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Проведен когерентный анализ электроэнцефалограммы интернет-зависимых и игроманов. Резуль-
таты исследований указывают на изменения функционального взаимодействия различных зон коры
как в группе интернет-зависимых, так и игроманов. Направленность этих изменений имеет проти-
воположный характер, выражающийся в снижении общего уровня когерентности у интернет-зави-
симых и в повышении – у игроманов. В ходе исследования обнаружено нарушение лобно-затылоч-
ного градиента в обеих экспериментальных группах. Увеличение межполушарной когерентности в
затылочных отделах среди интернет-зависимых отмечается на фоне снижения синхронизации ко-
лебания волн во фронтальных зонах, а среди игроманов – на фоне ее повышения. Отмеченные из-
менения корковой нейродинамики, вероятнее всего, имеют компенсаторный характер, направлен-
ный на сохранение взаимодействия мозговых структур путем снижения функциональной активно-
сти мозга. В случае интернет-зависимости аддиктивное поведение, скорее всего, обусловлено
снижением тормозного влияния со стороны коры больших полушарий на подкорковые структуры
мозга, тогда как у игроманов – чрезмерной активностью лимбической системы. Полученные дан-
ные позволяют сформировать различные подходы к лечению интернет- и игровой аддикции. Так,
если при избавлении от интернет-зависимости акцент должен быть сделан на повышении когерент-
ности в префронтальной коре, то лечение игромании, напротив, должно быть направлено на сни-
жении степени синхронизации в этих зонах.
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В настоящее время аддиктивные расстройства
различного характера являются одной из самых
распространенных групп психических заболева-
ний, значительно снижающих качество жизни и
адаптационные возможности организма и приво-
дящих к потере работоспособности.

Среди таких расстройств ведущее место зани-
мают интернет-зависимость и игромания, а чаще
всего и то, и другое вместе. Если в отношении иг-
романии более или менее все понятно, поскольку
оно известно научному миру с давних времен, то
с интернет-зависимостью не все столь однознач-
но в силу того, что этот термин возник относи-
тельно недавно и не все считают данную форму
поведения аддиктивной.

Для того чтобы считаться зависимым любое
поведение должно удовлетворять следующим
критериям: использование Интернета или игры
является самой важной деятельностью в жизни
человека; увеличение времени, проводимого в

Интернете (толерантность); неприятные ощуще-
ния, возникающие, когда использование Интер-
нета или воспроизведение видеоигры прекраще-
но или внезапно снижается (абстинентный
синдром); тенденция к повторным возвратам (ре-
цидивы) [1].

До публикации пятого издания Диагностиче-
ского и статистического руководства по психиче-
ским расстройствам (DSM-5) были некоторые
споры о том, следует ли вводить интернет-зави-
симость как отдельное расстройство [2]. В резуль-
тате DSM-5 включила подтип проблемного ис-
пользования Интернета в раздел 3 (“Новые меры
и модели”) как область, нуждающаяся в будущих
исследованиях [2].

Тем не менее, многие исследователи все еще
сомневаются в патологическом характере изме-
нений, возникающих при этих формах зависимо-
сти. Однако, несмотря на то, что Интернет в зна-
чительной степени полезен для общества, он так-
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же может привести к негативным последствиям
как психического (лишение сна, социальная изо-
ляция, низкое чувство собственного достоинства,
тревожные расстройства и др.), так и физическо-
го характера [3, 4].

Актуальность этой проблемы очевидна в силу
неуклонного увеличения количества интернет-
зависимых и игроманов. В результате проведен-
ных во многих странах исследований было уста-
новлено, что наиболее распространены такие
расстройства среди молодежи и составляет от 0.7
до 11% [5–7]. Официальная отечественная стати-
стика по вопросам интернет- и игровой зависи-
мости находится на стадии формирования. По
данным опросов Всероссийского центра изуче-
ния общественного мнения (ВЦИОМ), процент
россиян, пользующихся Интернетом, постоянно
увеличивается. Так, в октябре 2010 г. их доля со-
ставляла 47%, в 2011 г. – уже 53%, в 2012 г. – 61% [8].

Учитывая симптомы и распространенность
этого явления, возникает необходимость изуче-
ния его неврологических основ.

За последние 20 лет число публикаций в обла-
сти интернет-зависимости и игромании значи-
тельно увеличилось [9–19]. Однако большинство
из них посвящено рассмотрению психологиче-
ских, социальных и юридических аспектов дан-
ной проблемы и совсем малочисленны исследо-
вания, раскрывающие нейрофизиологическую
сторону данного вопроса.

Между тем, исследуя аддиктивные формы по-
ведения, многие ученые сходятся во мнении, что
в основе возникновения нехимических и химиче-
ских аддикций лежат одни и те же механизмы,
связанные с изменениями в работе головного
мозга [20–23]. Эти изменения могут отражаться в
показаниях электроэнцефалограммы (ЭЭГ). В ли-
тературе достаточно полно освещены современ-
ные ЭЭГ-исследования химических форм зави-
симости [24, 25]. Работы, касающиеся изучения
изменений электрической активности мозга при
нехимических формах аддикций, не столь много-
численны и крайне противоречивы. В предыду-
щих наших исследованиях при выявлении харак-
терных паттернов ЭЭГ у лиц с нехимической ад-
дикцией было установлено смещение ЭЭГ в
сторону высокоамплитудных волн при игровой
зависимости и в сторону низкоамплитудных –
при интернет-зависимости [26]. Однако на прак-
тике могут выявляться значительные вариации
амплитудного параметра. В этой связи важно
включение метода, при котором исключается за-
висимость от амплитуды биопотенциалов голов-
ного мозга, в частности, когерентного анализа.

Анализ ЭЭГ когерентности позволяет оценить
степень линейной взаимосвязи или синхрониза-
цию между различными областями мозга. Функ-
ция когерентности показывает в двух сигналах

долю (от 0 до 1) общего для них сигнала на данной
частоте. В значительной степени наличие боль-
шей или меньшей доли общего сигнала на неко-
торой частоте проявляется в большем или меньшем
постоянстве фазового сдвига между частотными
компонентами на этой частоте (синусоидальны-
ми колебаниями этой частоты).

Поскольку электрическая активность мозга
тесно связана с его деятельностью, то когерент-
ность, в определенной мере указывает на сов-
местную, скоординированную работу двух обла-
стей. Степень координации функционирования
двух областей может быть высокой при низкой
вовлеченности; и наоборот – степень вовлечен-
ности каждой из областей может быть высокой
при отсутствии координации между ними. Такие
изменения часто наблюдаются при различных
психических расстройствах [27–29]. И то, и дру-
гое сопровождается нарушением функциональ-
ного состояния мозга, поскольку не может обес-
печить нормальное взаимодействие мозговых
структур.

В рассмотренной нами литературе отсутствуют
исследования, связанные с изучением синхрон-
ности колебаний волн ЭЭГ в различных зонах
мозга при каких-либо формах нехимической за-
висимости. Имеющиеся на данный момент пуб-
ликации связаны с использованием когерентного
анализа ЭЭГ для выявления особенностей инте-
гративной деятельности мозга при шизофрении
[30, 31]; различных форм неврозов и расстройств,
связанных со стрессом [32], депрессиями [33] и
тревожностью [34, 35]. Этими и другими исследо-
ваниями доказано, что функциональная и струк-
турная взаимосвязь различных областей коры мо-
жет выступать в качестве объективного нейрофи-
зиологического показателя, способствующего
разграничению различных форм расстройств.

В этой связи актуальным представляется ис-
следование степени согласованности электриче-
ской активности в разных областях мозга при не-
химической зависимости (интернет-зависимости
и игромании). Данная работа посвящена коге-
рентному анализу ЭЭГ и выявлению отличитель-
ных особенностей корковой нейродинамики в за-
висимости от характера аддиктивного поведения.

МЕТОДИКА
Исследования проводили на базе психофизио-

логической лаборатории кафедры психологии
развития и профессиональной деятельности
Дагестанского государственного университета
(г. Махачкала). В исследовании принимали уча-
стие 77 чел., в возрасте от 18 до 25 лет (средний
возраст 21.5 ± 4.0 года).

Для выявления интернет–зависимости ис-
пользовали тест Kimberly Young [36], который
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включал 40 вопросов. Ответ на каждый из вопро-
сов теста оценивали по 5-бальной шкале: никогда
или крайне редко – 1 балл, иногда – 2 балла, ре-
гулярно – 3 балла, часто – 4 балла и постоянно –
5 баллов. Принадлежность к группе интернет-за-
висимых определяли в случае набора респонден-
тами более 80 баллов.

Гемблеры были выявлены с помощью теста
“Канадский показатель проблемного гемблин-
га”, который включал 9 пунктов, оцениваемых по
4-балльной шкале. Высокое количество набран-
ных баллов свидетельствовало о зависимости от
азартных игр [37].

По результатам тестирования испытуемые бы-
ли разделены на три группы: 1) условно здоровые
испытуемые без явных патологических форм за-
висимости (30 чел.); 2) испытуемые с игровой за-
висимостью (проблемные гемблеры) (22 чел.);
3) испытуемые с интернет-зависимостью (25 чел.).
Стаж игровой и интернет-зависимости составлял
3–5 лет.

Для проведения стационарных ЭЭГ-исследо-
ваний использовали электроэнцефалограф-ана-
лизатор ЭЭГА-21/26 “Энцефалан-131-03” (Рос-
сия). Регистрацию ЭЭГ проводили по междуна-
родной системе “10-20”, в 16 симметричных
отведениях правого и левого полушарий (Fp1, Fp2,
F3, F4, F8, F7, C3, C4, T3, T4, P3, P4, T5, T6, O1, O2), мо-
нополярно с объединенным ушным электродом,
в полосе частот 1–35 Гц. Неполяризующиеся ак-
тивные электроды фиксировали на голове испы-
туемого с помощью специального шлема из рези-
новых трубок, с соблюдением симметричности и
равенства межэлектродных расстояний, согласно
системе “10-20”. Референтные электроды фикси-
ровали на мочке уха. Заземляющий (нейтраль-
ный) электрод для выравнивания потенциалов
пациента и усилителя устанавливали на лбу. ЭЭГ
регистрировали в положении пациента сидя, с за-
крытыми глазами, в состоянии пассивного бодр-
ствования.

Для анализа были выделены безартефактные
фрагменты ЭЭГ в виде эпох. Анализировали 8–
10 эпох общей продолжительностью 40–50 с.

Последующий анализ отрезков ЭЭГ, которые
предварительно очищены от артефактов, прово-
дили с вычислением функций когерентности.
Оценивали спектры когерентностей потенциалов
межполушарных (Fp1-Fp2, F3-F4, F7-F8, С3-С4, Р3-Р4,
T3-T4, T5-T6, O1-O2) и внутриполушарных (Fp1-T3,
Fp2-T4, Fp1-C3, Fp2-C4, T3-O1, T4-O2, C3-O1, C4-O2)
симметричных пар отведений. Коэффициент ко-
герентности (КК) вычисляли как среднее ариф-
метическое значение когерентности спектраль-
ных компонентов как во всем диапазоне частот
(0–30 Гц), так и в отдельно взятых диапазонах: δ-,
θ-, α-, β1-, β2-ритмов. Когерентность измеряли в
значениях от 0 до +1 [38].

Статистическую обработку проводили при по-
мощи программ Microsoft Excel 2010 и Statistica 10.
Для установления значимых факторов проводили
модернизированный многофакторный дисперси-
онный анализ с повторениями. Межиндивиду-
альным фактором при этом была принадлежность к
группе: контроль, игроманы, интернет-зависи-
мые (3 уровня фактора), а внутрииндивидуальны-
ми – диапазон (4 уровня: δ, θ, α, β) и топография
(8 уровней: Fp1-Fp2, F3-F4, F7-F8, T3-Т4, C3-С4, P3-Р4,
T5-Т6, O1-О2).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенное тестирование на предмет выяв-
ления зависимости от Интернета и игр показало,
что 39% опрошенных не проявляли явных пато-
логических форм зависимости (контрольная
группа), тогда как у большей части респондентов
(61%) было выявлено наличие Интернет-зависи-
мости (35%) или игромании (26%) (эксперимен-
тальная группа).

Результаты дисперсионного анализа выявили
значимые эффекты для сравниваемых групп. Для
α-диапазона наиболее значимые эффекты отме-
чались в отведениях Fp1-Fp2 (F (2, 27) = 191.2, p <
< 0.0001); F3-F4 (F (2, 27) = 109.1; p < 0.0001) и
O1-О2 (F (2, 27) = 159.8; p < 0.0001). Для δ-волн –
в отведениях F7-F8 (F (2, 27) = 168.6; p < 0.0001) и
C3-С4 (F (2, 27) =106.4; p < 0.0001). Для θ-диапазо-
на волн – в отведениях F7-F8 (F (2, 27) = 191.7; p <
< 0.0001); T3-Т4 (F (2, 27) = 363.4; p < 0.0001); C3-С4
(F (2, 27) = 96.1; p < 0.0001) и O1-О2 (F (2, 27) =
= 172.2; p < 0.0001). Для β-волн – Fp1-Fp2 (F (2, 27) =
= 115.4, p < 0.0001) и F7-F8 (F (2, 27) = 384.1; p <
< 0.0005).

Как показали результаты наших исследова-
ний, в контрольной группе у всех испытуемых
распределение КК по корковым зонам характе-
ризуется преобладанием высоких значений по
всем диапазонам в передних отделах коры, по на-
правлению к затылку синхронность уменьшает-
ся, соотношение лобно-затылочного градиента
когерентности сохранено (рис. 1–5). Это согласу-
ется с современными представлениями об инте-
гративной функции лобных долей, которые нахо-
дятся в сильной взаимосвязи с другими отделами
мозга через длинные кортико-кортикальные ас-
социативные волокна [38]. Самые высокие пока-
затели когерентности (0.8) отмечаются по α-рит-
му между симметричными фронтальными отде-
лами Fp1-Fp2 (р < 0.0001) и F3-F4 (р < 0.0001).
Несколько ниже (0.6) (р < 0.0001) значения коге-
рентности в этом диапазоне частот между сим-
метричными зонами центральных отведений С3-С4
(рис. 1). Наиболее низкие значения когерентно-
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сти (0.3) для данного ритма отмечаются в височ-
ных отведениях Т3-Т4 (р < 0.0001) и Т5-Т6 (р <
< 0.0001).

Наименьшая синхронность колебаний в кон-
трольной группе отмечена для β-ритма от пика в
передних зонах неокортекса и убыванием значе-
ний когерентности по направлению к каудаль-
ным отделам мозга.

Для интернет-зависимых характерно наруше-
ние лобно-затылочного градиента. По сравнению
с контрольной группой, отмечается снижение
интеграции в передних отделах коры в α-диапазо-
не частот (рис. 1). Уменьшение синхронности от-
мечается в обоих полушариях в симметричных
отведениях Fp1-Fp2 (до 0.51) (р < 0.0001) и F3-F4

(до 0.59) F4 (р < 0.0001), тогда как в центральных

Рис. 1. Зональные значения когерентности α-ритма.
На графике представлены средние значения и стандартные ошибки: Fp1-Fp2 – лобные полюсные отведения, F3-F4 –
переднелобные отведения, F7-F8 – заднелобные отведения, T3-T4 – височные отведения, C3-C4 – центральные отве-
дения, T5-T6 – задневисочные отведения, Р3-Р6 – теменные отведения, O1-O2 – затылочные отведения. а – контроль,
б – интернет-зависимые, в – гемблеры.
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Рис. 2. Зональные значения когерентности δ-ритма.
Обозначения см. рис. 1.
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С3-С4, теменных Р3-Р4 и затылочных О1-О2 отве-
дениях КК выше и соответствует значениям 0.75
(p < 0.0001); 0.63 (р < 0.0001) и 0.76 (р < 0.0001) со-
ответственно. Сниженные показатели синхронно-
сти, в отличие от здоровых испытуемых и гембле-
ров, также наблюдаются в заднее-лобных и ви-
сочных зонах коры больших полушарий F7-F8,
Т3-Т4, Т5-Т6, где КК соответствует значениям 0.39
(р < 0.0001); 0.26 (р < 0.0001) и 0.28 (р < 0.0001).

Наибольшая синхронность в δ-диапазоне ча-
стот у этой группы испытуемых отмечается в зад-

не-лобных (F3-F4) и теменных (P3-P4) отведениях
(КК = 0.7) (р < 0.0001). Незначительно меньше
когерентность (КК = 0.6) (р < 0.001) в передне-
лобных (Fp1-Fp2) и затылочных (O1-O2) зонах. При
этом в височных и центральных зонах когерент-
ность колебаний данного диапазона ниже кон-
трольной группы (рис. 2).

В отношении θ-волн можно отметить повыше-
ние когерентности в F1-F2 – до 0.6 (р < 0.0001); F3-
F4 – до 0.7 (р < 0.0001), P3-P4 – до 0.6 (р < 0.0001) и

Рис. 3. Зональные значения когерентности θ-ритма.
Обозначения см. рис. 1.
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Рис. 4. Зональные значения когерентности β1-ритма.
Обозначения см. рис. 1.
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O1-O2 – до 0.68 (р < 0.0001) на фоне снижения
до 0.3 (р < 0.001) в передне-лобной области (рис. 3).

Синхронность колебаний β-диапазона частот
у интернет-зависимых выше в затылочных отве-
дениях (рис. 4, 5).

Следовательно, особенностью когерентности
ЭЭГ интернет-зависимых является общая тен-
денция к ослаблению, по сравнению с контроль-
ной группой, функциональной интеграции пе-
редних корковых зон, а также височных отделов.
В то время как, показатели когерентности заты-
лочных, теменных и центральных симметричных
корковых зон имеют избыточный уровень, что
может быть характерно для людей, находящихся в
состоянии напряженности и раздражительности.

Сходные результаты получены другими авто-
рами при исследовании когерентности ЭЭГ при
депрессивных расстройствах [39, 40] и шизофре-
нии [31, 41]. Авторы указывают на универсаль-
ность снижения межполушарной когерентности
во фронтальных отделах коры вне зависимости от
характера депрессивного расстройства, сопро-
вождающееся большими значениями межполу-
шарной и внутриполушарной коротко- и средне-
дистантной когерентности в задних отделах коры.
В теменных отделах коры наблюдалось снижение
межполушарной когерентности при тревожной,
но повышение – при апатической депрессии.

Наблюдаемое при интернет-зависимости сни-
жение когерентности во фронтальных отведени-
ях, вероятно, следует интерпретировать как изме-
нение устойчивых функциональных связей и
сбой в процессах кортико-кортикальной (прежде
всего, в α- и β-диапазонах) и кортико-лимбиче-

ских (низкочастотные диапазоны) передачи ин-
формации.

Являясь передней ассоциативной зоной, лоб-
ная доля коры больших полушарий, играет веду-
щую роль в организации сложных форм поведе-
ния. Она рассматривается как одна из частей
системы управления, которая осуществляя тор-
мозной контроль подкорковых структур, контро-
лирует поведение, определяет его цели, вовлече-
ние и подавление ментальных операций, опреде-
ление порядка в сложных ответных реакциях с
учетом состояния организма [42]. Считается, что
лобные доли головного мозга играют главную
роль в процессе регулирования настроения [43].

V. Dietrich et al. [44] связывали сниженный ме-
таболизм лобных долей с подверженностью ин-
дивидуума гипнотическому воздействию и дру-
гим необычным состояниям рассудка. Гипо-
фронтальность отмечается также при дремоте и
других полусознательных состояниях. В этом со-
стоянии человек бодрствует, но не очень внима-
телен, исполнительные функции при этом могут
казаться нарушенными.

Наблюдаемое в группе интернет-зависимых
снижение КК между лобными корковыми зонами
по всем диапазонам, кроме медленных (δ- и θ-)
волн на фоне гиперинтеграции между затылоч-
ными областями, вероятно, вызвано перестрой-
кой кортикальной нейродинамики. Это может
быть обусловлено снижением активности фило-
генетически более молодых (фронтальных, пе-
редневисочных) отделов коры в условиях нарас-
тания общемозгового неблагополучия. Анатоми-
чески более автономные затылочные структуры,

Рис. 5. Изменение когерентности β2-ритма в лобно-затылочном направлении.
Обозначения см. рис. 1.
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наоборот, в этих условиях проявляют гиперинте-
гративные изменения [45, 46]. Подобная нейро-
пластичность позволяет мозговым структурам, в
какой-то мере, сохранить общий уровень взаимо-
действия и на некоторое время обеспечить при-
емлемую, хотя и сниженную, функциональную
активность в виде перехода на более медленный
режим работы [46]. На это также указывает сме-
щение модальной частоты α-ритма в более низ-
кие частотные диапазоны – 8.3 Гц [26]. Усиление
низкочастотной синхронизации во фронтальной
коре может отражать компенсаторный механизм
когнитивной и эмоциональной регуляции, кото-
рый мозг интернет-зависимых задействует в про-
цессах социальных взаимодействий [34].

Схожая картина в виде снижения межполу-
шарной когерентности с образованием главных
узлов переработки информации в каудальных от-
делах левого полушария у лиц, высокая мотива-
ция одобрения которых сопряжена с выраженной
тенденцией субъективного отрицания тревоги,
отмечена в работах Л.И. Афтанас [47]. Автор свя-
зывает это с усилением активации подкорковых
образований в процессе реализации отрицатель-
ных эмоциональных реакций.

Ряд исследователей отмечают нарушение кор-
тико-лимбических нисходящих влияний, связан-
ное с дисрегуляцией активности миндалины при
интернет-зависимости [48]. Лимбическая систе-
ма, как известно, является главной структурой
системы торможения поведения, основной функ-
цией которой является обнаружение конфликта
между текущими целями и потенциальными
угрозами, связанными с достижениями этих целей.

Отмеченное в наших исследованиях повыше-
ние когерентности θ-диапазоне частот во фрон-
тальных, теменных и затылочных отведениях, яв-
ляющегося главным ритмом лимбической системы
[48, 49], может свидетельствовать о повышении
роли регуляторных влияний подкорковых струк-
тур. Это согласуется с многочисленными данны-
ми, указывающими на то, что подобного рода из-
менения сопровождаются типичной картиной
ЭЭГ – снижением когерентности α- и увеличе-
нием синхронности δ- и θ-осциляций [50].

Согласно предложенной Г.Г. Князевым эво-
люционной интерпретацией ритмов ЭЭГ δ- и
θ-ритмы являются филогенетически более ста-
рыми и связаны с активностью структур, участву-
ющих в мотивационных процессах и эмоцио-
нальной регуляции. А одной из функций α-ритма
является тормозной контроль над этими система-
ми. В свете представлений Г.Г. Князева [51] о сов-
местной работе δ- и α-систем при регуляции по-
ведения, можно предположить обусловленность
измененной формы поведения при интернет-за-
висимости изменением согласованной работы

этих систем вследствие нарушения тормозного
влияния α-ритма.

Анализ КК по корковым зонам у испытуемых
с игровой зависимостью, выявил превалирование
высоких когерентных значений во фронтальных
зонах коры (рис. 1−5). КК во всех частотных диа-
пазонах у гемблеров превышают показатели кон-
трольной группы, наибольшие показатели на-
блюдаются в α-диапазоне между симметричными
фронтальными зонами неокортекса Fp1-Fp2
(КК = 0.91) (р < 0.001) и F3-F4 (КК = 0.95) (р <
< 0.001).

Показатели височных (F7-F8, Т3-Т4, Т5-Т6) и
каудальных отделов коры (С3-С4, Р3-Р4, О1-О2) во
всех частотных диапазонов сравнительно выше,
чем в группах контроля и интернет-зависимых.
Увеличение КК в симметричных височных отве-
дениях Т3-Т4 и Т5-Т6 обычно наблюдается у людей
с расстройствами, которые связаны со стрессом
[52]. Сходные изменения были выявлены в ряде
работ при пограничных нервно-психических рас-
стройствах и шизофрении [53].

Для данной группы испытуемых характерно
также усиление межполушарной интеграции в β1-
и β2-диапазонах преимущественно между сим-
метричными парами F7-F8 (КК = 0.5 и 0.4 соответ-
ственно) (р < 0.001), Т3-Т4 (КК = 0.4 и 0.3 соответ-
ственно) (р < 0.0001), Т5-Т6 (КК = 0.3) (р < 0.0001),
по сравнению с контрольной группой.

По данным Н.Н. Даниловой [54] для лиц с вы-
раженным смещением фокуса синхронизирован-
ной активности к фронтальным областям коры
характерна повышенная тревожность и высокий
нейротизм. Это подтверждается и данными
предыдущих наших исследований [26], где для
проблемных гемблеров был отмечен дезорганизо-
ванный паттерн ЭЭГ с преобладанием спектраль-
ной мощности и индекса выраженности α-ритма
со смещением в сторону медленноволновой ак-
тивности. Поскольку в головном мозге человека
присутствует множество активирующих систем,
участвующих в организации эмоциональных со-
стояний можно предположить, что на фоне высо-
кой тревожности могут формироваться специфи-
ческие системы, представляющие различные
комбинации ритмической активности ЭЭГ. Вы-
явленные нами изменения когерентности ритмов
ЭЭГ указывают на существенные перестройки
функциональных связей мозговых структур при
формировании игромании.

С другой стороны, высокий уровень интегра-
тивных процессов является нейрофизиологиче-
ским маркером высокой продуктивности обра-
ботки информации и обучаемости, творческого
потенциала. В большом количестве работ коге-
рентность в том или ином диапазоне связывается
с успешностью выполнения когнитивной дея-
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тельности [55]. Показано, что ошибки увеличива-
ют когерентность между лобными и теменными
отведениями, что может быть связано с дополни-
тельным включением системы контроля деятель-
ности [56]. В предыдущих наших исследованиях
было показано повышение умственной работо-
способности и усиление внимания у игроманов,
по сравнению с интернет-зависимыми и лицами,
не страдающими какими-либо формами аддик-
ции [57].

Существуют также работы, показывающие,
что усиление когерентности не всегда коррелиру-
ет с успешным выполнением задания. Некоторые
авторы [58] предполагают, что при большей авто-
матизации навыка когерентность между зонами
мозга снижается и, таким образом, меньшая коге-
рентность может соответствовать более успеш-
ной деятельности, требующей меньшего участия
сознания.

Кроме того, за последнее десятилетие часто
указывалось, что увеличение активности голов-
ного мозга и внутри- и межполушарная синхро-
низация фаз, особенно θ-, α- и β-диапазонов ЭЭГ
отмечается при медитации [59, 60].

Очевидно, гиперсинхронность ЭЭГ осцилля-
ций игроманов по всем диапазонам волн обу-
словливает вероятность принятия рискованных
решений. Отмеченные у игроманов изменения,
выражающиеся в повышении синхронизации δ-
и θ-осцилляций относительно быстроволновой
активности может указывать на снижение тор-
мозного контроля со стороны коры, сопровожда-
ющееся усилением подкоркового мотивационно-
го драйва и потребностью в повторной игровой
деятельности [61].

Таким образом, сравнительный анализ резуль-
татов исследования особенностей когерентности
ЭЭГ при интернет- и игровой зависимости пока-
зал, что при обеих формах зависимого поведения
наблюдается изменение межполушарной коге-
рентности ЭЭГ во фронтальных отделах коры го-
ловного мозга в широком частотном диапазоне
(от медленноволновых частот до β-ритма ЭЭГ).
Уровень когерентности ЭЭГ в затылочных отде-
лах коры зависит от характера расстройства: у ин-
тернет-зависимых увеличение межполушарной
когерентности в затылочных отделах отмечается
на фоне снижения когерентности в лобных отве-
дениях, тогда как у игроманов – на фоне повыше-
ния синхронизации колебаний волн во фрон-
тальных зонах.

Далее был проведен внутриполушарный ана-
лиз КК между отведениями Fp1-T3, Fp2-T4, Fp1-C3,
Fp2-C4, T3-O1, T4-O2, C3-O1, C4-O2.

У интернет-зависимых, по сравнению с кон-
трольной группой, в левом полушарии наблюда-
ется более сниженный уровень КК на частоте
доминирующего ритма тогда, как в правом полу-

шарии показатели выше нормы. Отмечается меж-
полушарная асимметрия когерентных связей, о
чем свидетельствует ухудшение функциональной
активности левого полушария.

Гипоактивация левой фронтальной доли мо-
жет являться фактором повышенной реактивно-
сти в отношении нежелательных стимулов, что, в
свою очередь, может быть связано с повышенным
риском формирования тревожных расстройств и
депрессий [62].

Отличительной особенностью интернет-зави-
симых явился сниженный КК θ-диапазона между
внутриполушарными парами правого полушария
Fp2-Т4 (КК = 0.2) (р < 0.0001) и Т4-О2 (КК = 0.15)
(р < 0.0001), что может указывать на снижение
функциональной активности правой височной
области и преобладание депрессивных состояний
у этой группы аддиктов [63].

У гемблеров отмечается существенное превы-
шение КК в обеих гемисферах, по сравнению с
контролем. В парах Т3-О1 и Т4-О2, в отличие от
контрольной группы, наблюдается повышенный
уровень синхронности доминирующего ритма
(КК = 0.65 и 0.61 соответственно) (р < 0.0001), что
свидетельствует об эмоциональной лабильности
коры больших полушарий [64]. Известно, что за-
тылочно-теменные области коры в большей сте-
пени ответственны за процессы избирательного
внимания и зрительно-моторной координации.
Полученные нами данные согласуются с литера-
турными, показывающими, что обратная связь
выигрыша или проигрыша предыдущих ставок у
игроманов отражается в стереотипных изменени-
ях ЭЭГ – увеличении θ-ритма ЭЭГ во фронталь-
ных областях коры. Ведущую роль в оценке веро-
ятности подкрепления, рискованности выбора
играет передняя цингулярная кора, которая мо-
жет быть источником последующей генерализо-
ванной активности, особенно во фронтальных
областях коры в процессах детекции ошибок и
при выборе стратегии поведения [65, 66].

Отмеченные в наших исследованиях увели-
ченные показатели КК θ- и β-диапазона между
внутриполушарными парами Fp1-C3 (0.65 и 0.61
соответственно) (р < 0.001), Fp2-C4 (0.65 и 0.61 со-
ответственно) (р < 0.001) левого и правого полу-
шария, относительно контрольной группы, сви-
детельствуют о тревожном состоянии аддиктов.

Таким образом, результаты наших исследова-
ний указывают на изменения функционального
взаимодействия различных зон коры как в группе
интернет-зависимых, так и игроманов. Однако
направленность этих изменений имеет противо-
положный характер, выражающийся в снижении
общего уровня когерентности у интернет-зависи-
мых и в повышении – у игроманов. Наиболее
страдают связи, вовлекающие лобные доли лево-
го и височные отделы правого полушарий. При
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этом в задних отделах независимо от формы ад-
дикции отмечается усиление фазовой синхронии.

Литературные данные по этому вопросу про-
тиворечивы. Ряд авторов [67] указывает на то, что
увеличение когерентности на частоте α-ритма со-
провождает некоторые эмоциональные пережи-
вания (гнев, радость), в то время как другие эмо-
ции, такие как тревога и печаль, вызывают сни-
жение когерентности. Исходя из этого, можно
заключить, что между видом аддиктивного пове-
дения и эмоциональной окраской имеется опре-
деленная зависимость, выражающаяся в пережи-
вании тревоги и печали интернет-зависимыми и
гнева и радости – игроманами.

Таким образом, выявленные корреляты моз-
говой активности в какой-то степени оказались
противоположны для интернет-зависимости и
игромании. Их можно интерпретировать так, что
игромания связана с гиперактивностью лимбиче-
ской системы, а интернет-зависимость – со сни-
женной корковой активностью. Как результат,
в обеих группах аддиктов отмечается нарушение
иерархического соподчинения подкорковых струк-
тур, что выражается в измененном поведении,
стимулированном необходимостью удовлетворе-
ния мотивационных потребностей.

Вероятно, в основе подобного рода изменений
в корковой активности при рассмотренных ад-
диктивных расстройствах все же лежат компенса-
торные механизмы. Если рассматривать мозг с
точки зрения филогении, то генератором δ-ак-
тивности является наиболее древняя стволовая
часть мозга, θ-активность связана с лимбически-
ми структурами, а более молодая кора участвует в
генерации α- и β-ритмов. Данные наших иссле-
дований свидетельствуют о переходе мозговой
активности в сторону большей синхронизации
низкочастотных ритмов в филогенетически мо-
лодой фронтальной области коры у игроманов
или в сторону десинхронизации α-активности в
лобной доле и перераспределения акцента син-
хронизации в каудальные области коры при ин-
тернет-зависимости. Полученные данные позво-
ляют предполагать, что подобная нейропластич-
ность направлена на сохранение взаимодействия
мозговых структур путем снижения функцио-
нальной активности мозга.

ВЫВОДЫ

1. Сравнительный когерентный анализ ЭЭГ
при интернет- и игровой зависимости показал,
что при обеих формах зависимого поведения на-
блюдается изменение межполушарной когерент-
ности ЭЭГ во фронтальных отделах коры голов-
ного мозга в широком частотном диапазоне
(от медленноволновых частот до β-ритма ЭЭГ).

2. Уровень когерентности ЭЭГ в затылочных
отделах коры зависит от характера расстройства: у
интернет-зависимых увеличение межполушар-
ной когерентности в затылочных отделах отмеча-
ется на фоне снижения когерентности в лобных
отведениях, тогда как у игроманов – на фоне по-
вышения синхронизации колебаний волн во
фронтальных зонах.

3. В случае интернет-зависимости аддиктив-
ное поведение, скорее всего, обусловлено сниже-
нием тормозного влияния со стороны коры боль-
ших полушарий на подкорковые структуры мозга,
тогда как у игроманов – чрезмерной активностью
лимбической системы.

4. Вне зависимости от характера аддиктивного
поведения акцент изменений кортикальной ней-
родинамики, выражающийся в снижении коэф-
фициента когерентности, выявлен в левом полу-
шарии, что указывает на его функциональную не-
достаточность при формировании зависимости.

5. Независимо от вида нехимической аддик-
ции в затылочных областях коры обнаружены ги-
перинтегративные изменения, что может указы-
вать на включение компенсаторных механизмов,
направленных на сохранение взаимодействия
мозговых структур путем снижения функцио-
нальной активности мозга.

6. Учитывая обнаруженное в ходе исследова-
ний нарушение лобно-затылочного градиента ко-
герентности и его разнонаправленный характер,
можно предложить разные подходы лечения ин-
тернет- и игровой зависимости. Если при лече-
нии интернет-зависимости акцент должен быть
сделан на повышении когерентности в префрон-
тальной коре, то избавление от игромании, на-
против, должно быть направлено на снижении
степени синхронизации в этой зоне неокортекса.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Дагестанского государственного уни-
верситета (Махачкала).

Информационное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
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стоящего исследования.
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EEG Coherence as an Indicator of Integrative Brain Processes in Internet Addiction 
and Gambling

Z. A. Taigibovaa, A. I. Rabadanovaa, *
aDagestan State University, Makhachkala, Russia

*E-mail: phisiodgu@mail.ru

Coherent analysis of EEG of Internet-dependent and gamblers was carried out. The results of studies indicate
changes in the functional interaction of various cortical zones in both the group of Internet dependent and
gamblers. However, the orientation of these changes is opposite, expressed in a decrease in the overall level
of coherence in Internet dependents and in an increase in gamblers. During the study, a violation of the fron-
tal-occipital gradient was found in both experimental groups. An increase in interhemispheric coherence in
the occipital departments among Internet-dependent ones is noted against the background of a decrease, and
among gamblers - against the background of increased synchronization of wave f luctuation in the frontal
zones. The noted changes in cortical neurodynamics are most likely compensatory in nature, aimed at main-
taining the interaction of brain structures by reducing the functional activity of the brain. In the case of In-
ternet addiction, addictive behavior is most likely due to a decrease in the inhibitory effect of the cerebral cor-
tex on the subcortical structures of the brain, while in gamblers it is due to excessive activity of the limbic sys-
tem. The obtained data allow to form different approaches to treatment of Internet and game addiction. So,
if when getting rid of Internet dependence, the emphasis should be on increasing coherence in the prefrontal
cortex, then the treatment of gambling, on the contrary, should be aimed at reducing the degree of synchro-
nization in these zones.

Keywords: non-chemical dependence, gambling, Internet dependence, electroencephalogram, coherence.
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