи с этим, 
целью данной работы явилось исследование взаимосвязей факторов темперамента с 
ОМ ритмов ЭЭГ у детей раннего возраста. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследовании приняли участие 50 детей из полных семей возрастом от 17 до 
38 месяцев. Половозрастной состав групп, чьи ЭЭГ-данные были отобраны для 
дальнейшего анализа, представлен ниже. В обследованные группы не были 
включены дети: с массой тела при рождении менее 2.5 кг, с наличием генетических 
заболеваний, с наличием записей в медицинской карточке о заболеваниях ЦНС и с 
зарегистрированным фетальным алкогольным синдромом, а также левши 
(рисующие левой рукой).  

Для определения характеристик темперамента родителям предлагали заполнить 
полную версию адаптированного русскоязычного опросника для изучения 
темперамента детей раннего возраста (опросник поведения в раннем детстве – 
ОПРД) [7; 8]. ОПРД заполняется родителями детей, возраст которых составляет от 
17 до 37 месяцев. Опросник содержит 201 вопрос о выраженности разных 
элементов поведения у ребенка. Родители дают ответы исходя из семибальной 
шкалы:  1 – такое поведение не встречается никогда, 2 – очень редко, 3 – меньше 
половины времени, 4 – около половины времени, 5 – больше половины времени, 6 – 
всегда. С помощью ОПРД оценивают три фактора темперамента: Отрицательную 
эмоциональность (Negative affectivity), Экстраверсию (Surgency / Extravertion) и 
Саморегуляцию (Effortful Control). Вышеперечисленные факторы сопоставимы с 
такими факторами личности взрослого человека как, нейротизм, экстраверсия, и 
сдержанность/сознательность (Constraint/Conscientiousness) [9; 7]. Подробное 
описание факторов приведено нами раннее в предыдущей работе [10]. 

Текущую ЭЭГ регистрировали в состоянии спокойного бодрствования ребенка 
при открытых глазах. Регистрация ЭЭГ при закрытых глазах у детей такого возраста 
не проводилась, поскольку убедить их закрыть глаза было невозможно. Во время 
записи дети сидели на руках у родителя. Чтобы уменьшить степень отвлечения на 
посторонние стимулы им с экрана компьютера показывали видеозапись 
вращающегося мяча с меняющимся геометрическим рисунком. Регистрацию ЭЭГ 
осуществляли с помощью компьютерного телеметрического электроэнцефалографа 
(«Тредекс»). Для обработки и анализа ЭЭГ использовали программу «EEG Mapping 
6», разработанную в лаборатории нейроэтологии Таврического национального 
университета им. В. И. Вернадского (программист Е. Н. Зинченко). ЭЭГ-
потенциалы отводили монополярно от префронтальных (Fр1, Fр2), фронтальных 
(F3, F4), задних нижне-лобных (F7, F8), центральных (С3, С4), средне-височных (T3, 
T4), задне-височных (T5, T6), теменных (P3, P4) и затылочных (O1, O2) локусов в 
соответствии с международной системой «10–20». В качестве референтного 
электрода в каждом случае использовали все электроды, кроме активного, 
объединенные вместе. Нейтральный («заземляющий») электрод располагали между 
локусами С3 и С4. Частоты среза фильтров высоких и низких частот составляли 
соответственно 1.5 и 48 Гц, частота оцифровки ЭЭГ-сигналов – 250 c–1. Сигналы 
обрабатывали с помощью быстрых преобразований Фурье; применялось 
сглаживание по методу Блэкмена. Длительность каждой записи составляла 60 с. 
Отрезки ЭЭГ подвергали предварительному визуальному контролю; артефакты, 
связанные с движениями, удаляли. Записи ЭЭГ, полученные у отдельных детей и 
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содержащие большое количество артефактов, исключались из обработки и не 
входили в общую выборку. В конечном счете, для обработки были отобраны записи 
ЭЭГ 37 детей (20 мальчиков и 17 девочек, средний возраст 29,1 ± 1,4 месяцев).  

В связи с тем, что у детей только развиваются генераторные структуры мозга, и 
частотные границы диапазонов ритмов достигают значения взрослых лишь к шести 
годам, то для детей возрастом от 17 до 24 месяцев мы определяли значения ОМ в 
следующих диапазонах: тета-ритм (3-5 Гц) [11], альфа-ритм (6-9 Гц) [12; 11], бета-
ритм (10-25 Гц) [13] и гамма-ритм (25-40 Гц) [14]. Для детей возрастом 24 – 38 
месяцев ОМ оценивали в следующих диапазонах: тета-ритм (4-6 Гц) [11], альфа-
ритм (7-10 Гц) [12; 11], бета-ритм (11-29 Гц) [13] и гамма-ритм (30-45 Гц) [14]. 
Поскольку среди осцилляций, соответствующих дельта-ритму, могли 
присутствовать артефакты, связанные с движениями, данный ритм в работе не 
рассматривался. В результате, в зависимости от возраста ребенка, менялись и 
частотные диапазоны ритмов. Испытуемые возрастом до 24 месяцев составляли 19 
человек из 37. При выполнении статистического анализа значения ЭЭГ показателей 
группировали по принадлежности к ритму ЭЭГ, а не в зависимости от возраста. ОМ 
для каждого ритма ЭЭГ рассчитывалась как отношение мощности отдельного ритма 
к сумме мощностей всех исследованных ритмов диапазона 4–45 Гц в данном 
отведении, подобно тому, как это делали при исследовании румынских детей [15]. 
Указанный показатель отражает относительный вклад конкретного ритма в общую 
электрическую активность в определенном отведении ЭЭГ. Считается, что 
использование показателей ОМ минимизирует индивидуальные различия 
абсолютной мощности ЭЭГ, связанные с возрастом, толщиной черепа и другими 
анатомическими факторами [16]. 

Все исследования проводили в течение двух дней в удобное для ребенка время. 
В первый день с ребенком старались установить контакт и проводили оценку 
эмоционального развития (родителям предлагали заполнить ОПРД). Запись ЭЭГ 
осуществлялась во второй день. 

Результаты электрофизиологического исследования количественно 
обрабатывались с использованием стандартных приемов вариационной 
статистики. Поскольку распределение данных в ряде случаев отличалось от 
нормального, статистическую обработку проводили с использованием 
корреляционного анализа по Спирмену. Достоверными считали корреляции при 
p≤ 0,05. 

Группа испытуемых детей была набрана с помощью объявлений, размещенных 
в детских садах г. Симферополя. Родителям этих детей были предоставлены все 
необходимые сведения о процедуре исследования, и они дали письменное согласие 
на бесплатное участие ребенка в данных экспериментах. Настоящее исследование 
соответствовало этическим принципам Хельсинкской декларации 1964 г. и было 
одобрено этическим комитетом Таврического национального университета им. В. 
И. Вернадского. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В результате проведенного исследования выявлено, что средние значения 
факторов темперамента у детей возрастом от 17 до 38 месяцев составляют: Негативная 
эмоциональность – 2,87±0,05; Экстраверсия – 5,20±0,07; Самоконтроль – 4,44±0,08. 

Корреляционный анализ позволил выявить взаимосвязи между ОМ ритмов 
ЭЭГ и факторами темперамента у детей раннего возраста. На рис. 1. представлены 
диаграммы коэффициентов корреляций между ОМ ритмов ЭЭГ и уровнем 
Негативной эмоциональности. Были выявлены значимые отрицательные связи 
данного фактора с ОМ бета- и гамма-ритмов ЭЭГ. Для ОМ бета-ритма корреляции с 
Негативной эмоциональностью достигали уровня значимости в центральном 
отведении левого полушария (C3: r= -0,43; р=0,01), а для ОМ гамма-ритма – в 
заднелобном (F3: r= -0,36; р=0,02) и центральном (C3: r= -0,39; р=0,02) отведениях 
левого полушария, а также в задневисочных отведениях обоих полушарий (Т5: r= -
0,33; р=0,04; Т6: r= -0,42; р=0,01). 

 

 

Рис 1. Диаграммы коэффициентов корреляций между относительной 
мощностью ритмов ЭЭГ и уровнем Негативной эмоциональности у детей раннего 
возраста. Каждая диаграмма соответствует определенному локусу отведения. По 
горизонтали – ритмы ЭЭГ (тета-, альфа-, бета- и гамма-); по вертикали – значения 
коэффициента корреляции. Звездочками отмечены корреляции достигшие 
статистической достоверности (* - Р ≤ 0.05, ** - Р ≤ 0.01). 

 
Выявленные отрицательные корреляции с ОМ бета-ритма были для нас 

несколько неожиданными поскольку в работах на взрослых было выявлено, что 
повышенная мощность бета1- и бета2-ритмов в центральных регионах и во 
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фронтальных отведениях левого полушария является индикатором 
неблагоприятного психофизиологического состояния человека, постоянных 
тревожных мыслей и переживаний [17]. Негативная эмоциональность у детей 
(соответствующая Нейротизму), как и у взрослых, является фактором 
определяющим предрасположенность к эмоциональным проблемам, связанным с 
отрицательными эмоциями – тревогой, депрессией, страхами и 
психосоматическими симптомами [8]. В последнее время высокочастотные бета- и 
гамма-ритмы связывают с активацией процессов сознания – высоким уровнем 
произвольного внимания, а также с высоким уровнем развития когнитивных 
способностей [18; 2]. Эмоции у взрослых в значительной степени осознаются, что и 
приводит к активации высокочастотных ритмов ЭЭГ. Логично предположить, что у 
маленьких детей эти процессы проходят менее осознанно, чем у взрослых, что и 
обусловливает отрицательные корреляции Негативной эмоциональности с ОМ бета-
ритма ЭЭГ. Можно предположить, что у детей высокий уровень негативной 
эмоциональности препятствует адекватному развитию когнитивных процессов 
(памяти, внимания, мышления и т.д.). 

Нами были выявлены корреляции между ОМ ритмов ЭЭГ и уровнем 
Экстраверсии у детей раннего возраста (Рис 2.).  

 

 
Рис 2. Диаграммы коэффициентов корреляций между относительной 

мощностью ритмов ЭЭГ и уровнем Экстраверсии у детей раннего возраста. Каждая 
диаграмма соответствует определенному локусу отведения. По горизонтали – 
ритмы ЭЭГ (тета-, альфа-, бета- и гамма-); по вертикали – значения коэффициента 
корреляции. Звездочками отмечены корреляции достигшие статистической 
достоверности (* - Р ≤ 0.05, ** - Р ≤ 0.01). 
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Как видно из Рис. 2 уровень Экстраверсии достоверно и положительно 
коррелировал с ОМ бета- и гамма-ритмов ЭЭГ. Для ОМ бета-ритма уровня 
значимости корреляции достигали в левом задневисочном отведении (Т5: r= 0,32; 
р=0,05). Ранее в нашей лаборатории было показано, что у детей возрастом 10-11 лет 
наблюдается возрастание мощности бета-ритма при мысленном переживании 
положительных эмоций [19]. Вероятно, экстравертированные дети относились к 
процедуре записи ЭЭГ более положительно по сравнению с интровертированными, 
что сопровождалось более выраженным бета-ритмом. Для ОМ гамма-ритма 
значимые положительные корреляции с уровнем Экстраверсии были выявлены в 
височном (Т3: r= 0,36; р=0,02) и задневисочном (Т5: r=0,34; р=0,04) отведениях 
левого полушария. Экстраверсия связана с поиском новизны и любознательности, 
что приводит к активации восприятия, внимания, мышления и других когнитивных 
процессов. В итоге это отражается в большей выраженности высокочастотных 
ритмов у более экстравертированных детей. 

На Рис. 3 представлены диаграммы коэффициентов корреляций между ОМ 
ритмов ЭЭГ и уровнем Самоконтроля. 

 

 

Рис 3. Диаграммы коэффициентов корреляций между относительной 
мощностью ритмов ЭЭГ и уровнем Самоконтроля у детей раннего возраста. Каждая 
диаграмма соответствует определенному локусу отведения. По горизонтали – 
ритмы ЭЭГ (тета-, альфа-, бета- и гамма-); по вертикали – значения коэффициента 
корреляции. Звездочками отмечены корреляции достигшие статистической 
достоверности (* - Р ≤ 0.05, ** - Р ≤ 0.01). 

У испытуемых наблюдались значимые корреляции данного фактора с тета-, 
альфа-, и бета-ритмами ЭЭГ. Для ОМ тета-ритма были зарегистрированы 
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отрицательные корреляции с уровнем Самоконтроля в заднелобных (F3: r= -0,40; 
р=0,01; F4: r= -0,34; р=0,04) и затылочных (O1: r= -0,33; р=0,04; O2: r= -0,38; р=0,02) 
отведениях обоих полушарий и в височном отведении правого полушария (T4: r= -
0,36; р=0,03). Между уровнем Самоконтроля и ОМ альфа-ритма были выявлены 
положительные корреляции в заднелобном (F3: r= 0,42; р=0,01) и затылочном (O1: r= 
0,32; р=0,05) отведениях левого полушария, и в центральном (C4: r= 0,33; р=0,05) и 
височном (T4: r= 0,34; р=0,04) отведениях правого полушария. Известно, что 
высокий тета-ритм связан с высоким уровнем тревожности и эмоциональными 
переживаниями, а высокий альфа-ритм – с состоянием расслабления [2]. В нашем 
исследовании отрицательные корреляции уровня Самоконтроля с тета-ритмом, и 
положительные с альфа-ритмом ЭЭГ свидетельствуют о том, что чем выше у 
ребенка способность к контролю эмоций и поведения, тем менее он тревожен. Для 
ОМ бета-ритма были выявлены положительные корреляции с уровнем 
Самоконтроля в левом теменном (P3: r= 0,31; р=0,05) и правом затылочном (O2: r= 
0,39; р=0,02) отведениях. В данном случае положительные корреляции с бета-
ритмом, свидетельствуют о том, что чем выше Самоконтроль, тем выше уровень 
когнитивных способностей у ребенка. Отметим, что значимые корреляции между 
уровнем Самоконтроля и ОМ ритмов ЭЭГ были наиболее частыми и тесными по 
сравнению с другими факторами темперамента. Вероятно, на данном этапе развития 
ребенка ключевым фактором формирования темперамента является созревание 
структур мозга ответственных за способность контролировать свои эмоции. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Полученные нами результаты свидетельствуют о наличии значимых связей 
между спектральными характеристиками ЭЭГ и факторами темперамента 
(Негативная эмоциональность, Экстраверсия, Самоконтроль) у детей раннего 
возраста. 

2. Выявлено, что Негативная эмоциональность отрицательно, а Экстраверсия – 
положительно коррелировали с высокочастотными бета- и гамма-ритмами ЭЭГ. 
Указанные факты свидетельствуют о вкладе данных факторов темперамента 
детей в активацию когнитивных процессов. Однако наиболее часто и тесно ОМ 
ритмов ЭЭГ исследованных детей связана с фактором Самоконтроль, уровень 
которого отрицательно коррелирует с тета- и положительно с альфа- и бета-
ритмами. Вероятно, на данном этапе развития ребенка ключевым фактором 
формирования темперамента является созревание структур мозга ответственных 
за способность контролировать свои эмоции. 

3. Данные корреляты могут быть использованы как объективные показатели 
индивидуальных личностных особенностей развития эмоциональной сферы у 
детей раннего возраста. 
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The article presents the results of correlation analysis between EEG properties and 
individual peculiarities of emotional sphere development in children aged from 17 to 38 
months (n=50). To measure the temperamental characteristics there was used the full 
adapted version of The Early Childhood Behavior Questionnaire. The EEG was recorded 
in children during resting wakefulness with open eyes. The EEG relative power in the 
children aged from 17 to 24 months was calculated for the following frequency bands: 
theta-rhythm (3-5 Hz), alpha-rhythm (6-9 Hz), beta-rhythm (10-25 Hz), and gamma-
rhythm (25-40 Hz); for 24-38 months old children: theta-rhythm (4-6 Hz), alpha-rhythm 
(7-10 Hz), beta-rhythm (11-29 Hz), and gamma-rhythm (30-45 Hz). 
The average values of the temperamental factors in children were found to be as follows: 
Negative affectivity - 2,87±0,05; Surgency / Extravertion - 5,20±0,07; Effortful Control- 
4,44±0,08. Statistical analysis revealed significant correlations between the temperamental 
factors and relative power of EEG rhythms. The high-frequency beta-rhythm correlated 
positively with Extraversion and negatively with Negative affectivity, which was 
interpreted as evidence that these temperamental factors could modify the processes of 
cognitive activation. The Effortful Control factor correlated negatively with theta-rhythm 
and positively with alpha- and beta-rhythms. The negative correlations between Effortful 
Control and theta-rhythm together with the positive correlations between this factor and 
alpha-rhythm relative powers in children can be interpreted so that lower anxiety level is 
usually accompanied with the more developed capacity to control one’s emotions and 
behavior. The positive correlation with beta-rhythm relative power could testify that 
cognitive abilities in children are more pronounced in case of more developed Effortful 
Control. It is to note that the factor of Effortful Control demonstrated the biggest number 
of stronger correlations with EEG relative power if compared to the other two 
temperamental factors. It is hypothesized that during early childhood the key factor of 
temperamental formation is the development of brain structures responsible for emotional 
Effortful Control. The discovered correlations may prove useful as objective indicators of 
individual emotional sphere properties during early childhood. 
Keywords: electroencephalogram, children, temperament. 
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