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АННОТАЦИЯ

Введение. В связи с популяризацией цифровых технологий люди стали больше времени проводить в Интернете. 
Имеются неоднозначные данные о влиянии использования Интернета на внимание, когнитивный контроль и другие 
когнитивные функции. 

Цель. Провести оценку компонентов слухового вызванного потенциала Р300 и N2 у практически здоровых под-
ростков в возрасте 16–17 лет с различным риском возникновения интернет-зависимого поведения и устойчивым пат-
терном интернет-зависимости (ИЗ). 

Материал и методы. В исследовании участвовали подростки 16–17 лет (n=55) г. Симферополя. Уровень ИЗ оце-
нивали по шкале Чена в адаптации В.Л. Малыгина, К.А. Феклисова. Регистрацию компонентов Р300 и N2 проводили 
на электроэнцефалографе «Нейрон-Спектр-4/ВПМ» («Нейрософт», Россия), использовали парадигму oddball.

Результаты. У юношей не выявлено различий латентных периодов N2 и Р300 между группами. У девушек со 
склонностью к возникновению ИЗ отмечалось удлинение латентного времени (ЛВ) N2 в лобных и центральных от-
делах головного мозга, что отражает более медленное первичное опознание и классификацию стимулов. У девушек 
с устойчивым паттерном ИЗ наблюдалось увеличение ЛВ N2 в центральных, лобном слева и средневисочном справа 
отделах головного мозга и удлинение ЛВ Р300 в лобном, центральном и теменном справа отделах головного моз-
га по сравнению с девушками с минимальным риском ИЗ, что свидетельствует о необходимости большего времени 
для идентификации ими стимула и принятия решения. 

Заключение. Увеличение ЛВ N2 наблюдалось уже у девушек со склонностью к возникновению ИЗ, что может 
быть использовано для прогноза развития и для профилактики ИЗ.
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Features of components N2 and P300 of auditory 
evoked potential dependent on the level  
of internet addiction in adolescents
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N. Laverov federal center for integrated Arctic research, Arkhangelsk, Russian Federation

ABSTRACT

INTRODUCTION: Due to the popularization of digital technologies, people have begun to spend more time on the internet. 
Existing studies show mixed results about the impact of internet use on attention, cognitive control, and other cognitive func-
tions.

AIM: To evaluate the components of the event-related potentials (ERPs) P300 and N2 in practically healthy adolescents 
aged 16–17 years with varying levels of internet addiction risk and a stable pattern of internet addiction (IA).

MATERIAL AND METHODS: The study involved healthy young people aged 16–17 years old who attended Simferopol 
city school.The Chen Internet addiction scale was used to access the level of IА in the Russian version of V.L. Malygin and  
K.A. Feklisov. The registration of the ERPs P300 and N2 components was carried out with the use of an electroencephalograph 
“Neuron-Spectrum-4/VPM” (Neurosoft, Russia). An auditory oddball paradigm was used.

RESULTS: In young men, no differences in the N2 and P300 latency were observed across the groups. There was an 
elongation of the N2 latency in the frontal and central regions of the brain in girls with a proclivity for IА, indicating a slower 
primary identification and classification of stimuli. In girls with a stable pattern of IА, there was an increase in the N2 latency 
in the central, left frontal, and right medial temporal regions, as well as an increase in the P300 latency in the frontal, central, 
and parietal right parts of the brain, compared to girls with minimal risk of IА, indicating the need for more time to identify the 
stimulus and make a decision.

CONCLUSIONS: An increase in the N2 latency has already been reported in girls with a proclivity for IА, which can be used 
to predict the development of IА and for prevention.

Keywords: auditory event-related potentials; the internet аddiction; adolescents; Chen Internet addiction scale.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы в связи с популяризацией цифро-

вых технологий люди стали больше времени проводить 
в Интернете. Наиболее распространёнными видами де-
ятельности в Интернете у детей и подростков являются 
навигация по веб-сайтам, общение через чаты, электрон-
ную почту и обмен мгновенными сообщениями. Имеют-
ся неод но значные данные о влиянии использования 
Интернета на внимание, когнитивный контроль и другие 
когнитивные функции [1–3]. С одной стороны, в литера-
туре появляется всё больше свидетельств того, что ши-
рокое использование Интернета для поиска информации 
и многозадачность мультимедиа могут отрицательно ска-
заться на функционировании областей мозга, связанных 
с памятью и вниманием [4]. В то же время использование 
Интернета может спо собствовать когнитивной стимуляции 
у пожилых людей [2]. 

Влияние Интернета на развитие когнитивных функ-
ций у молодёжи в настоящее время изучено недоста-
точно, когнитивные последствия его использования 
более сложны и требуют анализа. Развивающийся мозг 
подростка наиболее уязвим к негативным воздействи-
ям, особенно при формировании когнитивных функций, 
которые не являются полностью врождёнными и нахо-
дятся под влиянием факторов окружающей среды [1].  
Обследование людей с интернет-зависимостью (ИЗ) с по-
мощью методов нейровизуализации показало значитель-
ные изменения структур мозга [5].

Метод слухового вызванного потенциала Р300 широко 
применяется для исследования функций мозга. Считается, 
что вызванные потенциалы Р300 являются индикатором 
электрических процессов его работы, связанных с меха-
низмами восприятия, обработки информации, внимания, 
памяти [6]. Более короткая латентность и бόльшая ам-
плитуда Р300 связаны с лучшей обработкой информации 
мозгом [7]. В исследовании [5] сообщалось об изменении 
компонента Р300, в частности о снижении амплитуды 
Р300 у людей с ИЗ, что свидетельствует о дисфункции 
в обработке информации мозгом и о когнитивных дис-
функциях.

Большое внимание уделяют изучению когнитивных 
функций у людей с уже сформировавшейся ИЗ, а иссле-
дований лиц с разным риском формирования интернет-
зависимого поведения практически не встречается. Из-
учение особенностей обработки информации, связанных 
с когнитивными функциями, у людей с разным риском 
развития интернет-зависимого поведения важно для про-
гнозирования его развития и профилактики.

Цель исследования. Выявить особенности ком-
понентов N2 и P300 слухового вызванного потенциала 
у подростков с разным риском развития интернет-зави-
симого поведения и с интернет-зависимостью. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Участниками исследования стали 55 подростков в воз-

расте 16–17 лет (38 девушек, 17 юношей) г. Симферополя 
(Республика Крым). Исследование проводилось в соот-
ветствии с положениями Хельсинкской декларации и одо-
брено этическим комитетом Федерального исследова-
тельского центра комплексного изучения Арктики имени 
академика Н.П. Лаверова Уральского отделения РАН (про-
токол № 3 от 12.02.2020 г.). Все участники были практиче-
ски здоровыми, масса тела — в пределах нормы (индекс 
массы тела — от 18,5 кг/м2 до 24,9 кг/м2), нарушений сна 
не наблюдалось. Уровень интернет-зависимого поведе-
ния определяли с помощью Шкалы интернет-зависимости 
Чена в адаптации В.Л. Малыгина, К.А. Феклисова, кото-
рая включает в себя 5 оценочных шкал: компульсивных 
симптомов (Com); симптомов отмены (Wit); толерантности 
(Tol); внутриличностных проблем и проблем, связанных со 
здоровьем (IH); шкалу управления временем (Tm). Шкала 
Чена предлагает 26 ситуаций, связанных с Интернетом, 
и на каждую ситуацию даны 4 варианта ответа, из кото-
рых надо выбрать наиболее точно отражающий характер 
пребывания в Интернете: от наименее (1 балл) до наи-
более подходящего (от 1 до 4 баллов). Обследуемые, 
набравшие по шкале Чена 65 и выше баллов, считались 
имеющими выраженный и устойчивый паттерн интернет-
зависимого поведения, от 43 до 64 баллов — склонность 
к возникновению интернет-зависимого поведения, а 42 
и менее баллов указывали на минимальный риск возник-
новения интернет-зависимого поведения [8]. 

Оценку компонентов слухового вызванного потенци-
ала Р300 проводили на электроэнцефалографе «Нейрон-
Спектр-4/ВПМ» («Нейрософт», Россия) в положении сидя 
с закрытыми глазами. Частота квантования сигнала ЭЭГ 
составляла 500 Гц, в полосе регистрации 0,5–35,0 Гц. Со-
противление электродов не превышало 10 кОм. Методика 
Р300 основывается на подаче в случайной последова-
тельности через наушники серии двух слуховых стимулов, 
среди которых есть частые (незначимые) и редкие (зна-
чимые). При появлении значимого стимула испытуемому 
необходимо было нажать на кнопку. Условия стимуляции: 
бинауральная, длительность стимула — 50 мс, интенсив-
ность — 80 дБ, период между стимулами — 1 с, частота 
тона — 2000 Гц (значимый стимул) и 1000 Гц (незначимый 
стимул). Вероятность предъявления значимого стимула — 
20–30% общего количества стимулов [7]. Число усреднений 
составляло от 15 до 25 для значимых стимулов. Удаление 
артефактов проводили на основе визуального анализа за-
писи, а также исключали из усреднения при регистрации 
вызванных потенциалов сигналы, превышающие амплиту-
ду 100 мкВ. Оценивали амплитудно-временные параметры 
ответа на значимые стимулы: амплитуду от пика до пика 
N2–P300 и латентное время (ЛВ) N2 и Р300. Вызванный 
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потенциал Р300 оценивали по 16 каналам ЭЭГ (Fp1, Fp2, 
F3, F4, С3, С4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, T3, T4, T5, T6). Вслед-
ствие выраженности слухового вызванного потенциала 
Р300 в лобно-центрально-теменной и височной областях 
мозга [7] проводили анализ компонента Р300 в лобных (F3, 
F4), центральных (C3, C4), теменных (P3, P4) и височных 
(F7, F8, T3, T4) его отделах. Нормативные значения по-
казателей Р300 брали из исследований В.В. Гнездицкого 
[7] (латентный период Р300 — до 340 мс, амплитуда N2-
P300 — выше 5 мкВ). Продолжительность обследования 
каждого участника составила 30–40 мин. 

Статистическую обработку проводили с помощью 
программы Statistica 13.0 (StatSoft, США). Проверку по-
лученных данных на нормальность распределения вы-
полняли с использованием критерия Шапиро–Уилка. Ко-
личественные показатели описаны медианой (Me) и 25-, 
75-м процентилями [25; 75] при распределении данных 
в выборке, отличном от нормального. Сравнение количе-
ственных переменных между несколькими независимыми 
группами проводили с помощью критерия Краскела–Уол-
лиса, далее для уточнения, между какими группами су-
ществовали различия, использовали попарное сравнение 
с помощью U-критерия Манна–Уитни с поправкой крите-
рия значимости на множественные сравнения. Для трёх 
групп критический уровень статистической значимости 
составил p <0,017. Корреляционный анализ выполнен 
с использованием критерия Спирмена (rS). Уровни стати-
стической значимости принимали при p <0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Установлено, что подростков с минимальным риском 

ИЗ по шкале Чена было 22 человека (9 юношей и 13 деву-
шек), со склонностью к возникновению ИЗ — 25 человек 
(8 юношей, 17 девушек) и с ИЗ — 8 человек (8 девушек). 
По возрасту группы не различались, между ними уста-
новлены статистически значимые различия по оценочным 
шкалам шкалы Чена (табл. 1). 

Амплитуда P300 не различалась у девушек и юношей 
в зависимости от риска возникновения ИЗ и устойчивого 
паттерна ИЗ и составила от 5,1 до 25,7 мкВ (табл. 2).

Латентное время N2 у юношей в зависимости от риска 
возникновения ИЗ не различалось (табл. 3). У девушек 
выявлено более длительное ЛВ N2 в группе со склонно-
стью к возникновению ИЗ в центральном (С4 (р=0,002), 
С3 (р=0,004)), лобном (F4 (p=0,006), F3 (p=0,003)) отделах 
головного мозга по сравнению с группой с минимальным 
риском ИЗ. Различий между группами девушек со склон-
ностью к ИЗ и устойчивым паттерном ИЗ по ЛВ N2 не вы-
явлено. У девушек с устойчивым паттерном ИЗ отмеча-
лось более длительное ЛВ N2 в С4 (р=0,016), С3 (р=0,014), 
F3 (p=0,015), Т4 (р=0,004) отделах мозга по сравнению 
с минимальным риском ИЗ. 

У юношей ЛВ Р300 не различалось между группа-
ми в зависимости от риска возникновения ИЗ (табл. 4). 
У девушек со склонностью к возникновению ИЗ ЛВ Р300 
не различалось по сравнению с девушками с минималь-
ным риском ИЗ. У девушек с устойчивым паттерном ИЗ 
отмечалось более длительное ЛВ Р300 справа в темен-
ной (P4, p=0,009), центральной (C4, p=0,003) и лобной (F4, 
p=0,006) областях мозга по сравнению с девушками с ми-
нимальным риском ИЗ, но во всех группах значение ЛВ 
Р300 не выходило за пределы нормы. 

На рис. 1 представлен пример слуховых потенциалов, 
связанных с событиями Р300, зарегистрированных в цен-
тральной области мозга у молодых людей в зависимости 
от уровня ИЗ.

В результате корреляционного анализа между оце-
ночными шкалами шкалы Чена с ЛВ N2 и ЛВ Р300 вы-
явлены положительные корреляционные связи между 
оценочными шкалами компульсивных симптомов (Com), 
управления временем (Тm) и латентностью N2 и Р300 
у девушек.

Оценочная шкала компульсивных симптомов корре-
лировала с латентностью N2 в теменном отделе слева 
(P3; r=0,39; p=0,016), в центральных (C4; r=0,37; p=0,022 

Таблица 1. Выраженность симптомов в зависимости от уровня интернет-зависимого поведения по шкале Чена, Ме [25; 75]
Table 1. Subscale of the Chen Internet addiction scale scores with various IA risks, Ме [25; 75]

Параметр
Рarameter

Минимальный риск ИЗ
Minimal risk IA

Со склонностью к ИЗ
Moderate risk  

of developing IA
ИЗ

Stable pattern IA
р, тест  

Краскела–Уоллиса
Kruskal–Wallis H test

Com 6,0 [6,0; 8,0] 11,0 [9,0; 12,0]* 14,5 [13,5; 16,0]* 0,0001

Wit 7,0 [6,0; 8,0] 10,0 [9,0; 12,0]* 13,5 [13,0; 15,0]* 0,0001

Tol 6 [8; 7] 9 [8; 11]* 12 [11; 13]* 0,0001

IH 8 [7; 9] 11 [10; 13]* 16 [15; 17]* 0,0001

Tm 6,0 [5,0; 7,0] 9,0 [8,0; 10,0]* 12,5 [10,5; 13,0]* 0,0001

Шкала Чена | Chen scale 34,0 [31,0; 39,0] 50,0 [48,0; 56,0]* 68,0 [66,5; 70,5]* 0,0001

* р <0,001 в сравнении с группой с минимальным риском ИЗ (критерий Манна–Уитни).
The statistically significant difference between the group with minimal risk and the groups with a moderate risk of developing IA and  
a stable pattern IA: p <0.001, Mann–Whitney U-test.
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Таблица 2. Амплитуда Р300 у подростков в зависимости от риска возникновения интернет-зависимого поведения и устойчивого 
паттерна интернет-зависимости, мкВ, Ме [25; 75]
Table 2. Amplitude P300 (mkV) in adolescents, depending on the risk of internet addiction behavior and a stable pattern of internet addiction, 
Ме [25; 75]

Каналы ЭЭГ
EEG channels

Минимальный риск ИЗ
Minimal risk IA

Со склонностью к ИЗ
Moderate risk of developing IA

ИЗ
Stable pattern IA

♂, n=9 ♀, n=13 ♂, n=8 ♀, n=17 ♀, n=8

Р4 10,6 [7,8; 11,8] 14,8 [10,5; 17,9] 10,6 [9,3; 12,1] 11,1 [8,1; 17,5] 13,1 [6,2; 14,7]

Р3 11,9 [8,5; 14,4] 18,1 [11,9; 19,8] 10,9 [9,8; 15,9] 13,7 [10,9; 16,1] 12,2 [8,7; 17,2]

С4 14,7 [11,8; 16,7] 18,8 [11,7; 20,9] 17,9 [12,6; 19,6] 16,3 [10,1; 20,7] 14,1 [9,9; 19,5]

С3 14,8 [13,5; 19,9] 17,1 [13,1; 21,9] 18,2 [13,5; 23,4] 16,2 [10,8; 20,7] 12,9 [8,5; 20,3]

F4 18,4 [13,3; 21,8] 16,7 [14,2; 24,1] 15,1 [13,5; 21,9] 13,9 [9,4; 16,9] 18,4 [8,6; 25,7]

F3 16,9 [13,1; 20,3] 17,6 [14,6; 22,5] 17,1 [12,9; 19,2] 12,5 [8,2; 20,4] 17,6 [10,9; 19,6]

T4 11,6 [10,1; 14,3] 14,2 [11,1; 17,5] 13,9 [10,6; 17,1] 11,3 [9,3; 14,4] 12,3 [6,8; 16,3]

T3 11,1 [9,8; 13,5] 12,5 [9,1; 16,1] 13,2 [10,8; 17,9] 10,1 [5,6; 12,5] 10,7 [9,6; 15,6]

F8 13,6 [7,6; 18,3] 10,6 [9,3; 13,5] 10,4 [9,1; 14,6] 9,8 [7,1; 17,9] 14,7 [5,5; 18,9]

F7 9,6 [5,1; 12,4] 9,2 [6,1; 13,1] 9,1 [8,9; 9,9] 9,3 [5,1; 12,5] 12,5 [7,3; 22,8]

Примечание: ♂ — юноши, ♀ — девушки. 
Note: ♂ — boys, ♀ — girls.

Таблица 3. Латентное время N2 у подростков в зависимости от риска возникновения интернет-зависимого поведения и устойчиво-
го паттерна интернет-зависимости, мс, Ме [25; 75]
Table 3. N2 latency (ms) in adolescents depending on the risk of internet addiction behavior and a stable pattern of internet addiction, Ме 
[25; 75]

Каналы ЭЭГ
EEG channels

Минимальный риск ИЗ 
Minimal risk IA

Со склонностью к ИЗ
Moderate risk of developing IA

ИЗ
Stable pattern IA

♂, n=9 ♀, n=13 ♂, n=8 ♀, n=17 ♀, n=8

Р4 201,0 [190,0; 206,0] 188,5 [176,5; 201,5] 197,0 [186,0; 218,0] 202,0 [196,0; 213,0] 191,5 [181,5; 202,0]

Р3 201,0 [192,2; 209,5] 188,0 [167,5; 196,5] 191,0 [180,0; 216,0] 197,0 [191,0; 212,0] 197,5 [170,0;213,0]

С4 201,5 [194,5; 216,5] 188,0 [183,0; 203,5] 206,0 [185,5; 219,0] 208,0 [198,0; 216,0]** 206,0 [199,0; 221,0]*

С3 204,5 [184,0; 219,7] 192,0 [184,0; 198,0] 203,5 [190,0; 218,0] 202,0 [195,5; 210,0]** 207,5 [197,5; 218,0]*

F4 202,0 [197,0; 222,0] 196,0 [188,0; 206,0] 197,8 [195,0; 217,5] 207,5 [200,0; 218,0]** 203,3 [197,0; 220,5]

F3 206,0 [202,0; 216,0] 192,5 [189,0; 204,5] 198,8 [195,0; 216,0] 211,0 [198,0; 220,0]** 210,5 [210,0; 211,0]*

T4 200,5 [191,5; 207,0] 191,5 [185,5; 207,0] 200,0 [170,0; 213,0] 206,0 [184,0; 218,0] 210,7 [202,0; 219,0]**

T3 197,0 [179,5; 212,0] 194,0 [178,0; 207,5] 198,8 [175,0; 221,0] 220,0 [189,0; 228,0] 207,5 [198,0; 208,0]

F8 208,3 [196,3; 222,8] 195,5 [178,0; 203,0] 212,5 [170,0; 218,0] 208,0 [197,0; 223,0] 221,0 [213,0; 224,0]

F7 211,3 [207,8; 221,3] 196,5 [173,0; 207,5] 212,0 [191,0; 215,0] 206,0 [170,0; 214,0] 216,5 [197,0; 234,0]

* р <0,017, ** р <0,01 в сравнении с группой с минимальным риском ИЗ (критерий Манна–Уитни); ♂ — юноши, ♀ — девушки. 
The statistically significant difference between the group with minimal risk from and the groups with a moderate risk of developing IA 
and a stable pattern IA: * р <0,017, ** р <0,01, Mann–Whitney U-test; ♂ — boys, ♀ — girls.

и С3; r=0,37; p=0,023), лобных (F4; r=0,37; p=0,022 и F3; 
r=0,52; p=0,001), передневисочных (F8; r=0,41; p=0,011 
и F7; r=0,38; p=0,018) и в средневисочном справа (T4; 
r=0,38; p=0,019) отделах головного мозга и с латентно-
стью Р300 в теменных (P4; r=0,37; p=0,023 и P3; r=0,43; 

p=0,007), центральных (C4; r=0,40; p=0,013 и С3; r=0,33; 
p=0,041) и в лобном справа (F4; r=0,33; p=0,039) отделах 
мозга.

Оценочная шкала управления временем (Тm) поло-
жительно коррелировала с латентностью N2 в теменном 
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отделе слева (Р3; r=0,36; p=0,027), в центральном справа 
(C4; r=0,33; p=0,039), передневисочном справа (F8; r=0,35; 
p=0,029), средневисочном справа (T4; r=0,34; p=0,037) 
и с латентностью Р300 в теменных отделах (P4; r=0,41; 
p=0,011 и P3; r=0,42; p=0,007),  центральных (C4; r=0,48; 
p=0,002 и С3;  r=0,45; p=0,004), лобных (F4; r=0,43; p=0,007 
и F3; r=0,34; p=0,035) и в средневисочном отделе слева 
(T3; r=0,37; p=0,021).

ОБСУЖДЕНИЕ
Различие латентности N2 и Р300 между группами от-

мечалось у девушек. В группе девушек со склонностью 
к возникновению ИЗ по сравнению с группой с мини-
мальным риском ИЗ отмечалось удлинение латентности 
N2 в лобных и центральных отделах головного мозга 
и без статистически значимых различий — в латентно-
сти компонента Р300. В группе девушек с устойчивым 
паттерном ИЗ наблюдалось удлинение ЛВ N2 в цен-
тральных, лобном слева и средневисочном справа от-
делах головного мозга и увеличение ЛВ Р300 в лобном, 
центральном и теменном отделах головного мозга спра-
ва по сравнению с группой с минимальным риском ИЗ. 
В работах [5, 9] показана связь между интернет-зави-
симостью и компонентом P300 и сообщалось о сниже-
нии амплитуды P300. Напротив, в нашем исследовании 
мы не наблюдали статистически значимого снижения 
амплитуды P300. 

Таблица 4. Латентное время Р300 у подростков в зависимости от риска возникновения интернет-зависимого поведения и устойчи-
вого паттерна интернет-зависимости, мс, Ме [25; 75]
Table 4. P300 latency (ms) in adolescents depending on the risk of internet addiction behavior and a stable pattern of internet addiction, 
Ме [25; 75]

Каналы ЭЭГ
EEG channels

Минимальный риск ИЗ
Minimal risk IA

Со склонностью к ИЗ
Moderate risk of developing IA

ИЗ
Stable pattern IA

♂, n=9 ♀, n=13 ♂, n=8 ♀, n=17 ♀, n=8

Р4 287,0 [284,0; 298,0] 279,0 [263,0; 292,0] 297,0 [290,0; 324,0] 284,0 [264,0; 298,0] 303,0 [292,0; 324,0]*

Р3 290,0 [282,0; 303,0] 278,0 [270,0; 289,5] 296,0 [287,0; 318,0] 290,0 [278,0; 303,0] 303,0 [286,0; 326,0]

С4 296,0 [292,0; 308,0] 292,0 [279,0; 298,0] 299,7 [285,0; 326,5] 288,0 [282,0; 308,0] 303,0 [303,0; 318,0]*

С3 303,0 [302,0; 308,0] 282,0 [273,5; 299,0] 300,0 [286,0; 325,0] 282,0 [271,0; 310,0] 300,5 [284,0; 340,0]

F4 308,0 [298,0; 314,0] 298,0 [293,0; 306,0] 299,5 [286,5; 323,0] 300,0 [286,0; 322,0] 315,0 [308,0; 319,0]*

F3 308,0 [298,0; 319,0] 302,5,0 [298,0; 305,0] 300,0 [291,0; 322,0] 298,0 [292,0; 319,0] 311,5 [306,0; 329,0]

T4 300,0 [292,0; 308,0] 296,0 [284,0; 306,0] 305,0 [288,0; 329,0] 300,0 [282,0; 324,0] 313,5 [308,0; 324,0]

T3 300,0 [292,0; 313,0] 306,0 [289,5; 308,0] 309,0 [294,0; 319,0] 313,0 [286,0; 327,0] 329,0 [298,0; 335,0]

F8 300,0 [290,0; 319,0] 311,0 [294,0; 319,0] 292,0 [286,0; 312,0] 298,0 [290,0; 324,0] 320,0 [312,0; 340,0]

F7 302,0 [294,0; 327,0] 303,5 [292,5; 327,0] 297,0 [284,0; 326,0] 303,0 [287,0; 314,0] 328,5 [319,0; 377,0]

* р <0,01 в сравнении с группой с минимальным риском ИЗ (критерий Манна–Уитни); ♂ — юноши, ♀ — девушки. 
The statistically significant difference between the group with minimal risk and the groups with a moderate risk of developing IA  
and a stable pattern IA: * р <0,01, Mann–Whitney U-test; ♂ — boys, ♀ — girls.

Рис. 1. Пример слуховых потенциалов, связанных с событиями 
р300, зарегистрированных в центральной области мозга: 
а — испытуемая А. из группы с минимальным риском ИЗ (ЛВ 
N2=184 мс, ЛВ Р300=284 мс, амплитуда — 11 мкВ); b — испытуемая 
В. из группы со склонностью к ИЗ (ЛВ N2=205 мс, ЛВ Р300=297 мс, 
амплитуда — 10 мкВ); c — испытуемая М. из группы с интернет-за-
висимостью (ЛВ N2=210 мс, ЛВ Р300=315 мс, амплитуда — 12 мкВ).

Fig. 1. An example of the ERP P300  in the central region of the 
brain: 
a — subject A. from the group with minimal risk to IA  (N2 latency=184 ms,  
P300 latency=284 ms, amplitude — 11 mkV); b — subject B. from the 
group with moderate risk of developing IA (N2 latency=205 ms, LV P300 
latency=297 ms, amplitude — 10 mkV); c — the subject M. from the 
group with Internet addiction (N2 latency=210 ms, P300 latency=315 ms, 
amplitude — 12 mkV).
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Компонент N2 в парадигме oddball отражает этап пер-
вичного опознания и классификации стимулов, распре-
деления ресурсов внимания [10], а также N2 связывают 
с когнитивным контролем [11]. По данным литературы, 
удлинение ЛВ N2 наблюдается у лиц с никотиновой [12] 
и алкогольной зависимостью [13]. Полагают, что это ча-
стично является результатом синаптических изменений 
в прилежащем ядре и передней поясной коре головного 
мозга — структур, являющихся частью дофаминэрги-
ческого пути и участвующих в системе вознаграждения 
и когнитивных функций [12].

По данным литературы [1], частое использование 
Интернета может влиять на структуру и когнитивные 
функции мозга. В исследовании [14] продемонстриро-
ваны структурные изменения в мозжечке, стволе мозга, 
в передней поясной извилине, в правой нижней височной 
извилине, в левой верхней височной извилине, в лобных 
отделах мозга. У подростков с аддиктивным поведением 
по отношению к Интернету показано снижение функцио-
нальных связей между корковыми и подкорковыми цере-
бральными структурами [15]. 

У девушек как с устойчивым паттерном ИЗ, так и со 
склонностью к возникновению ИЗ отмечались более мед-
ленное опознание и классификация стимулов по сравне-
нию с группой с минимальным риском ИЗ. Компонент N2 
является составной мерой, в которую вносят вклад кор-
тикальные, таламические и стволовые генераторы [16]. 
Мы полагаем, что у девушек со склонностью к возникно-
вению ИЗ удлинение N2, вероятно, связано с изменения-
ми в корково-подкорковом взаимодействии, а также с из-
менением синаптических связей [17], включая снижение 
синаптической синхронизации. Это обусловливает более 
медленную скорость обработки информации у таких под-
ростков. Более короткое ЛВ N2 у девушек с минимальным 
риском ИЗ может указывать на высокую нейропластичность 
и эффективное использование ресурсов внимания [18]. 

Компонент Р300 связывают с окончательной иденти-
фикацией стимула, что требует сравнения его с образцом 
в памяти и принятия решения. По данным фМРТ пред-
полагают участие орбитофронтальной коры, дорсолате-
ральной префронтальной коры и передней поясной коры 
в принятии решений, а также вовлечение в данный про-
цесс островка, задней теменной, нижней теменной и ниж-
ней височной областей мозга [19]. Многие авторы, к при-
меру A. Gajardo-Vidal и соавт. [20], связывают активацию 
правого полушария с избирательным вниманием и рабо-
чей памятью. При постоянной доступности информации, 
обеспечиваемой повсеместным доступом в Интернет, че-
ловек начинает полагаться на поиск информации, неже-
ли запоминать её, и Интернет используется как внешняя 
система памяти [4]. У девушек с устойчивым паттерном 
ИЗ наблюдалось удлинение латентности Р300 в лобных, 
центральных и теменных отделах головного мозга спра-
ва, в то время как у девушек со склонностью к возник-
новению ИЗ латентность Р300 статистически значимо 

не различалась по сравнению с группой с минимальным 
риском ИЗ. Методами нейровизуализации показано сни-
жение объема серого вещества в правой орбитофрон-
тальной коре, в правой дорсолатеральной коре и остров-
ке у людей с ИЗ [21]. Более того, пациенты, страдающие 
ИЗ, имели бόльшую активацию мозга в левой дорсола-
теральной префронтальной коре, левой парагиппокам-
пальной извилине по сравнению со здоровыми людьми 
[22]. Показано, что активность гиппокампа и эффектив-
ность рабочей памяти снижаются во время использования 
Интернета [23]. Таким образом, у девушек с устойчивым 
паттерном ИЗ отмечались более медленное опознание, 
дифференцировка стимулов и принятие решений. 

Нами выявлены положительные корреляции между 
оценочными шкалами компульсивных симптомов (Com), 
управления временем (Tm) и ЛВ N2, ЛВ Р300 у девушек. 
Шкала управления временем диагностирует способность 
правильно воспринимать время (прошлое, настоящее, бу-
дущее), способность управлять им, уметь планировать со-
бытия своей жизни [24]. При ИЗ эти способности наруша-
ются. Предполагают, что орбитофронтальная кора связана 
с регуляцией эмоций и явлениями зависимости (напри-
мер, компульсивное поведение, неадаптивное принятие 
решений) [25]. Дорсолатеральная префронтальная кора 
головного мозга считается областью, наиболее вовлечён-
ной в восприятие времени [26]. Полагают, что при дли-
тельном использовании Интернета нарушаются процессы 
управления, осуществляемые префронтальной корой, 
и это отражается на принятии решений и работе других 
исполнительных функций [27]. 

В текущем исследовании не выявлено существенных 
различий в ЛВ N2 и ЛВ Р300 и амплитуде Р300 у юношей 
между группами с минимальным риском ИЗ и со склонно-
стью к возникновению ИЗ. Вероятно, это может быть свя-
зано с морфофункциональными различиями в строении 
мужского и женского мозга. Исследования показывают, 
что пол может оказывать существенное влияние на ког-
нитивные функции человека, включая память, восприя-
тие. Предполагают, что мужчины и женщины по-разному 
справляются с определёнными проблемами и принимают 
решения. Эти функциональные различия могут быть свя-
заны с гендерно-специфической структурой мозга [28]. 
Показано, что число и плотность нейронов на единицу 
объёма коры у мужчин несколько больше, чем у женщин 
[29]. Отсутствие статистически значимых различий зна-
чений латентности N2 и Р300 у юношей между группами 
с минимальным риском ИЗ и со склонностью к возникно-
вению ИЗ по сравнению с девушками, можно полагать, 
объясняется тем, мужской и женский мозг использует 
разные стратегии для достижения определённых целей 
[14]. Вероятно, юноши со склонностью к возникновению 
ИЗ могут полагаться на другие компенсаторные механиз-
мы для поддержания когнитивных функций. 

Ограничения исследования могут быть связаны 
с небольшим числом участников.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У девушек со склонностью к возникновению ИЗ на-

блюдалась более длительная латентность N2 в лобных 
и центральных отделах головного мозга без изменения 
латентности Р300 по сравнению с девушками с мини-
мальным риском ИЗ, что отражает более медленное 
первичное опознание и дифференцировку стимулов. 
У девушек с устойчивым паттерном ИЗ отмечалось уд-
линение ЛВ N2 в центральных, лобном слева и перед-
невисочном справа отделах мозга и увеличение ЛВ Р300 
в лобных, центральных и теменных справа отделах мозга 
по сравнению с девушками с минимальным риском ИЗ. 
Это может свидетельствовать о необходимости большего 
времени не только для первичного опознания, классифи-
кации стимула, но и для окончательной идентификации 
стимула и принятия решения. Отсутствие изменений ЛВ 
N2 и ЛВ Р300 у юношей со склонностью к возникнове-
нию ИЗ по сравнению с группой минимального риска ИЗ, 
возможно, связано с гендерными различиями головного 
мозга. Наше исследование показало: увеличение латент-
ности N2 при оценке слухового вызванного потенциала 
Р300 наблюдалось уже у девушек со склонностью к воз-
никновению ИЗ, что можно использовать для прогноза ИЗ 
и для профилактики.
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