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Резюме. Сенсомоторная дезинтеграция является основной причиной возникновения как эмо-
циональных, так и соматических нарушений при посттравматическом стрессовом расстройстве 
(ПТСР). Цель. Изучение и обобщение имеющихся литературных данных об ЭЭГ показателях сен-
сомоторной дезинтеграции при ПТСР. Материалы и методы. С целью изучения современного 
состояния проблемы идентификации ЭЭГ показателей нарушения сенсомоторной интеграции при 
ПТСР, был предпринят анализ более 1000 литературных источников в соответствии с рекомен-
дациями PRISMA; поиск проводился в наукометрических базах данных PubMed, Google Scholar, 
РИНЦ. Результаты и обсуждение. В результате обзора литературы было установлено, что одним 
из показателей сенсомоторной дезинтеграции при ПТСР является увеличение амплитуды когни-
тивных компонентов вызванных потенциалов. В обозреваемых источниках отсутствуют сведения 
относительно наиболее информативной характеристики ненарушенной сенсомоторной интегра-
ции – снижения активации альфа-волн ЭЭГ при осуществлении или ментальном представлении 
(воображении) действия движения при ПТСР. Также спорным является вопрос наличия альфа-
асимметрии. Выводы. В статье представлены известные на настоящее время и обладающие до-
статочной валидностью электрофизиологические показатели достижения сенсомоторной интегра-
ции и ее нарушения при посттравматическом стрессовом расстройстве. Отмечается, что требуется 
дальнейшее изучение ЭЭГ маркеров сенсомоторной дезинтеграции при ПТСР.
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Актуальность
Сенсомоторная интеграция (СМИ) в качестве основы механизма оптимизации всех систем орга-

низма в целом, включая двигательные и когнитивные функции, предполагает выполнение макси-
мально эффективного действия с минимальной активацией функциональной системы. Изучение 
данных об основных биомаркерах, которые ассоциируют с состоянием достижения сенсомоторной 
интеграции как процесса взаимной координации сенсорных и моторных компонентов посредством 
системы обратных связей или сенсорных коррекций, позволит в дальнейшем определить наибо-
лее информативные показатели нарушения СМИ при различных типах эмоциональных и сомати-
ческих расстройств [1-4]. Однако к настоящему времени нет однозначного мнения относительно 
нейробиологических маркеров патогенеза ПТСР.

Цель
Целью настоящей работы было проанализировать литературные данные об ЭЭГ показателях 

сенсомоторной дезинтеграции при ПТСР и определить уровень их валидности для последующего 
практического использования в терапии и реабилитации ПТСР.

Материалы и методы 
Анализ литературных источников был проведен в соответствии с рекомендациями «Предпо-

чтительных элементов отчетности для систематических обзоров и метаанализов» PRISMA и по-
лагался на методы поиска литературы, описанные в консорциуме RELISH. Поиск проводился в 
наукометрических базах данных PubMed, Google Scholar, РИНЦ с использованием поисковых за-
просов, ключевых слов. Ключевые слова поискового запроса составили: EEG, PTSD, Motor control, 
Sensorimotor, Coordination, ERP, Cognitive.

 

Рис. 1. Алгоритм отбора публикаций при анализе ЭЭГ маркеров сенсомоторной дезинтеграции 
при ПТСР.

Fig. 1. Algorithm for selecting publications in the process of searching and analyzing data on EEG 
markers of sensorimotor disintegration in PTSD.
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Языком запроса и анализа был английский — для международных баз данных, а также русский 
язык — для базы РИНЦ. Согласно поставленной цели поиска, тезисы докладов, протоколы заседа-
ний, книги, клинические случаи и серии случаев не использовались.

В обзор включены только те исследования, в которых были адекватно представлены исходные 
данные — ЭЭГ показатели у пациентов с ПТСР в сравнении со здоровым контролем. Возраст до 
18 лет был отнесен к ограничениям данного обзора. Также были исключены исследования на жи-
вотных. Количество включенных в исследования пациентов с ПТСР и здоровых добровольцев не 
являлось для нас определяющим фактором отбора.

При поиске биомаркеров сенсомоторной дезинтеграции при ПТСР показатели ЭЭГ в результатах 
анализируемых исследований рассматривались как в комплексе с другими маркерами, так и в каче-
стве отдельного параметра, представленного в работах. По критериям включения анализировались 
рандомизированные контролируемые испытания (РКИ), в том числе кластерные РКИ, контроли-
руемые (нерандомизированные) кластерные испытания. Из первоначально идентифицированных 
результатов поиска были отобраны и обработаны сводные данные 10 статей (Рис. 1).

Результаты и обсуждение 
Шесть из 10 анализируемых электрофизиологических исследований, направленных на изучение 

ЭЭГ маркеров СМИ у пациентов с ПТСР, проводились посредством оценки вызванных потенци-
алов, связанных с событием. Стимулы, связанные с психологической травмой, вызывали значи-
тельное усиление амплитуды когнитивного вызванного потенциала (P300), особенно в теменной 
коре [5, 6]. Кроме того, существуют данные, которые свидетельствуют о повышенной когнитив-
ной активации в ответ на стимулы, которые оцениваются как неугрожающие [6]. Также при ПТСР 
продемонстрирована сложность в адаптации к повторяющимся слуховым и зрительным стимулам 
(отсутствие снижение активации), что предполагает наличие трудностей с фильтрацией нереле-
вантной сенсорной информации. Среднелатентные и поздние компоненты потенциалов, связанных 
с событием, у пациентов с ПТСР были увеличены по сравнению со здоровым контролем, что под-
тверждает наличие нарушений обработки информации при стрессовых расстройствах [7].

Ключевая роль альфа-волн в координации активации и ингибирования кортикоталамических 
нейрональных сетей определяет данный параметр ЭЭГ как основную электрофизиологическую 
детерминанту СМИ как в норме, так и при психосоматических нарушениях различного генеза [8]. 
У профессионалов, психомоторная активность которых связана с необходимостью автоматизиро-
вать свои действия (в частности, в спорте высоких достижений и музыкантов), снижена супрессия 
амплитуды альфа-ритма в ответ на нерелевантные стимулы, что отражает произвольный контроль 
СМИ и обусловливает высокую степень готовности к эффективным решениям когнитивных и пси-
хомоторных задач с минимальными затратами нейрональных, мышечных и вегетативных ресур-
сов [8, 9]. Согласно данным литературы и результатам наших исследований, увеличение частоты 
альфа пика и мощности в высокочастотном поддиапазоне альфа-волн ЭЭГ при выполнении про-
фессиональных действий спортсменами и/или музыкантами является маркером достижения СМИ 
[9-11]. С другой стороны, увеличение тревожности и хроническая гипервозбудимость у пациентов 
с ПТСР сопровождаются увеличением мощности в низкочастотных альфа и тета диапазонах ЭЭГ 
[12, 13]. В обозреваемой литературе представлены противоречивые данные относительно альфа-
асимметрии при ПТСР [14, 15]. Кроме того, существуют данные, свидетельствующие об увеличе-
нии индивидуальной частоты альфа пика в покое у лиц с ПТСР [16]. При этом остается открытым 
вопрос, как изменяется основной показатель СМИ — мощность в высокочастотном альфа-диапа-
зоне ЭЭГ при выполнении действия движения у лиц с ПТСР.

Выводы 
Анализ литературы показал, что известные на настоящее время электрофизиологические по-

казатели достижения сенсомоторной интеграции, определяемые посредством оценки вызванных 
потенциалов и анализа альфа-активности ЭЭГ, являются достаточно валидными и предполагают 
возможность их использования в разработке новых методов диагностики нарушений СМИ при 
посттравматическом стрессовом расстройстве, а также технологий немедикаментозной реабили-
тации с обратной связью. 
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Abstract. Disturbance of the sensorimotor integration system is the main cause of both emotional and 
somatic disorders in post-traumatic stress disorder (PTSD). In order to study the current state of the 
problem of identifying EEG indicators of sensory-motor integration disturbances in PTSD, an analysis 
of more than 1000 publications was undertaken. As a result of a review of the literature, it was found 
that one of the indicators of sensorimotor disintegration in PTSD is an increase in the amplitude of the 
cognitive components of evoked potentials. The available sources lack information regarding the most 
informative characteristic of unimpaired sensorimotor integration – a decrease in the activation of EEG 
alpha waves during the implementation or mental representation (imagination) of the action of movement 
in PTSD. Also controversial is the question of the presence of alpha asymmetry. Thus, further study of 
EEG indicators of sensorimotor disintegration in PTSD is required. 
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