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В работе обобщены данные об использовании вы-
званных потенциалов (ВП), связанных с событием 
(Р300), в обследовании лиц, злоупотребляющих психо-
активными веществами (ПАВ). Представлен совре-
менный взгляд на структуру ВП, связанных с событием 
(Р300), методику регистрации и области его генера-
ции. Приведены исследования, описывающие примене-
ние Р300 в клинической практике среди лиц, страдаю-
щих алкоголизмом и наркоманией, с целью возможного 
использования ВП, связанных с событием, на этапе ди-
агностики и лечения.

Ключевые слова: вызванные потенциалы, связан-
ные с событием; Р300; методика регистрации; струк-
тура; области генерации; применение Р300 у лиц, злоу-
потребляющих ПАВ.

ввЕдЕНиЕ
расстройства, связанные с употреблением 

психоактивных веществ (ПАВ), являются одни-
ми из наиболее распространенных психиатри-
ческих состояний и представляют серьезную 
проблему для общественного здравоохране-
ния [14; 62]. Нейробиологические исследова-
ния, проведенные в наркологии, свидетель-
ствуют о различных когнитивных нарушениях 
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у лиц, принимающих ПАВ [5; 8; 11; 12; 15; 110]. Изучение когнитивных функций у 
больных, страдающих зависимостью от ПАВ, имеет большое значение для нарко-
логии: необходимо не только раскрыть механизмы аддикции и нейрофизиоло-
гические механизмы, определяющие характер развития и тяжесть заболевания, 
но и решить практические задачи, связанные с разработкой методов лечения и 
осуществления профилактических мероприятий. В век доказательной медици-
ны и объективизации психических процессов изучение психофизиологических 
нарушений у больных, страдающих зависимостью от ПАВ, остается значимым и 
актуальным в наркологической практике. Важность изучения влияния ПАВ на 
когнитивные функции заключается также в том, что в современных условиях 
жизни человеку требуется высокий уровень внимания, высокое качество обра-
ботки больших информационных потоков, возможность быстрого принятия ре-
шений, а, как известно, именно эти функции страдают в первую очередь у лиц, 
злоупотребляющих ПАВ. В настоящее время в связи с расширением знаний об 
анатомических структурах и клеточных процессах, лежащих в основе психиче-
ских расстройств у лиц, принимающих ПАВ, большое внимание уделяют методам, 
позволяющим объективизировать информацию о когнитивных процессах [9]. 
результаты нейровизуализационных исследований показали, что хроническое 
злоупотребление ПАВ влияет на префронтальную кору, островок, таламус, мин-
далину и т.д. [55; 64; 89; 114]. данные магнитно-резонансной томографии (мрт) 
подтверждают гипотезу о том, что у лиц, длительно злоупотребляющих ПАВ, от-
мечается снижение плотности серого вещества в префронтальных и височных 
областях коры головного мозга, ответственных за когнитивные функции [51; 70]. 
результаты, полученные с применением функциональной мрт (фмрт) у лиц, зло-
употребляющих ПАВ, показали значительное увеличение мозговой активности в 
вентральной области покрышки, также был показан дефицит когнитивного кон-
троля, характеризующийся гипоактивностью в префронтальной коре и поясной 
извилине [72]. Современная клиническая нейрофизиология, наряду с нейрови-
зуализационными технологиями (позитронно-эмиссионная томография, (ПЭт), 
фмрт, однофотонно-эмиссионная компьютерная томография (ОФЭКт), имеет 
в своем арсенале различные инструменты для оценки когнитивных функций: 
электроэнцефалограмма высокой плотности, магнитоэнцефалография (мЭг), на-
вигационная транскраниальная магнитная стимуляция (тмС-навигация), а также 
когнитивные вызванные потенциалы (ВП) различной модальности.

метод ВП в клинической практике используют, начиная с 60-х годов прошло-
го века. Он позволяет оценивать функциональное состояние образований мозга, 
связанных с проведением и обработкой афферентного сигнала определенной 
модальности [6; 10; 13; 37; 92]. методика регистрации ВП является неинвазив-
ной, относительно недорогой, что позволяет широко использовать ее в оценке 
различных когнитивных нарушений. В настоящее время методика когнитивных 
ВП, в частности ВП, связанные с событием (р300), включена международной и 
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Американской ассоциациями клинических нейрофизиологов в рекомендуемые 
методы исследования в клинической практике [41]. Поскольку ВП трудно раз-
личимы на фоне спонтанной электрической активности головного мозга, для их 
получения используют усреднение сигнала ЭЭг после многократного предъяв-
ления целевого стимула, что позволяет выделить полезный сигнал из шума пу-
тем последовательного его накопления или суммации [7; 9; 92]. усредненный ВП 
представляет собой полифазный комплекс, компоненты которого имеют опре-
деленные значения амплитуды и пиковой латентности.

сТРУкТУРа вЫЗваННЫХ ПоТЕНЦиаЛов, свЯЗаННЫХ с соБЫТиЕМ,  
МЕТодика РЕГисТРаЦии и оБЛасТи ГЕНЕРаЦии
ВП, связанные с событием (от англ. event-related potentials), – одни из наибо-

лее распространенных когнитивных ВП, отражающих электрическую активность 
мозга в ответ на определенные сенсорные и когнитивные события, которые 
можно использовать для мониторинга электрической активности головного 
мозга, начиная от сенсорного восприятия и заканчивая высшими когнитивны-
ми процессами. ВП, связанные с событием, имеют хорошо воспроизводимую 
форму сигнала и отображаются графически в виде серии пиков, обозначенных 
как р для положительных компонентов и N для отрицательных компонентов. 
р300  – это положительный компонент, возникающий примерно через 300  мс 
после подачи стимула, он также обозначается как р3. По современным пред-
ставлениям, в когнитивных ВП выделяют как сенсорную составляющую (ранние 
компоненты ответа), так и когнитивную составляющую, отражающую процес-
сы обработки информации: механизмы ориентировочной реакции, внимания, 
процессы опознания и принятия решения, прогнозирования событий, извлече-
ния информации из памяти и т.д. (поздние компоненты ответа) [7; 9; 91; 92; 94]. 
ранние компоненты с латентным периодом (лП) до 100  мс отражают реакцию 
на физические характеристики стимула, характеризуют этап восприятия сти-
мула (N100 – первичное опознание и классификация стимула; MMN (mismatch 
negativity) – фиксация новизны стимула при избирательном внимании) [43; 83; 
84; 109; 111]. На следующем этапе происходит дифференциация, сличение сти-
мула с образцом и обновление содержания в памяти (комплекс р200-N200) с лП 
150–250 мс после предъявления стимула, который также обозначают как р2-N2 
в слуховом и зрительном когнитивном ВП [49; 56; 77; 105]. Снижение амплитуды 
р2 (р200) связывают с нарушением функции NMDA-рецепторов, вовлеченных в 
формирование следа памяти [36; 108] и нарушением в работе корковых (лобных) 
механизмов переключения внимания [20]. N200 (N2) – потенциал, связанный с 
познавательными процессами отождествления стимула и выявления различий 
[45; 103]. ряд авторов в компоненте N200 (N2) выделяют несколько подкомпо-
нентов: N2a – максимально представлен в передних отведениях, возникает при 
предъявлении внимания к стимулу или при игнорировании незначимого стиму-
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ла [95]; N2b – максимально представлен в центральных отведениях, возникает 
только при активном привлечении внимания к стимулу в парадигме “odd-ball”; 
N2c  – максимально представлен в лобно-центральных отведениях, возникает 
при необходимости классификации стимулов [82]. удлинение лП компонентов 
P200, N200 может указывать на нарушения кратковременной памяти, механиз-
мов ориентации внимания и процесса сравнения с известными образами [25].

Последующий этап связан с окончательной идентификацией стимула и при-
нятием решения в отношении связанного с ним действия (запоминания, игно-
рирования и т.д.), контролем результатов, пространственным анализом и т.д. С 
этими событиями и связан собственно компонент р300, отражающий аспекты 
рабочей памяти, временного хранения информации, необходимой для решения 
сложных когнитивных задач [92–94]. Показатели амплитуды волны р300 связаны 
с вероятностью появления стимула, значимостью стимула, сложностью предъ-
являемого задания, мотивацией [22; 92–94; 107], а показатели лП компонента 
р300 отражают скорость классификации информации, которая пропорциональ-
на времени, необходимому для обнаружения и оценки значимого стимула [79].

Согласно рекомендациям международной и Американской ассоциаций кли-
нических нейрофизиологов, регистрацию слуховых ВП, связанных с событием 
(р300), проводят от электродов, расположенных соответственно принятой схеме 
10–20% с размещением референтных электродов на мочках ушей (или мастои-
дальных отведениях) с каждой стороны. В случае невозможности многоканаль-
ной регистрации слуховых ВП, связанных с событием (р300), запись проводят от 
электродов, расположенных в области Fz, Cz, Pz, а при необходимости выявле-
ния межполушарной разницы – от электродов, расположенных в области С3, С4, 
Сz. При записи звуковые стимулы двух тональностей подают в случайном поряд-
ке согласно традиционной парадигме (“odd-ball paradigm”) с межстимульным ин-
тервалом 1 с через наушники бинаурально. Пациенты инструктируются считать 
звуки более высокого тона, которые предъявляются реже в случайной последо-
вательности (соотношение значимого/незначимого стимулов – 20:80 или 30:70). 
Продолжительность подачи стимула – 50 мс; интенсивность стимула (значимого 
и незначимого) – 70/80 дб (SPL); частота наполнения для незначимого стимула 
– 1000 гц, для значимого стимула – 2000 гц. Нижняя полоса пропускания частот 
усилителя – 0,5 гц, верхняя полоса пропускания – 75 гц, эпоха анализа – 750–950 
мс. усредняют 100 ответов. Анализируют: компоненты N100 (N1), P200 (P2), N200 
(N2), P300 (P3). у этих компонентов измеряют пиковые латентности, амплитуду и 
их межполушарную разницу (рис. 1) [6].
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0Рис. 1.	Слуховой	ВП,	связанный	с	событием	(Р300),	в	норме	(P1,	N1, P2, N2,	P3	–	обо-
значение	компонентов	ответа).

р300 (р3) – это высокоамплитудный положительный ответ (15–20 мкВ), имею-
щий максимальную амплитуду в лобно-центрально-теменных отведениях с пи-
ковой латентностью около 300–350 мс для слуховых стимулов и 350–450 мс для 
зрительных стимулов. В компоненте р3 также выделяют подкомпоненты р3а и 
р3b, являющиеся результатом возбуждения постсинаптических потенциалов, ге-
нерируемых через глютаматергические сети, где наиболее важную роль играют 
NMDA-рецепторы [58; 93]. Подкомпоненты р3а и р3b различаются при примене-
нии 3-стимульной парадигмы стимуляции: в ответ на редкий (10%) стимул реги-
стрируется р3а с максимальной амплитудой в лобно-центральных отведениях, 
р3b регистрируется на целевой стимул с максимальной амплитудой в теменных 
отведениях. Психофармакологические исследования показали, что в генерации 
и модуляции р300 участвуют различные системы нейротрансмиттеров, а именно 
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холинергическая, норадренергическая, дофаминергическая, серотонинергиче-
ская и GABA-ергическая системы. GABA-ергические и холинергические агонисты 
влияют на снижение амплитуды волны р300 и увеличивают ее лП, норадренер-
гические агонисты оказывает противоположный эффект, влияние допамина и се-
ротонина недостаточно изучены [9; 17]. Согласно результатам, полученным при 
помощи фмрт, подкомпоненты р3а и р3b генерируются в различных зонах мозга 
[26; 96]. В ряде исследований, проведенных с использованием электромагнит-
ного томографа с низким разрешением, также показаны различные источники 
генерации компонентов р3а и р3b. так, компонент р3а локализуется в передней 
поясной извилине и лобной коре, компонент р3b в задней части поясной изви-
лины и верхней теменной доле [19; 63; 112].

В настоящее время существует ряд гипотез, предполагающих участие различ-
ных структур мозга в генерации волны р300, суммируя которые, можно предпо-
ложить о существовании как корковых (лобная, височная, теменная кора), так и 
подкорковых (гиппокамп, амигдала, бледный шар, вентро-латеральные ядра та-
ламуса) источников (рис. 2, 3) [7; 9; 27; 28; 46; 74; 112]. T. Frodl-Bauch с коллегами в 
своем исследовании показали участие таламуса, гопоталамуса, медио-базальных 
отделов лобной доли в генерации ВП, связанных с событием [50]. Исследования, 
проведенные с помощью мЭг, показали, что в генерации слуховых ВП, связан-
ных с событием, принимают участие гиппокамп и височная кора [26; 28].

таким образом, по амплитудно-временным показателям компонента р300 ВП, 
связанных с событием, его топографии и локализации можно говорить о влия-
нии различных структур мозга, участвующих в когнитивных процессах, что по-
зволяет использовать данный метод в психофизиологических исследованиях, в 
частности для оценки состояния когнитивных функций.

диаГНосТиЧЕскиЕ воЗМожНосТи МЕТода вП, свЯЗаННЫХ с соБЫТиЕМ 
(Р300), У ЛиЦ, ЗЛоУПоТРЕБЛЯЮЩиХ Пав
Исследования, изучающие нейрофизиологические и психофизиологические 

механизмы когнитивной деятельности у лиц, злоупотребляющих ПАВ, базируют-
ся вокруг трех основных направлений: 1) изучение преморбидных механизмов, 
способствующих возникновению и развитию алкогольной или наркотической 
зависимости; 2) изучение нарушений нейрофизиологических и психофизиоло-
гических механизмов когнитивной деятельности, развивающихся вследствие 
хронического злоупотребления ПАВ; 3) изучение прогностического значения 
психофизиологических нарушений у пациентов, страдающих алкогольной или 
наркотической зависимостью. многочисленными исследованиями показана 
информативность корковых ВП и возможность их использования для оценки 
когнитивных нарушений [60; 65; 68; 80], а неинвазивность и абсолютная без-
вредность делают возможным многократные повторные исследования с целью 
динамического наблюдения и прогностических построений. мнение о том, что 
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для диагностики различных когнитивных расстройств, возникающих у лиц, зло-
употребляющих ПАВ, лучше использовать длиннолатентные (корковые) ВП, ба-
зируется на представлениях о мультисинаптической природе этого вида ВП и, 
следовательно, наличии более выраженного влияния на корковую вызванную 
активность тех биохимических изменений, которые имеют место у больных, зло-
употребляющих ПАВ. Об актуальности изучения влияния ПАВ на когнитивные 
функции человека свидетельствует увеличение числа работ, посвященных этой 
теме, за последние несколько лет [35; 47; 66; 69]. литературный анализ научных 
исследований последних лет, касающихся применения р300 в оценке когнитив-
ных функций у лиц, злоупотребляющих ПАВ, показал высокие диагностические 
возможности в использовании ВП, связанных с событием, у больных алкоголиз-
мом и наркоманией [1–4; 18; 39; 42; 59; 81; 86].

ПРиМЕНЕНиЕ вЫЗваННЫХ ПоТЕНЦиаЛов, свЯЗаННЫХ с соБЫТиЕМ,  
У ЛиЦ, сТРадаЮЩиХ аЛкоГоЛиЗМоМ
многочисленные литературные данные свидетельствуют о том, что у лиц, 

страдающих алкоголизмом, а также у людей с высоким риском развития зави-
симости от алкоголя обработка поступающей информации мозгом происходит 
иначе, чем у лиц, не злоупотребляющих алкоголем. Одним из наиболее убеди-
тельных нейрофизиологических маркеров является снижение амплитуды ком-
понента р300 [18; 39; 42; 59; 81; 86]. большой вклад в исследование волны р300 
у лиц с высоким риском развития зависимости от ПАВ в отечественную науку 
внесли данные, полученные в лаборатории клинической нейрофизиологии под 
руководством профессора ю.л. Арзуманова [1–4]. ю.л.  Арзуманов и коллеги 
на протяжении многих лет изучали когнитивные ВП у больных алкоголизмом и 
наркоманиями, показав, что алкогольная интоксикация обладает латерализо-
ванным действием на кору больших полушарий головного мозга: у больных, в 
отличие от здоровых испытуемых, не происходит опережение в обработке сен-
сорной информации в правом полушарии, что может явиться одной из причин 
нарушений процессов восприятия. Кроме того, у больных алкоголизмом имеет 
место диффузная неспецифическая активация коры головного мозга на предъ-
явление осознанного мотивационно значимого слова с вовлечением структур 
лимбической системы. у больных алкоголизмом снижена амплитуда волны р300 
и увеличен лП, что может говорить о нарушении процессов обработки поступа-
ющей информации и принятия решения, т.е. нарушения оперативной памяти на 
события [1–4]. Снижение амплитуды компонента р300 (как на слуховой, так и на 
зрительный стимул) зарегистрировано в группах высокого риска по злоупотре-
блению ПАВ, что может говорить об участии префронтальной коры головного 
мозга в инициации злоупотребления ПАВ и развитии алкогольной или наркоти-
ческой зависимости [1-4]. Кроме того, ряд исследований показал, что амплитуда 
компонента р300 ниже у женщин, страдающих алкоголизмом, по сравнению с 
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мужчинами [98]. Petit G. et al в своем исследовании продемонстрировали, что 
показатели амплитуды компонента р300 были значимым предиктором вероят-
ности возникновения рецидива у лиц с алкогольной зависимостью [90].

Crego A. et al [34] в своем исследовании изучали, как длительное злоупо-
требление алкоголем влияет на функциональную активность головного мозга 
у студентов мужского и женского пола во время выполнения задания на зри-
тельное распознавание стимулов. регистрировали зрительный ВП, связанный 
с событием, у 32 испытуемых, злоупотребляющих алкоголем, и 52 испытуемых 
контрольной группы (не употреблявших алкоголь и не имеющих в анамнезе пси-
хических и неврологических расстройств). Анализировали амплитудно-времен-
ные параметры компонентов N2, P3b. достоверных изменений в показателях лП 
между группами испытуемых выявлено не было, при этом показатели амплиту-
ды (на значимый, связанный с употреблением алкоголя стимул) были достовер-
но выше в группе испытуемых, злоупотребляющих алкоголем, по сравнению с 
контрольной группой. Авторами делается предположение, что в группе испыту-
емых, длительно употребляющих алкоголь, отмечаются нарушения нейрофизи-
ологических механизмов работы мозга, связанных с обработкой поступающей 
информации и вниманием, а также может наблюдаться активация нейронных 
механизмов, связанных с генерацией компонента P3b, что обусловлено злоупо-
треблением алкоголем в течение длительного времени.

Обзор ряда научных исследований подчеркивает важность использования 
ВП, связанных с событием (р300), для прогнозирования рецидива среди лиц, 
злоупотребляющих ПАВ [23; 54; 75]. результаты большинства психофизиологи-
ческих исследований групп больных с высоким риском злоупотребления ПАВ 
свидетельствуют о наличии когнитивных нарушений по меньшей мере у части 
больных алкоголизмом и наркоманиями уже в преморбиде, об усугублении ког-
нитивных расстройств на фоне хронического злоупотребления ПАВ и о небла-
гоприятном прогностическом значении выраженных нейрофизиологических 
нарушений у таких пациентов. В связи с этим, методика р300 может быть полезна 
для объективизации наличия когнитивных расстройств у лиц молодого возрас-
та, злоупотребляющих ПАВ [25; 53].

В ряде исследований показано, что у лиц, страдающих хроническим алко-
голизмом, по сравнению с группой контроля, отмечается снижение амплитуды 
и удлинение лП подкомпонентов р3а и р3b. также различия в амплитуде и лП 
компонента р300 были обнаружены между испытуемыми контрольной группы и 
родственниками лиц, страдающих алкоголизмом; между детьми, рожденными от 
отцов-алкоголиков, и группой контроля. Полученные данные позволяют пред-
положить, что р300 является маркером генетической предрасположенности к 
алкогольной зависимости [30; 62; 71; 101].

Suresh S. et al [106] в своем исследовании также предполагают, что компонент 
P3 (P300) может служить генетическим маркером риска развития алкоголизма. 
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цель исследования состояла в том, чтобы проанализировать амплитудно-вре-
менные параметры компонента р300 слуховых ВП, связанных с событием у жен-
щин, страдающих алкоголизмом (возраст: от 18 до 50 лет) и установить зависи-
мость между амплитудой, лП компонента р300 и алкоголизмом, принимая во 
внимание наличие в качестве отягощающего фактора тревожно-депрессивное 
расстройство. было показано, что у женщин, страдающих алкоголизмом, отме-
чаются более низкие значения в показателях амплитуды компонента р300 по 
сравнению с теми же показателями у женщин из контрольной группы. При этом 
снижение амплитуды компонента р300 не было связано с тревожно-депрессив-
ным расстройством. В то же время показатели амплитуды компонента р300 были 
ниже у женщин с наличием высокой семейной отягощенности по сравнению с 
женщинами из группы с низкой семейной отягощенностью. Полученные данные 
подтверждают факт снижения амплитуды компонента р300, связанного с упо-
треблением алкоголя, независимо от наличия отягощающих факторов (в данном 
случае тревожно-депрессивного расстройства). Влияние фактора семейной отя-
гощенности на показатели амплитуды компонента р300 позволяют предполо-
жить наличие генетических факторов риска развития алкоголизма и, следова-
тельно, рассматривать компонент р300 как генетический маркер риска развития 
алкоголизма у женщин.

ряд исследований также показали, что у лиц с повышенным риском развития 
алкоголизма (сыновья отцов-алкоголиков) отмечается снижение амплитуды ком-
понента р300 [4; 29]. Снижение амплитуды компонента р300 также наблюдается 
у не злоупотреблявших алкоголем родственников алкоголиков, а также у лиц, 
длительное время воздерживающихся от приема алкоголя. Снижение амплиту-
ды компонента р300 у мужчин, страдающих алкоголизмом, из группы высокого 
риска коррелирует с количеством членов семьи, страдающих алкоголизмом, а 
не с количеством потребляемого алкоголя [29; 99].

В исследовании Chwedorowicz R. et al [31] было показано, что амплитуда ком-
понента р300 в лобной, центральной и височной областях мозга у лиц, страда-
ющих алкоголизмом, была достоверно ниже по сравнению с группой контроля.

В работе Anderson N.E. et al [16] было показано снижение амплитуды компо-
нентов P3a, P3b ВП, связанных с событием, у лиц, страдающих алкогольной зави-
симостью, прервавших лечебный процесс. Авторами делается вывод о возмож-
ности использования ВП, связанных с событием, в качестве важной методики 
для прогнозирования результатов лечения у лиц, страдающих алкоголизмом.

Очень мало работ, посвященных анализу амплитудно-временных параме-
тров ВП, связанных с событием, у лиц, различающихся толерантностью к различ-
ным дозам алкоголя. Bartholow B.D. et al [21] в своем исследовании при записи 
зрительных ВП, связанных с событием, в группах лиц, различающихся толерант-
ностью к алкоголю, демонстрировали 2 вида изображений: на алкогольную те-
матику и нейтральные. Авторами было показано, что лица, имеющие низкую 
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толерантность к алкоголю, показали более высокие значения амплитуды компо-
нента р300 на изображения, связанные с алкоголем, что подтверждает гипоте-
зу о том, что амплитуда компонента р300 отражает мотивационную значимость 
стимула и является предиктором, связанным с риском употребления алкоголя 
даже среди лиц с низкой толерантностью к алкоголю.

Исследования последних десятилетий показали значительные нарушения 
амплитудно-временных параметров компонента р300 у лиц, воздерживающих-
ся от приема алкоголя, по сравнению с контрольной группой. Первоначально 
исследователи связывали нарушения в показателях амплитуды и лП компонента 
р300 с токсическим действием алкоголя на электрическую активность головного 
мозга. Однако все больше данных указывает на то, что это не так: амплитуда р300 
уменьшается также у лиц, длительно воздерживающихся от приема алкоголя (до 
10 лет). Эти данные свидетельствуют о том, что нарушения амплитудных показа-
телей волны р300 могут не являться функциональным последствием алкоголиз-
ма, а отражать те физиологические процессы, которые предшествовали злоупо-
треблению алкоголем [29; 99].

ряд исследований был посвящен анализу амплитудно-временных параме-
тров компонента р300 в популяции детей и молодых родственников, чьи родные 
страдают алкоголизмом и наркоманиями [17; 97; 100]. было показано, что у дан-
ной категории лиц отмечается снижение амплитуды компонента P300 и наруше-
ния в выполнении префронтальных нейропсихологических проб [87]. При этом, 
по данным Hill S.Y. с соавторами [61], амплитуда р300 у ближайших родственни-
ков пациентов, страдающих наркоманией, соответствует норме.

В исследовании Antolin T. et al [17] показатели амплитуды и лП компонента 
P300, зарегистрированные у детей в возрасте 12 лет, являлись предикторами 
злоупотребления ПАВ через четыре года после первичного обследования, то 
есть в возрасте 16 лет, показав значительный вклад лобных долей головного 
мозга в формирование компонента P300. учитывая данные Kable J.A. с соавт. [67] 
о снижении активации медио-базальных отделов лобной доли слева у лиц с асо-
циальным расстройством личности по сравнению с контрольной группой, мож-
но предположить, что недостаточность функций лобной коры левого полушария 
и ее связей с подкорковыми структурами является особенно неблагоприятным 
прогностическим фактором в отношении антисоциального поведения, включая 
злоупотребление ПАВ.

В исследовании Steinhauer S.R. et al [104] была предпринята попытка изуче-
ния амплитудно-временных показателей ВП, связанных с событием (P300), как 
вероятного маркера риска развития алкоголизма. были обследованы две груп-
пы испытуемых в возрасте от 8 до 18 лет. I группа (группа высокого риска) – 51 
ребенок, у которых родственники первой и второй степени родства страдали 
от алкоголизма. II группа (группа низкого риска) – 42 ребенка, у которых род-
ственники первой или второй степени родства не страдали от алкоголизма. 
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Проводилась запись слуховых ВП, связанных с событием, в парадигме “odd-ball”. 
Полученные данные показали, что амплитуда компонента P300 была меньше у 
детей из группы высокого риска по сравнению с группой детей низкого риска 
развития зависимости от алкоголя. При группировании полученных данных по 
полу и возрасту (8–12 и 13–18 лет) было продемонстрировано, что показатели 
амплитуды компонента P300 были максимально снижены у подростков старше-
го возраста из группы высокого риска, по сравнению с подростками из группы 
низкого риска развития зависимости от алкоголя. При этом показатели ампли-
туды и лП ранних компонентов N100 и P200 не коррелировали с группой риска 
развития зависимости от алкоголя. таким образом, показатели компонента P300 
могут служить маркером риска развития зависимости от алкоголя в старшем 
подростковом возрасте.

большинство исследований, изучающих нейрофизиологические механизмы 
нарушения когнитивных функций у лиц, злоупотребляющих ПАВ, сосредоточи-
ли свое внимание на компоненте р300. действительно, как показано в данном 
обзоре, нарушение амплитудно-временных параметров компонента р300 у лиц, 
страдающих алкоголизмом, хорошо установленный факт, отражающий нару-
шения процесса принятия решения. Однако, как известно, процесс обработки 
поступающей информации (как слуховой, так и зрительной) состоит из несколь-
ких этапов, каждый из которых имеет свои электрофизиологические корреляты, 
следовательно, нарушения, наблюдаемые у больных, страдающих алкоголиз-
мом, отражают не только уровень принятия решения (р300), но и более ранние 
этапы обработки информации (р50, р100, N170, N200). было показано выражен-
ное снижение торможения компонента р50 (на слуховые стимулы) у лиц, стра-
дающих хроническим алкоголизмом, что может указывать на дефицит торможе-
ния на начальном этапе обработки сенсорной информации [76]. Исследование 
Fuentemilla L. et al [52] также подтверждает тот факт, что у больных алкоголизмом 
могут наблюдаться изменения амплитудно-временных параметров ранних ком-
понентов слуховых ВП, связанных с событием, в частности снижение амплитуды 
компонента N100. Полученные данные позволяют авторам сделать предположе-
ние, что хронический алкоголизм приводит к функциональным нарушениям на 
самых ранних этапах обработки сенсорной информации.

В работе Kroczek A.M. et al [71] были проанализированы показатели лП, ам-
плитуды компонентов р100 и поздних положительных потенциалов (от англ. “late 
positive potential”, ППП) зрительных ВП, связанных с событием, у лиц, страдающих 
алкоголизмом. Пациентам предъявляли 2 группы изображений: с алкогольными 
и безалкогольными напитками. было показано, что у лиц с тяжелой формой ал-
коголизма показатели лП компонента р100 были короче, а показатели амплиту-
ды ППП увеличены при предъявлении изображений с алкогольными напитками, 
по сравнению с тем же показателем при предъявлении изображений с безал-
когольными напитками. Авторами делается заключение, что сигнальная значи-
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мость стимула у лиц с тяжелой формой алкоголизма была связана с процессами 
раннего селективного внимания и мотивационной значимостью стимула.

Matheus-Roth C. et al [78] в своем исследовании продемонстрировали, что па-
циенты, у которых амплитуда зрительных ВП, связанных с событием, уменьша-
лась в ответ на мотивационно значимые изображения (связанные с алкоголем) 
по сравнению с нейтральными изображениями, после проведения детоксика-
ционных мероприятий воздерживались от употребления алкоголя в течение 3 
месяцев [80]. При этом увеличение амплитуды компонента N170 и удлинение лП 
компонента N200 на мотивационно значимые стимулы являются прогностиче-
ским фактором риска развития рецидива алкоголизма [78].

ПРиМЕНЕНиЕ вЫЗваННЫХ ПоТЕНЦиаЛов, свЯЗаННЫХ с соБЫТиЕМ (Р300), 
У ЛиЦ с НаРкоТиЧЕскоЙ ЗависиМосТЬЮ
В работах Marhe R. et al [77] и Van der Sluys M.E. et al [110] показано снижение 

амплитуды и удлинение лП компонентов N200, P300 у лиц с кокаиновой зависи-
мостью, находящихся в состоянии ремиссии в течение 3 месяцев после проведе-
ния детоксикационных мероприятий.

Fink B.C. et al [44] в своей работе показали уменьшение амплитуды компонен-
та N200 и подкомпонента р3а у больных наркоманией, причем амплитуда волны 
р300 была значительно ниже у лиц, досрочно прекративших лечение.

В работе Haifeng J. et al [57] было показано изменение амплитуды компонен-
та р300, преимущественно в левом полушарии, сохраняющееся на протяжении 
6 месяцев ремиссии зависимости от метамфетаминов. Авторами делается пред-
положение о возможном использовании ВП, связанных с событием (р300), в ка-
честве объективного показателя, отражающего когнитивные расстройства у па-
циентов с синдромом зависимости от психостимуляторов.

Singh S.M. et al [101; 102] в своих исследованиях оценивали когнитивные 
функции и анализировали показатели ВП, связанных с событием, у мужчин с опи-
оидной зависимостью, их братьев, а также испытуемых контрольной группы с 
целью выявления общих генетических факторов в развитии опиоидной зависи-
мости. Всем испытуемым проводилась оценка состояния когнитивных функций 
с использованием Висконсинского теста сортировки карточек (WCST) и запись 
слуховых ВП, связанных с событием (р300). группа лиц с наличием опиоидной 
зависимости показала наихудшие результаты по Висконсинскому тесту сорти-
ровки карточек по сравнению с контрольной группой. результаты ВП, связанных 
с событием, показали, что в группе лиц с опиоидной зависимостью отмечались 
наименьшие показатели амплитуды компонента р300, как межпиковой амплиту-
ды N200/р300, по сравнению с контрольной группой. При этом как данные, по-
лученные по Висконсинскому тесту сортировки карточек, так и результаты ВП, 
связанных с событием, в группе сиблингов занимали промежуточный вариант 
между данными из группы лиц с опиоидной зависимостью и контрольной груп-
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пой. Авторы делают предположение, что показатели ВП, связанных с событием, 
отражающие нарушения исполнительных функций, можно рассматривать как 
маркеры генетической предрасположенности к развитию опиоидной зависимо-
сти.

Franken I.H.A. et al [48] анализировали амплитудно-временные параметры 
компонента р300 зрительных ВП, связанных с событием, у лиц с героиновой 
зависимостью. были обследованы 19 мужчин, страдающих героиновой зави-
симостью, и 14 мужчин из контрольной группы. Авторами было показано, что 
лица, страдающие героиновой зависимостью, демонстрируют наибольшие по-
казатели амплитуды компонента р300 на мотивационно значимые изображения 
(связанные с героином), по сравнению с теми же показателями на нейтральные 
стимулы. у испытуемых контрольной группы различий в амплитудно-временных 
показателях компонента р300 на мотивационно значимые и нейтральные сти-
мулы выявлено не было. Кроме того, у лиц с героиновой зависимостью отмеча-
лась корреляционная зависимость между показателями лП компонента р300 на 
мотивационно значимые стимулы и показателями, оценивающими алкогольную 
зависимость. данное исследование демонстрирует нейрофизиологические до-
казательства того, что обработка информации, связанная с наркотиками, у паци-
ентов с героиновой зависимостью является патологичной и требует соответству-
ющих лечебных мероприятий.

Позднее Lubman D.I. et al [73] в своем исследовании также показали влияние 
употребления наркосодержащих веществ на показатели амплитуды компонента 
р300 зрительных ВП, связанных с событием. Отмечалось увеличение амплитуды 
компонента р300 на мотивационно значимые изображения у лиц с героиновой 
зависимостью, по сравнению с испытуемыми контрольной группы. Авторы ис-
пользуют показатель амплитуды компонента р300 в качестве нейрофизиологи-
ческого маркера, оценивающего риск возникновения зависимости от употре-
бления наркосодержащих веществ.

Yang L. et al [113] также оценивали амплитудно-временные показатели ком-
понента р300 зрительных ВП, связанных с событием, в ответ на эмоционально 
значимые и нейтральные стимулы у лиц с героиновой зависимостью, а также у 
испытуемых контрольной группы. было показано, что изображения, связанные 
с наркотиками, приобретают мотивационную значимость и автоматически при-
влекают внимание у лиц, употребляющих героин, начиная с ранних этапов об-
работки информации, даже в том случае, когда им демонстрируют нейтральные 
изображения. таким образом, показатели ВП, связанных с событием, в обследо-
вании лиц с наркотической зависимостью могут дать дополнительную информа-
цию для определения тактики лечебно-диагностических мероприятий.

Papageorgiou C.C. et al [88] в своем исследовании оценивали амплитудно-вре-
менные показатели компонента р300 слуховых ВП, связанных с событием, у 
трех групп испытуемых: I группа (18 человек) – лица с опиоидной зависимостью 
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(употребляющие героин на момент исследования); II группа (20 человек) – лица, 
воздерживающиеся от употребления героина в течение 6 месяцев; III группа (20 
человек) – контрольная группа. было показано, что у лиц из I группы на момент 
исследования отмечалось резкое снижение амплитуды компонента р300 по 
сравнению с теми же показателями у испытуемых из II и III групп.

Su B. et al [105] изучали показатели зрительных ВП, связанных с событием, у 
лиц со стойкой ремиссией (8–24 месяца) от употребления опиоидных наркоти-
ков (героина), а также испытуемых контрольной группы. было показано, что у 
пациентов с опиоидной зависимостью отмечается резкое снижение амплитуды 
компонента N200 при предъявлении изображений, связанных с наркотиками, 
даже после длительного воздержания от употребления. таким образом, показа-
тели компонента N200 могут быть использованы в качестве нейрофизиологиче-
ского маркера оценки риска развития рецидива, и корректировки результатов 
лечения у лиц, употребляющих наркотические вещества.

таким образом, обзор литературных данных позволяет сделать вывод о вы-
сокой прогностической значимости ВП, связанных с событием, у лиц, злоупотре-
бляющих ПАВ, расширении подходов к диагностике аддиктивного поведения.

вЛиЯНиЕ ТРаНскРаНиаЛЬНоЙ МаГНиТНоЙ сТиМУЛЯЦии  
На ПаРаМЕТРЫ вЫЗваННЫХ ПоТЕНЦиаЛов, свЯЗаННЫХ с соБЫТиЕМ,  
У ЛиЦ, ЗЛоУПоТРЕБЛЯЮЩиХ Пав
В данном обзоре хотелось бы кратко остановиться на влиянии транскрани-

альной магнитной стимуляции (тмС) на параметры ВП, связанных с событием, у 
лиц, злоупотребляющих ПАВ. Необходимо отметить, что информация о влиянии 
тмС на амплитудно-временные параметры компонента P300 у лиц, злоупотре-
бляющих ПАВ, является скудной и неоднозначной, при этом в большинстве ис-
следований показан положительный эффект от тмС на амплитудно-временные 
показатели р300. Как известно, у лиц, злоупотребляющих ПАВ, отмечается нару-
шение функциональной активности дорсолатеральной префронтальной коры, 
которая лежит в основе принятия решения, планирования и мотивационного 
поведения. В настоящее время наибольшими диагностическими возможностя-
ми пользуется метод транскраниальной стимуляции постоянным током в диа-
гностике и лечении лиц, злоупотребляющих ПАВ. данный метод показал свои 
высокие возможности при стимуляции дорсолатеральной префоронтальной 
коры для облегчения симптомов зависимости. Отмечено улучшение амплитуд-
но-временных показателей ВП, связанных с событием, после применения серии 
сеансов тмС постоянным током у лиц, злоупотребляющих ПАВ. так в исследо-
вании Nakamura-Palacios E.M. et al [85] были обследованы 49 пациентов, страда-
ющих алкогольной зависимостью. была проведена тмС постоянным током над 
областью левой дорсолатеральной префронтальной коры и было показано, что 
после применения серии сеансов тмС постоянным током у пациентов отмеча-
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лось увеличение амплитуды компонента р300 в лобно-центральных отведениях. 
Похожие исследования были продолжены da Silva M.C. с соавт. [38], которые оце-
нивали эффекты от повторных сеансов тмС постоянным током у 13 пациентов, 
страдающих алкогольной зависимостью. Авторами было показано, что после 
применения серии сеансов тмС постоянным током у обследованных испытуе-
мых отмечалось улучшение настроения, увеличение амплитуды и укорочение 
лП компонента р300 слуховых ВП, связанных с событием, улучшение психоло-
гических показателей, оценивающих когнитивные функции. Den Uyl T.E. et al [40] 
применили серию сеансов тмС постоянным током 78 пациентам, злоупотребля-
ющим алкоголем. Авторы оценивали поведенческие и когнитивные функции, а 
также записывали зрительный вызванный потенциал, связанный с событием, в 
парадигме “odd-ball”. Полученные данные показали, что после применения се-
ансов тмС постоянным током у обследованных больных отмечалось отсутствие 
тяги к спиртному, а также улучшение амплитудно-временных показателей зри-
тельных ВП, связанных с событием.

Подобные исследования с применением тмС были проведены среди лиц, 
употребляющих наркотические вещества. так, в исследовании Conti C.L. et al 
[32] оценивали влияние двусторонней тмС постоянным током (область левой 
и правой дорсолатеральной префронтальной коры) у 13 пациентов, зависимых 
от крэка. было показано, что применение одного сеанса тмС постоянным током 
увеличивает амплитуду компонента N200 зрительных ВП, связанных с событи-
ем при использовании в качестве зрительных стимулов изображений, связан-
ных с крэком. Позднее те же авторы [33] сообщили о влиянии как однократной, 
так и многократной тмС постоянным током на когнитивные функции, при этом 
по сравнению с эффектами, полученными при однократной стимуляции, много-
кратный повторяющийся эффект от тмС постоянным током распространяется за 
пределы дорсолатеральной префронтальной коры, затрагивая теменную кору, 
орбитофронтальную кору и переднюю поясную извилину. таким образом, тмС 
постоянным током у лиц, злоупотребляющих ПАВ, может улучшить клинико-диа-
гностические показатели в процессе лечения.

ЗакЛЮЧЕНиЕ
учитывая появление новых и усовершенствование уже имеющихся перспек-

тивных психофизиологических методик, а также стремительное развитие методов 
функциональной нейровизуализации, можно ожидать, что проблема взаимосвязи 
когнитивных расстройств с возникновением и развитием зависимости от ПАВ не 
утратит своей актуальности в ближайшем будущем. ВП, связанные с событием, уни-
кально подходят для расширения нашего понимания изменений основных нейро-
физиологических механизмов, лежащих в основе когнитивных расстройств у лиц, 
злоупотребляющих ПАВ, и позволят решить практические задачи, связанные с раз-
работкой методов лечения и осуществлением профилактических мероприятий.
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APPLICATION OF P300 EVENT-RELATED POTENTIAL IN SUBSTANCE USERS

Berezina I.Yu., Mikhailov A.Yu., Goretskaya T.A., Arzumanov Yu.L.

V. Serbsky National Medical Research Centre for Psychiatry and Narcology 
National Scientific Research Centre on Addictions 

Moscow, Russia

The paper summarizes data on the use of event-related potential (P300) in 
examination of persons who abuse psychoactive substances. The article presents 
a modern view of the component structure of evoked-related potential (P300), 
registration technique and the brain areas of its generation. Studies describing the 
use of P300 in clinical practice among persons with alcohol and drug addiction are 
reviewed, for the purposes of possible utilizing event-related potentials in diagnosis 
and treatment.

Keywords: event-related potential (P300), registration technique, component structure, brain areas 
of generation, application of P300 in substance users.


