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Цель исследования. Изучение у подростков взаимосвязи показателей функционирования центральной нервной системы (ЦНС) с раз-
личными видами пользования Интернетом: адаптивным (АПИ), неадаптивным (НПИ) и патологическим (ППИ).
Дизайн. Сравнительное клиническое исследование.
Материалы и методы. В исследование включены 202 подростка 12–17 лет (медиана — 14 [13; 15] лет) — учащиеся общеобра-
зовательных учреждений города Абакана (Республика Хакасия) с различными видами онлайн-поведения: 86 (42,6%) мальчиков 
и 116 (57,4%) девочек. Группы наблюдения сформированы по виду онлайн-поведения: 71 (35,1%) подросток с АПИ, 107 (53,0%) — 
с НПИ, 24 (11,9%) — с ППИ. Программа обследования включала изучение следующих показателей и характеристик: вида онлайн-по-
ведения, количественных показателей теста простой сенсомоторной реакции на зрительную стимуляцию и ее интегральных характе-
ристик (уровней активации ЦНС, безошибочности, быстродействия и стабильности реакций). Функциональное состояние ЦНС (опти-
мальное, удовлетворительное, неудовлетворительное) оценивали по характеристикам простой сенсомоторной реакции на зрительную 
стимуляцию с помощью аппаратно-программного комплекса УПФТ-1/30 «Психофизиолог».
Результаты. У подростков с ППИ выявлена тенденция к ухудшению отдельных показателей сенсомоторного теста, что проявлялось 
снижением концентрации и устойчивости внимания (по уровням безошибочности и стабильности) и замедлением реакций (по уровню 
быстродействия). Результаты исследования указывают на преобладание процессов торможения в ЦНС, состояние утомления, снижение 
психической работоспособности и когнитивной деятельности у подростков с ППИ.
Заключение. Полученные данные доказывают актуальность проблемы ППИ и его влияния на здоровье в исследуемом онтогенетическом 
периоде, свидетельствуют о необходимости ее дальнейшего изучения для оптимизации профилактических и коррекционных меро-
приятий среди популяции подростков — пользователей Интернета.
Ключевые слова: подросток, онлайн-поведение, центральная нервная система, функциональное состояние, зрительно-моторная реак-
ция, коррекция.
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ABSTRACT
Aim. A study of the relationship between indicators of central nervous system functioning in adolescents and various types of Internet use: 
adaptive (AIU), non-adaptive (NIU) and pathological (PIU).
Design. Comparative clinical study.
Materials and methods. The study included 202 adolescents aged 12 to 17 years old (median age: 14 [13; 15] years old), pupils from general 
educational establishments of Abakhan (Republic of Khakassia) with various online behaviours: 86 (42.6%) boys and 116 (57.4%) girls. 
The observation groups were formed on the basis of their online behaviour: 71 (35.1%) adolescents with adaptive Internet use, 
107 (53.0%) — with non-adaptive Internet use, and 24 (11.9%) — with abnormal Internet use. The examination program involved the study 
of the following parameters and characteristics: type of online behaviour, quantitative parameters of the simple sensomotor reaction to 
visual stimulation and its integral characteristics (levels of CNS activation, accuracy, speed and stability of reactions). The functional state of 
the CNS (optimal, satisfactory, unsatisfactory) was assessed using the characteristics of the simple sensomotor reaction to visual stimulation 
using Psikhofiziolog computer appliance.
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ВВЕДЕНИЕ
Современный человек все больше использует Интернет. 
Несмотря на все технологические преимущества Интернета, 
его стремительное вторжение в повседневную жизнь при-
несло с собой целый ряд побочных эффектов [1]. Патологи-
ческое (проблемное) пользование Интернетом (ППИ), или 
интернет-зависимость, характеризующееся непреодолимой 
тягой и всепоглощенностью, нередко приводит к изменению 
функционального состояния организма, дистрессу, морфоло-
гическим изменениям микроструктур головного мозга [2–8], 
нарушению функционирования центральной нервной сис-
темы (ЦНС) [9–11], когнитивных функций [12, 13], возник-
новению психосоматических расстройств и социальной 
дезадаптации [14]. Наиболее уязвимы для формирования 
интернет-зависимости подростки.

В число ведущих показателей, определяющих эффектив-
ность любой деятельности человека, входит уровень функ-
ционирования ЦНС в целом и всех ее параметров по отдель-
ности. Наиболее простым методом, основанным на объек-
тивных параметрах, является оценка результативности 
выполнения сенсомоторных реакций [15]. Сенсомоторная 
деятельность обеспечивается сложной функциональной 
системой, включающей большое количество различных 
по содержанию и значимости звеньев [16].

Несмотря на актуальность проблемы влияния Интер- 
нет-зависимости на здоровье пользователей, исследований, 
посвященных воздействию онлайн-поведения на ЦНС, в том 
числе у подростков и молодежи, крайне мало [14]. Изучение 
влияния ППИ на соматическое и нервно-психическое здо-
ровье подростков, на функциональное состояние органов 
и систем организма интернет-зависимых пользователей 
представляет значительный интерес.

Цель нашего исследования — изучение у подростков 
взаимосвязи показателей функционирования ЦНС с различ-
ными видами пользования Интернетом: адаптивным (АПИ), 
неадаптивным (НПИ) и ППИ.

Для достижения поставленной цели были сформули-
рованы следующие задачи: определить значения коли-
чественных показателей теста простой сенсомоторной 
реакции на зрительную стимуляцию (ПЗМР) в зависимости 
от онлайн-поведения (АПИ, НПИ, ППИ) подростков; про-
анализировать особенности интегральных характеристик 
ПЗМР (уровень активации ЦНС, уровни безошибочности, 
быстродействия и стабильности реакций) в группах под-
ростков с учетом их поведения в сети Интернет; выявить 
особенности функционального состояния ЦНС, оценить их 
взаимосвязь с онлайн-поведением.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено в рамках темы научно-исследова-
тельской работы «Психосоматические расстройства у под-
ростков Центральной Сибири: распространенность, струк-

тура, психологические факторы риска и нейрогенетичес-
кие предикторы» (регистрационный номер ЕГИСУ НИОКТР 
124020100064-6), проводимой в Научно-исследовательском 
институте медицинских проблем Севера Федерального 
исследовательского центра «Красноярский научный центр 
Сибирского отделения Российской академии наук», реали-
зуемой в рамках бюджетного финансирования государст-
венного задания Института.

Авторы соблюдали этические принципы Хельсинкской 
декларации Всемирной медицинской ассоциации. На прове-
дение исследования получено разрешение комитета по био-
медицинской этике ФИЦ КНЦ СО РАН. Информированное 
согласие дали все участники исследования: подростки 
в возрасте 15 лет и старше подписывали согласие сами, 
за подростков 12–14 лет согласие подписывали родите- 
ли/законные представители.

Источником информации для работы послужили резуль-
таты исследований, проведенных в Республике Хакасия 
с апреля по сентябрь 2019 года. Изучены случайные выбор-
ки подростков 12–17 лет (медиана — 14 [13; 15] лет) — 
учащихся общеобразовательных учреждений города Аба-
кана (Республика Хакасия), из них 86 (42,6%) мальчи-
ков и 116 (57,4%) девочек. В группы сравнения по виду 
онлайн-поведения вошли 71 (35,1%) подросток с АПИ, 
107 (53,0%) — с НПИ, 24 (11,9%) — с ППИ.

У включенных в исследование подростков изучали сле-
дующие показатели и характеристики: вид онлайн-поведе-
ния, количественные показатели теста ПЗМР и ее интеграль-
ных характеристик (уровни активации ЦНС, безошибочности, 
быстродействия и стабильности реакций).

В работе применялась терминология, используемая при 
проведении международных медико-социальных иссле-
дований онлайн-поведения подростковых и молодеж-
ных популяций [17]. Вид онлайн-поведения определяли 
по адаптированной В.Л. Малыгиным и К.А. Феклисовым [18] 
международно принятой шкале интернет-зависимости 
С.-H. Чена (Chen Internet Addiction Scale) [19]. Величина 
суммарного балла от 27 до 42 расценивалась как наличие 
АПИ; 43–64 баллов — НПИ; 65 и выше — ППИ, или интер-
нет-зависимость.

Функциональное состояние ЦНС оценивалось по харак-
теристикам ПЗМР с применением аппаратно-программного 
комплекса УПФТ-1/30 «Психофизиолог». Для оценки функ-
ционального состояния ЦНС определяли среднее время 
ответной реакции (уровень быстродействия) и его сред-
неквадратичное отклонение (уровень стабильности). Кроме 
того, был предусмотрен расчет интегральных оценок, отра-
жающих уровни безошибочности и сенсомоторных реак-
ций (уровень активации ЦНС). Все уровни распределены по 
шкале от низкого (нулевого и первого) до высокого (пятого).

При статистической обработке полученных данных ис-
пользован модуль непараметрических статистик программы  

Results. In adolescents with PIU, a tendency was revealed to deteriorate certain indicators of the sensorimotor test, which was manifested 
by a decrease in concentration and stability of attention (in terms of error-freeness and stability) and slower reactions (in terms of speed 
of action). The results of the study indicate the predominance of inhibition processes in the central nervous system, a state of fatigue, 
a decrease in mental performance and cognitive activity in adolescents with PIU.
Conclusion. The data obtained prove the relevance of the problem of pathological Internet use and its impact on health in the ontogenetic 
period under study, and indicate the need for its further study in order to optimize preventive and corrective measures in the teenage 
population of Internet users.
Keywords: teenager, online behavior, central nervous system, functional state, visual-motor reaction, correction.
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Statistiсa 12 for Windows (StatSoft Inc., США). Качест вен-
ные (бинарные) признаки представлены в виде относитель-
ных частот и доверительного интервала (ДИ), оцененного 
по методу Уилсона и рассчитанного на онлайн-калькулято-
ре. Форма представления количественных показателей —  
значения медианы (Ме), моды (Мо) и интерквартильного 
диапазона (Q

25
–Q

75
).

Значимости различий (р) для бинарных признаков при 
сравнении двух несвязанных групп оценивали по критерию 
χ2 Пирсона для многопольных таблиц, для количественных 
показателей — по критерию Манна — Уитни. При описании 
статистических показателей указывали абсолютное значе-
ние критерия χ2 Пирсона и статистическую значимость раз-

личий (р). Различия между группами считали статистически 
значимыми при p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам теста с оценкой ПЗМР определены количест-
венные значения показателей теста с их последующим срав-
нительным анализом в группах подростков, различающихся 
онлайн-поведением (с АПИ, НПИ, ППИ). Полученные данные 
представлены в таблице 1.

Выявленные различия между количественными пара-
метрами в группах сравнения носили разнонаправленный 
характер и не достигали статистической значи мости. Исклю-
чением были менее высокие средние значения показателя  

Таблица 1. Показатели простой зрительно-моторной реакции в группах подростков с адаптивным (АПИ)1, 
неадаптивным (НПИ)2 и патологическим (ППИ)3 пользованием Интернетом
Table 1. Parameters of  the simple hand-eye reaction in groups of  teenagers with adaptive1, non-adaptive2 
and abnormal3 Internet use
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Интегральный 
показатель надежности

АПИ 58,82 72 68,50 0,00 10 52,00 76,50 р
1–2

 = 0,3280

НПИ 63,47 108 69,00 0,00 8 53,00 79,50 р
1–3

 = 0,3746

ППИ 57,20 25 64,00 0,00 3 47,00 72,00 р
2–3

 = 0,1099

Оценка уровня 
активации центральной 
нервной системы

АПИ 1,73 72 0,50 0,50 14 0,06 0,52 р
1–2

 = 0,9618

НПИ 1,26 108 0,50 0,50 24 0,01 0,52 р
1–3

 = 0,2956

ППИ 4,30 25 0,12 0,50 6 0,01 0,50 р
2–3

 = 0,2516

Число пропущенных 
стимулов

АПИ 1,94 72 0,00 0,00 68 0,00 0,00 р
1–2

 = 0,0330

НПИ 1,23 108 0,00 0,00 107 0,00 0,00 р
1–3

 = 0,3155

ППИ 5,32 25 0,00 0,00 24 0,00 0,00 р
2–3

 = 1,0000

Число упреждающих 
реакций

АПИ 2,47 72 0,50 0,00 36 0,00 1,00 р
1–2

 = 0,3728

НПИ 1,69 108 0,00 0,00 59 0,00 1,00 р
1–3

 = 0,2909

ППИ 5,64 25 1,00 0,00 11 0,00 2,00 р
2–3

 = 0,0761

Суммарное число ошибок АПИ 2,44 72 0,50 0,00 36 0,00 1,50 р
1–2

 = 0,2869

НПИ 1,61 108 0,00 0,00 59 0,00 1,00 р
1–3

 = 0,3619

ППИ 5,28 25 1,00 0,00 11 0,00 2,00 р
2–3

 = 0,0761

Среднее время реакции, 
мс

АПИ 272,67 72 251,00 236,00 3 232,00 281,50 р
1–2

 = 0,7281

НПИ 270,45 108 252,50 226,00 4 226,00 292,00 р
1–3

 = 0,5602

ППИ 286,00 25 259,00 multiple – 239,00 316,00 р
2–3

 = 0,3548

Оценка быстродействия, 
отн. ед.

АПИ 1,72 72 0,50 0,50 37 0,06 0,50 р
1–2

 = 0,9316

НПИ 1,26 108 0,50 0,50 50 0,01 0,50 р
1–3

 = 0,3461

ППИ 4,29 25 0,10 0,50 10 0,01 0,50 р
2–3

 = 0,2932

Среднеквадратичное 
отклонение времени 
реакций, мс

АПИ 77,25 72 55,00 multiple – 40,50 78,50 р
1–2

 = 0,6623

НПИ 71,64 108 52,00 multiple – 37,00 79,00 р
1–3

 = 0,2528

ППИ 87,16 25 63,00 multiple – 45,00 101,00 р
2–3

 = 0,1498

Оценка стабильности 
реакций, отн. ед.

АПИ 1,95 72 0,50 0,50 25 0,50 0,75 р
1–2

 = 0,8419

НПИ 1,48 108 0,50 0,50 42 0,50 0,75 р
1–3

 = 0,4656

ППИ 4,52 25 0,50 0,50 10 0,50 0,75 р
2–3

 = 0,4812

Медиана времени 
реакции, мс

АПИ 253,47 72 236,00 247,00 4 222,00 262,00 р
1–2

 = 0,5269

НПИ 253,28 108 237,50 213,00 4 217,00 263,50 р
1–3

 = 0,6043

ППИ 266,16 25 238,00 no mode – 220,00 281,00 р
2–3

 = 0,3381
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«Число пропущенных стимулов» у подростков с НПИ (1,23), 
чем в группе АПИ (1,94; р = 0,033).

Одним из важных параметров оптимального функциониро-
вания ЦНС, от которого зависит способность адаптироваться к 
условиям окружающей среды, является исходный уровень ее 
активации [15]. Он определяется показателем среднего време-
ни ответной реакции и его среднеквадратичным отклонением.

Результаты сравнительного анализа уровней активации 
ЦНС, по данным ПЗМР, в группах подростков с различным 
онлайн-поведением приведены на рисунке 1.

У большинства подростков во всех группах регист-
рировался средний (третий) уровень активации ЦНС: 
в 1-й группе — у 52,1% (37/71), во 2-й группе — у 45,8% 
(49/107), в 3-й группе — у 41,7% (10/24) обследованных. 
Различия между сравниваемыми группами были статисти-
чески незначимыми.

Уровень безошибочности сенсомоторных реакций, оце-
ниваемый по суммарному числу допущенных ошибок, связан 
с концентрацией внимания [16].

Структура уровней безошибочности в процессе выполне-
ния ПЗМР у обследованных нами подростков представлена 
на рисунке 2.

По результатам сравнительного анализа уровней безо-
шибочности у подростков с различными видами онлайн-по-
ведения, низкий уровень данного показателя, а следова-
тельно, и связанная с ним низкая концентрация внимания, 
чаще (12,5%) имели место у подростков третьей груп-
пы (с ППИ), чем в группе с НПИ (1,9%, р = 0,014, χ2 = 6,03), 
а уровень безошибочности выше среднего — значительно 
реже (8,3 против 28%, р = 0,0423, χ2 = 4,12). По другим гра-
дациям уровня безошибочности различия между группами 
были статистически незначимыми.

Отсутствие статистически значимых различий между 
группами обследованных с АПИ и ППИ, вероятно, может быть 
связано с влиянием на функционирование ЦНС не только 
особенностей онлайн-поведения, но и многих других фак-
торов (медико-биологических, психофизиологических, регу-
ляторных, метаболических), в том числе предшествующих 
перенесенных инфекционных заболеваний ЦНС. Для пони-
мания и объяснения причин отсутствия значимых различий 
по показателям ПЗМР между указанными группами требуется 

изучение перечисленных выше факторов с проведением их 
многофакторного анализа, что планируется сделать и пред-
ставить в последующих наших публикациях.
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НПИ 36,02 108 37,00 31,00 9 30,00 44,00 р
1–3

 = 0,3070
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 = 0,1058

Минимальное время 
реакции, мс

АПИ 157,28 72 178,50 0,00 10 156,00 194,00 р
1–2
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НПИ 170,73 108 181,50 0,00 8 167,00 196,00 р
1–3

 = 0,9726

ППИ 158,08 25 175,00 0,00 3 158,00 189,00 р
2–3

 = 0,4390

Максимальное время 
реакции, мс

АПИ 367,42 72 388,50 0,00 10 307,50 457,00 р
1–2
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НПИ 434,22 108 396,50 0,00 8 329,00 481,00 р
1–3

 = 0,3198

ППИ 439,20 25 404,00 0,00 3 308,00 472,00 р
2–3

 = 0,8095

Рис. 1. Уровни активации центральной нервной 
системы (ЦНС) (KL — класс активации ЦНС) 
у подростков с различными видами онлайн-
поведения.
Примечание. Здесь и далее в рисунках: 0 — очень низкий, 
1 — низкий, 2 — сниженный, 3 — средний, 4 — выше 
среднего, 5 — высокий
Fig. 1. Levels of  the central nervous system activation 
(KL is the central nervous system activation class) 
in adolescents with various types of  online behaviour.
Note. Here and in the pictures: 0 — very low, 1 — low, 2 — 
reduced, 3 — average, 4 — above average, 5 — high
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В целом 94 (46,5%) из 202 подростков при выполнении 
ПЗМР продемонстрировали высокий уровень безошибоч-
ности реакций, 49 (24,3%) — выше среднего. У 22 (10,9%)  
уровень данного показателя был средним, у 9 (4,5%) — ниже 
среднего, у 7 (3,4%) — низкий, у 21 (10,4%) — очень низ-
кий (см. рис. 2).

Особенности характеристик быстродействия при выпол-
нении сенсомоторной пробы (ПЗМР) подростками сравни-
ваемых групп показаны на рисунке 3.

Во всех группах преобладал средний (третий) уровень 
быстродействия, у подростков 3-й группы (с ППИ) чаще, чем  
в группах с АПИ и НПИ, регистрировался низкий уровень  
быстродействия (25% против 11,3 и 22,4%). Полученные дан- 
ные по показателю быстродействия у подростков с ППИ ука-
зывают на преобладание у них процессов торможения в ЦНС, 
состояния утомления, что ведет к замедлению реагирова-
ния на стимулирующие воздействия. Однако статистичес- 
ки значимых различий между группами срав нения не было.

Уровень стабильности реакции, оцениваемый по сред-
неквадратичному отклонению времени реакции и зависящий 
от среднего времени реакции, указывает на устойчивость 
регуляторных механизмов и уравновешенность нервных 
процессов [20]. Низкие значения этого показателя свиде-
тельствуют об уравновешенности нервных процессов, высо-
кие — об их неуравновешенности. Неуравновешенность 
нервных процессов может привести к снижению концентра-
ции и устойчивости внимания.

Данные, приведенные на рисунке 4, дают представле-
ние о структуре уровней стабильности реакции в процессе 
выполнения ПЗМР в группах подростков, различающихся 
по виду онлайн-поведения.

Анализ уровня стабильности реакции на зрительный сти-
мул в группах подростков с различными видами онлайн-по-
ведения показал, что у большинства из них имел место сред-
ний (третий) уровень стабильности реакции. Но следует 

заметить, что в группе с интернет-зависимым поведением 
в большем проценте случаев отмечался низкий (первый) 
уровень стабильности реакции, что указывает на меньшую 
уравновешенность нервных процессов у таких подростков. 
Различия между сравниваемыми группами не достигали сте-
пени статистической значимости.

Рис. 3. Уровни быстродействия у подростков 
с различными видами онлайн-поведения
Fig. 3. Levels of  speed in teenagers with various types 
of  online behaviour
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Рис. 4. Уровни стабильности реакций 
у подростков с различными видами  
онлайн-поведения
Fig. 4. Levels of  reaction stability in teenagers 
with various types of  online behaviour
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Рис. 2. Уровни безошибочности у подростков 
с различными видами онлайн-поведения
Fig. 2. Levels of  accuracy in teenagers with various 
types of  online behaviour
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Функциональное состояние ЦНС зависит от уровня ее 
активации. Оптимальное функциональное состояние ЦНС 
соответствует высокому и выше среднего уровням акти-
вации ЦНС, удовлетворительное — среднему и ниже сред-
него, неудовлетворительное — низкому и очень низкому. 
Характеристика функционального состояния ЦНС, по данным 
ПМЗР, у подростков с различным онлайн-поведением пред-
ставлена в таблице 2.

Оценка функционального состояния ЦНС подростков 
с различными видами онлайн-поведения позволила уста-
новить, что во всех группах у большинства участников оно 
было удовлетворительным. Выявленные различия между 
группами не достигали степени статистической значимости.

В то же время внутригрупповое сравнение особенностей 
функционального состояния ЦНС у подростков с одинаковым 
видом сетевого поведения показало наличие статистически 
значимых различий по структуре данного параметра во всех 
группах (см. табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ
В последние годы отмечается заметный рост числа иссле-
дований, посвященных цифровой зависимости и ее нега-
тивному влиянию на структуру и функциональность чело-
веческого мозга, причем наиболее часто во всех работах 
сообщается о большей уязвимости такой области мозга, как 
префронтальная доля. Серьезную озабоченность исследова-
телей вызывает восприимчивость к формированию интер-
нет-за висимости подростков, чья нейробиология развития 
делает их особенно склонными к проблемному использо-
ванию Интернета и современных электронных устройств, 
что потенциально может приводить к целому ряду последст-
вий, начиная от невнимательности и когнитивных наруше-
ний до снижения успеваемости и ухудшения психического  
и физичес кого здоровья [21–23].

Очень важно найти ответы на фундаментальные вопро-
сы, стоящие перед исследователями: каковы определяю-
щие характеристики подростков с интернет-зависимостью, 

какие области мозга страдают сильнее всего, характери-
зуются ли воздействия преимущественно функциональными 
или структурными изменениями? Систематическое решение 
этих вопросов имеет решающее значение для расшифровки 
основных механизмов, ведущих к функциональным и струк-
турным изменениям в мозге подростков с интернет-за ви-
симостью. Их понимание предоставит значимые доказатель-
ства, на которых можно основать разработку и реализацию 
эффективных вмешательств и профилактических мер против 
формирования аддиктивного поведения с учетом видов 
онлайн-деятельности [21].

Наличие функциональных изменений головного мозга 
обнаружено в проспективном исследовании J. Liu и соавт. 
(2016), в котором с использованием функциональной маг-
нитно-резонансной томографии изучалась функция мозга 
у 19 китайских студентов с зависимостью от компьютерных 
видеоигр и у 19 здоровых лиц контрольной группы. Все испы-
туемые получали стимулы в виде видеоигр в Интернете. 
На основании результатов обследования авторы пришли 
к выводу, что интернет-видеоигры активируют центры зре-
ния, пространства, внимания и исполнения, расположенные 
в затылочной, височной, теменной и лобной извилинах. 
У лиц с игровой зависимостью отмечено нарушение функ-
ции головного мозга с гипофункцией кортикального слоя 
лобной области, у них наблюдалась латеральная активация 
правого полушария головного мозга [24]. Эти результаты 
согласуются с данными об изменениях в областях мозга, реа-
гирующих на сигналы, о которых сообщается в работе S.S. Ma 
и соавт. (2019) [25].

По результатам нашего исследования, различия коли-
чественных показателей теста ПЗМР в группах сравнения 
были разнонаправленными и не имели статистической зна-
чимости. Исключением стали наиболее высокие средние 
значения показателя «Число пропущенных стимулов» у под-
ростков с ППИ.

С момента создания баз данных PubMed, Embase, 
ClinicalTrial.gov и Web of Science до июля 2022 г. коллектив  

Таблица 2. Функциональное состояние центральной нервной системы у подростков с различным  
онлайн-поведением
Table 2. Functional state of  the central nervous system in teenagers with various types of  online behaviour

Группа Неудовлетворительноеа Удовлетворительноеb Оптимальноес P

n (%) доверительный 
интервал, %

n (%) доверительный 
интервал, %

n (%) доверительный 
интервал, %

Адаптивное 
пользование 
Интернетом (n = 71)

1

18 
(25,3)

16,7–36,6 49 
(69,1)

57,5–78,6 4 (5,6) 2,2–13,6 р
a–b

 < 0,0001
р

a–c
 = 0,0012

р
b–c

 < 0,0001

Неадаптивное 
пользование 
Интернетом (n = 107)

2

32 
(29,9)

22,1–39,2 66 
(61,7)

52,2–70,3 9 (8,4) 4,5–15,2 р
a–b

 < 0,0001
р

a–c
 = 0,0001

р
b–c

 < 0,0001

Патологическое 
пользование 
Интернетом (n = 24)

3

9 (37,5) 21,2–57,3 14 
(58,3)

38,8–75,5 1 (4,2) 0,7–20,2 р
a–b

 = 0,1486
р

a–c
 = 0,0045

р
b–c

 = 0,0001

Всего (n = 202) 59 
(29,2)

23,4–35,8 129 
(63,9)

57,0–70,2 14 (6,9) 4,2–11,3 р
a–b

 < 0,0001
р

a–c
 < 0,0001

р
b–c

 < 0,0001

р
1–2

р = 0,5080, χ2 = 0,44 р = 0,3165, χ2 = 1,00 р = 0,4856, χ2 = 0,49 –

р
1–3

р = 0,2540, χ2 = 1,30 р = 0,3385, χ2 = 0,92 р = 0,7808, χ2 = 0,08 –

р
2–3

р = 0,4684, χ2 = 0,53 р = 0,7611, χ2 = 0,09 р = 0,4791, χ2 = 0,50 –
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исследователей систематически проводил в них поиск 
наблюдательных исследований, сравнивающих различия 
в объемах и активациях мозга между людьми, чрезмерно 
часто использующими смартфоны, и теми, у кого регуляр-
но проводилась магнитно-резонансная томография. Про-
демонстрировано, что у чрезмерно часто использующих 
смартфон людей объем мозга меньше, чем у лиц контроль-
ной группы (g = –0,55, p < 0,001), особенно в подкорковых 
областях (p < 0,001). При этом влия ние смартфонов было 
более выраженным у подростков, чем у взрослых (р < 0,001). 
Регрессионный анализ выявил значительную положитель-
ную связь между импульсивностью и уменьшением объема 
головного мозга. Результаты поиска продемонстрировали 
наличие потенциальной связи чрезмерно частого использо-
вания смартфонов с уменьшением объема мозга и изменени-
ем его активации [26].

В нашей работе у большинства подростков во всех груп-
пах сравнения регистрировался средний (третий) уровень 
активации ЦНС. Имеющиеся различия между результатами, 
вероятно, связаны с тем, что в наше исследование включе-
ны подростки с общей, генерализованной интернет-зависи-
мостью, без выделения такой специфической формы ППИ, 
как проблемное использование компьютерных видеоигр, 
тогда как упомянутые выше авторы сделали акцент в своем 
исследовании именно на игровой интернет-зависимости.

Блокирующий контроль и обнаружение ошибок являют-
ся одними из наиболее развитых функций самоконтроля 
человека. Снижение концентрации внимания у подростков 
с интернет-зависимым поведением подтверждается и в дру-
гих нейропсихологических исследованиях [20].

Уровень быстродействия, оцениваемый по среднему 
времени ответной реакции, показывает подвижность нерв-
ных процессов и быстроту реагирования, очень важные 
для выполнения работы в условиях, требующих экстренно-
го переключения действий и быстрой поочередной смены 
возбудительного и тормозного процессов [20]. Согласно 
обзору В.Л. Ефимовой и О.А. Дружинина (2023), посвя-
щенному англоязычным исследованиям результативности 
тестов на время моторной реакции на зрительные и слухо-
вые стимулы, время реакции является показателем скорос-
ти и эффективности психических процессов. Высокая под-
вижность нервных процессов способствует оптимальному 
течению адаптационных процессов, большей устойчивости 
к воздействию стрессорных факторов [20, 27].

По нашим данным, во всех сравниваемых группах преоб-
ладал средний уровень быстродействия, у подростков с ППИ 
чаще, чем в других группах, регистрировался низкий уровень 
быстродействия. И хотя установленные нами внутригруппо-
вые различия не были статистически значимыми, получен-
ные данные указывают на преобладание у подростков с ППИ 
процессов торможения в ЦНС, что замедляет реагирование 
на стимулирующие воздействия.

Сенсомоторные тесты используются также при изучении 
когнитивной гибкости. В исследовании É. Dumont и соавт. 
(2022) показано, что комбинация точности и скорости 
реакции в сенсомоторных тестах у школьников статисти-
чески значимо связана с высокой успеваемостью. Точность 
и время реакции становятся более эффективными с возрас-
том, обеспечивая когнитивную гибкость [28].

В работе J.N. Epstein и соавт. (2022) время простой сен-
сомоторной реакции определяли у 8916 детей 9–10 лет. 
Реакции у мальчиков оказались быстрее и стабильнее, чем 
у девочек [29]. Д. Демин и Л. Поскотинова (2022), обсле-

довав 100 здоровых подростков 16–17 лет с минимальным 
риском интернет-аддикции (ИА) (I группа, 35%), выражен-
ным риском ИА (II группа, 51%) и стабильным характером 
ИА (III группа, 14%), по данным электроэнцефалограм-
мы (ЭЭГ) и вариабельности сердечного ритма, установили 
наибольшее увеличение мощности β1-активности ЭЭГ в лоб-
ных, центральных и височных отделах мозга в I и II груп-
пах. У подростков с выраженным риском ИА вариабельность 
сердечного ритма сопровождается выраженной активацией 
систем головного мозга, тогда как у лиц со стабильным типом 
ИА проявляется наименьшая реактивность мозга, особенно 
в β1-диапазоне ЭЭГ [30].

Выявлена связь между увеличением частоты просмотров 
экранных медиа и снижением микроструктурной целост-
ности участков белого вещества мозга, связанных с речью 
и навыками грамотности. Чрезмерно частое использование 
экранных медиа уменьшает толщину кортикального слоя 
и тем самым преждевременно старит мозг [31, 32]. Известно, 
что проекции дофамина из вентральной покрышки (VTA) 
в прилежащее ядро (NAc) и из черной субстанции (SN) 
в дорсальное полосатое тело участвуют в аддикции. Однако 
относительно мало известно о влиянии этих цепей на расст-
ройство, связанное с интернет-играми (IGD). В исследовании 
Р. Ван и соавт. (2019) предоставлены доказательства того, 
что функциональная и структурная связь пути VTA — NAc, 
а также функциональная связь пути VTA — mOFC участ вуют 
в IGD. Эти результаты подтверждают, что IGD имеет сходство 
с другими зависимостями [33].

Показана связь между межиндивидуальными различиями 
во времени реакции (ВР) и избирательными микроструктур-
ными свойствами трактов белого вещества [34]. В настоящее 
время создан ряд компьютерных программ и онлайн-плат-
форм, позволяющих оценивать ВР. Как правило, тест на ВР 
проводится путем представления испытуемому визуального 
стимула на мониторе компьютера и побуждения отреагиро-
вать на стимул (с помощью клавиатуры или компьютерной 
мыши) как можно быстрее. ВР рассчитывается как интер-
вал между предъявлением стимула и временем, записанным 
в результате механической реакции [27].

Как показали исследования, электромагнитное излучение 
мобильного телефона может оказать влияние на психофизио-
логические показатели, в частности сенсомоторные реакции, 
характеризующие функционирование слухового анализатора. 
В первую очередь это относится к параметрам простой слу-
хо-моторной реакции [35] и воспроизведения заданных рит-
мов. Однако нам удалось найти лишь единичные исследова-
ния взаимосвязи параметров сенсомоторных реакций (в том 
числе простой слухо-моторной реакции) с особенностями 
сетевого поведения и использованием электронных гаджетов.

В обзоре W.R. Zhou и соавт. (2022) обобщены данные 
исследований, посвященных нейробиологическим корре-
лятам IGD, что в настоящее время является наиболее пря-
мым подходом к анализу влияния цифровых технологий 
и Интернета на механизмы мозга. В своей работе авторы 
указывают, что исследования с визуализацией мозга у лиц 
с IGD в значительной степени подтверждают наличие нейро-
биологических изменений, характерных для других видов 
зависимостей, таких как активация областей мозга, связан-
ных с вознаграждением; снижение активности в областях 
контроля импульсов и нарушение процесса принятия реше-
ний; ухудшение функциональных связей в сетях мозга, участ-
вующих в когнитивном контроле, исполнительной функции, 
мотивации и вознаграждении. Кроме того, происходят  
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структурные изменения, преимущественно в виде уменьше-
ния объема серого вещества и плотности белого вещества.

Авторы описывают результаты исследований, свиде-
тельствующих о последствиях чрезмерного использования 
элект ронных гаджетов (в данном случае речь идет об игре 
в компьютерные игры), активизирующих многие области 
мозга, связанные с когнитивными, моторными и сенсорны-
ми функциями и не участвующие непосредственно в других 
формах зависимости [36].

В нашей работе у большинства участников имел место 
средний (третий) уровень стабильности реакции. Но следу-
ет заметить, что в группе с интернет-зависимым поведени-
ем чаще отмечался низкий (первый) уровень стабильности 
реакции, что указывает на меньшую уравновешенность нерв-
ных процессов у таких подростков.

Возможности профилактики  
и коррекции интернет-зависимости

Поскольку влияние на ЦНС, связанное с ППИ, может при-
вести к развитию психосоматических заболеваний, необхо-
дим комплекс поведенческих и психотерапевтических мето-
дов, направленных на нормализацию биологических ритмов, 
физической активности, питания. Прежде всего подросткам 
нужны нормализация сна (минимум 7 ч), соблюдение правил 
гигиены сна, регулярные занятия физическими упражне-
ниями, употребление здоровой пищи с целью обеспечения 
должного поступления витаминов и микроэлементов, огра-
ничение потребления полуфабрикатов, фастфуда, которые 
содержат глутамат и аспартат [37].

Так как у подростков с ППИ выявлено снижение умствен-
ной работоспособности и когнитивной деятельности, концент-
рации и устойчивости внимания, им требуется медикаментоз-
ная коррекция с применением ноотропных препаратов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У большинства обследованных нами подростков, независи-
мо от особенностей их онлайн-поведения, функциональное 
состояние ЦНС оказалось удовлетворительным. Тем не менее 
среди подростков с ППИ (интернет-зависимостью) выявлена 
тенденция к ухудшению отдельных показателей сенсомо-
торного теста в сравнении с аналогичными показателями 
их сверстников с АПИ и НПИ, что проявляется снижением 
концентрации и устойчивости внимания (по уровню безоши-
бочности и стабильности) и замедлением реакций (по уров-
ню быстродействия).

Выявленные в настоящей работе особенности показателей 
ПЗМР у подростков с различными видами онлайн-поведения, 
вероятно, могут быть объяснены результатами исследования 
A. Weinstein и M. Lejoyeux [31], демонстрирующими наличие 
морфологических изменений в областях мозга, отвечающих 
за внимание, память, обработку слуховых, зрительных, сен-
сомоторных стимулов и сенсорно-моторную координацию, 
у подростков с игровой интернет-зависимостью, являющей-
ся одной из специфических форм ППИ [29, 31].

В то же время важно подчеркнуть, что для корректного 
сопоставления результатов исследований различных авто-
ров необходимы унифицированные подходы к организации 
и проведению таких исследований с использованием оди-
наковых морфофункциональных методов и методик в груп-
пах, сопоставимых по возрасту и полу, и с учетом этничес-
кой принадлежности.

Результаты нашей работы подтверждают актуальность 
проблемы ППИ и его влияния на здоровье в исследуемом 
онтогенетическом периоде, свидетельствуют о важности ее 
дальнейшего изучения для оптимизации профилактических 
и коррекционных мероприятий среди популяции подрост-
ков — пользователей Интернета.
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