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Аннотация. Понимание механизмов модуляции центральной нервной системы с помощью процедур 
транскраниальной электрической стимуляции является важной задачей современной физиологии 
и психофизиологии. Среди конкретных методов неинвазивной стимуляции транскраниальная 
стимуляция постоянным током (tDCS) вызывает неуклонно растущий интерес ученых, клиницистов 
и общественность в связи с расширяющимся использованием в качестве инструмента в фундаментальных 
и прикладных исследованиях, а также клинических испытаниях. Масштаб и широта исследований 
с применением процедур tDCS требуют тщательного рассмотрения механизмов, а именно физиологических 
изменений, вызванных стимуляцией. Это необходимо в том числе для лучшего понимания его 
применения в качестве инструмента исследования или лечения. Использование сведений о механизмах 
наблюдаемых эффектов tDCS поможет разработать оптимальные протоколы стимуляции, что приведет 
к улучшению результатов применения метода, а также к росту доверия к его клиническому использованию. 
В данной статье рассматриваются основы метода модуляции нейрональной активности посредством 
транскраниальной стимуляции постоянным током. В обзоре собраны сведения из отечественных 
и зарубежных исследований о механизмах реализации эффектов транскраниальной стимуляции 
постоянным током с добавлением сведений последних пяти лет.
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Abstract. Understanding the mechanisms by which transcranial electrical stimulation procedures modulate 
the central nervous system is a crucial task in modern physiology and psychophysiology. Among the specific 
methods of non-invasive stimulation, transcranial direct current stimulation (tDCS) continues to attract 
steadily growing interest from scientists, clinicians, and the general public, given its expanding use as a tool 
in basic and applied research, as well as in clinical trials. The scale and breadth of research employing tDCS 
procedures necessitate careful consideration of the underlying mechanisms — specifically, the stimulation-
induced physiological alterations — to enhance the understanding of its utility as a research or therapeutic 
tool. Understanding the mechanisms underlying the observed effects of tDCS will aid in the development 
of optimal stimulation protocols, leading to improved outcomes and greater confidence in its clinical 
application. This article reviews the fundamentals of neuronal activity modulation via tDCS. The review 
synthesizes findings from both Russian and international studies on the mechanisms underlying tDCS 
effects, incorporating data from the last five years.

Keywords: transcranial direct current stimulation (tDCS), micropolarization, neuronal activity modulation, 
neuronal membrane potentiation, neuromodulation, polarization effect

Введение

Возможность модулировать электрическую 
активность нейронов десятилетиями приковы-
вает к себе внимание многих учёных-физио-
логов. В последние годы, как в клинических, так 
и в доклинических научных исследованиях 
(Jackson et al. 2016; Jung et al. 2020; Notturno et al. 
2014; Rizzo et al. 2014; Wu et al. 2020), значитель-
но возрос интерес к транскраниальной стиму-
ляции постоянным током — методу лечения 
различных неврологических симптомов. 

Предположительно электрические воздей-
ствия могут помочь в создании временных или 
отчасти постоянных желаемых функциональных 
изменений. На протяжении многих лет разра-
батывались различные способы достижения 
этих целей, часть из которых основана на сти-
муляции постоянным током.

Транскраниальная стимуляция постоянным 
током (transcranial direct current stimulation  
или «tDCS») — методика неинвазивного воз-
действия током малой силы на корковые про-
екции головного мозга (Князева и др. 2019). Ряд 
авторов показал эффективность применения 
метода tDCS как для восстановления функций 
при патологических процессах (Князева и др. 
2019; Кожухов, Должич 2017; Чайванов, Чудина 
2011), так и для функционального улучшения 
протекания внутримозговых процессов в норме 
(Брагина и др. 2018; Каркищенко и др. 2011, 2017; 
Чайванов, Каркищенко 2011).

Отмечен высокий потенциал влияния tDCS 
на внимание, память и моторику здоровых до-
бровольцев (Липатова и др. 2018; Braun 2016; 
Joyce et al. 2020). Также было исследовано опосре
дованное tDCS повышение работоспособности 
здоровых лиц. В исследованиях Д. Б. Чайванова 
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и Ю. А. Чудиной (Чайванов, Чудина 2011) от-
мечено, что использование метода tDCS спо-
собствует снижению тяжести симптомов син-
дрома хронической усталости; нормализует 
процессы вегетативной регуляции (сосудисто-
го тонуса, артериального давления; стимуляции 
гуморального и клеточного иммунитета); нор-
мализует психофизиологическое состояние; 
оказывает антистрессорный и антидепрессив-
ный эффекты; повышает работоспособность, 
снижает утомляемость, улучшает настроение 
и др.

Метод транскраниальной стимуляции по-
стоянным током широко применяется в зару-
бежных странах. На Западе и в странах Азии 
при работе с патологиями процедуры предпо-
лагают ток силой 1–3 мА (длительность про-
цедуры 30–45 минут, курс 7–10 ежедневных 
сеансов), тогда как к здоровым добровольцам 
применяется ток до 2 мА (процедура длится 
до 20 минут, обычно достаточно одного-двух 
сеансов) (Каркищенко и др. 2011; Чайванов, 
Чудина 2011). 

В отечественной практике метод tDCS носит 
название «транскраниальная микрополяриза-
ция» (ТКМП) поскольку используются токи 
меньшей силы — 0,15–0,35 мА при том же 
времени экспозиции (Филимонова, Борсуков 
2009). В экспериментальных исследованиях 
показано, что при ТКМП эффективны токи 
малой силы 0,1–3 мА при рабочей поверхности 
электродов 0,5–1 см2.

Физиологические механизмы tDCS

Однако несмотря на пристальное внимание 
со стороны научного сообщества к методу tDCS, 
механизмы регистрируемых в клинике эффек-
тов продолжают оставаться не в полной мере 
раскрытыми. Так, остаётся под вопросом факт 
потенцирования мембраны нейронов коры 
головного мозга при воздействии постоянного 
тока слабой силы (Малыгин 2009; Мухина 2007; 
Zhao et al. 2017).

Предполагается, что физиологический меха-
низм, лежащий в основе эффектов tDCS, за-
ключается в изменении нейропластичности 
(Jung et al. 2020; Kronberg et al. 2017). Существу-
ют работы, в которых продемонстрировано, что 
tDCS может усиливать нейропластичность 
различных структур мозга посредством имму-
номодуляции (Liu et al. 2019; Pikhovych et al. 2016; 
Zhao et al. 2017), активирования микроглии 
(Pikhovych et al. 2016), нейрогенеза (Bikson et al. 
2016; Pikhovych et al. 2016), нейротрофической 
поддержки (Jooyoung et al. 2019; Winkler et al. 

2017), восстановления нейротрансмиссии, из-
менения содержания внеклеточных элементов, 
влияния на синаптическую активность (Jackson 
et al. 2017).

Согласно отечественным представлениям 
о механизмах воздействия, токи малой силы 
приводят в первую очередь к оптимизации 
функционального состояния нервной ткани. 

По результатам экспериментальных иссле-
дований и сформулированных на их основе 
теоретических представлений можно выделить 
две взаимосвязанные категории явлений, раз-
вивающихся в головном мозге при транскрани-
альном воздействии слабым постоянным током 
(Мухина 2007; Филимонова, Борсуков 2009; 
Чайванов, Каркищенко 2011). К первой категории 
относятся физико-химические изменения, ко-
торые обеспечиваются механизмами избира-
тельной ионной проводимости, преимуществен-
но в местах аппликации тока. Физико-химические 
процессы в зонах аппликации тока являются 
своего рода триггерами запуска изменений 
ионного состава близлежащих тканей и физио-
логических жидкостей и развертывания каска-
да дистантных физиолого-биохимических из-
менений в головном мозге.

Вторая категория явлений — физиолого-био-
химические преобразования в центральной 
нервной системе, которые носят системно-се-
лективный характер (Филимонова, Борсуков 
2009). Дистантные биохимические и физиоло-
гические изменения лежат в основе структурно-
функциональной реорганизации и интеграции 
мозговых систем обеспечения приспособитель-
ных функций и высшей нервной деятельности.

Эффект поляризации
Так как tDCS является неинвазивным мето-

дом, то следует учитывать, что живые ткани 
оказывают сопротивление постоянному току. 
Заряженные частицы движутся в основном по 
выводным потокам потовых желез и волосяных 
фолликулов через межклеточные пространства 
эпидермиса, в меньшей степени дермы. Из глу-
боко расположенных тканей максимальный ток 
отмечается в жидких средах организма — пе-
риневральные пространства, кровь, лимфа 
(Чайванов, Каркищенко 2011). 

Под электродом, располагающимся на по-
верхности головы, создаются поляризационные 
эффекты (Мухина 2007; Чайванов, Каркищенко 
2011). В биологических системах нарастает 
электродвижущая сила противоположного на-
правления. Под электродом возникает ток про-
ходимости, положительно заряженные ионы 
движутся к катоду, а отрицательные — к аноду. 
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Na+, K+ и Cl- — основные носители заряда в тка-
нях организма (Мухина 2007; Чайванов, Карки-
щенко 2011; Gardner-Medwin 1983). Значение 
критического потенциала не изменяется. Порог 
деполяризации, характеризующий возбудимость 
биосистемы, изменяется за счет сдвига мем-
бранного потенциала покоя. При длительном 
воздействии подпорогового постоянного элек-
трического тока изменяется не только мембран-
ный потенциал, но и значение критического 
потенциала.

Под катодом происходит локальное измене-
ние концентрации ионов, что влияет на возбу-
димость тканей. Происходит смещение уровня 
критического потенциала в сторону деполяри-
зации, что свидетельствует об увеличении чис-
ла инактивированных натриевых каналов. Под 
анодом же происходит активация при стабиль-
ной деполяризации, что приводит к гиперполя-
ризации мембраны и возрастанию возбудимости 
тканей. 

В результате под катодом возбудимость сни-
жается (катодическая депрессия Вериго); под 
анодом возбудимость повышается (анодическая 
экзальтация) (Мухина 2007; Чайванов, Карки-
щенко 2011).

Раздражающее действие постоянного элек-
трического тока описывается полярным законом, 
содержание которого можно охарактеризовать 
следующими положениями (Мухина 2007).

1. Постоянный электрический ток оказывает 
раздражающее действие в момент включения 
и выключения тока (или резкого увеличения 
и уменьшения силы электрического тока). 

2. При включении раздражающее действие 
проявляется только под катодом, при размыка-
нии — под анодом. 

3. Эффект катодного включения превышает 
действие анодного выключения. Увеличение 
значения тока до пороговой величины приведет 
к тому, что при замыкании цепи под катодом 
будет возникать возбуждение, т. е. генерация 
потенциала действия. Во время замыкания про-
изойдет сложение пассивной деполяризации 
и активной деполяризации. Через некоторое 
время при размыкании под катодом пассивные 
изменения исчезнут, не будет достигнут крити-
ческий уровень деполяризации и потенциал 
действия не возникнет. При длительном действии 
тока смещение критического уровня под анодом 
может быть существенным и достигать перво-
начального значения мембранного потенциала 
покоя. Выключение тока приведет к тому, что 
пассивная гиперполяризация мембраны исчез-
нет, мембранный потенциал покоя вернется 
к первоначальному значению, а это соответ-

ствует величине критического потенциала, 
возникнет потенциал действия (анодно-раз-
мыкательное возбуждение). Однако амплитуда 
потенциала действия при размыкании под ано-
дом меньше, чем при генерации потенциала под 
катодом при замыкании (Мухина 2007).

Хотя эта теория может объяснить кратко-
срочные эффекты tDCS, она не может дать 
адекватного объяснения долгосрочному эффек-
ту tDCS (Zhao et al. 2017).

Модуляция синаптической активности
Было высказано предположение, что tDCS 

также может индуцировать синаптические из-
менения, регулируя силу синаптической пере-
дачи, механизм аналогичен длительной потен-
циации и длительной депрессии (Zhao et al. 2017).

В начале 1980-х гг. в Институте физиологии 
им. И. П. Павлова РАН коллективом исследо-
вателей под руководством В. П. Лебедева было 
продемонстрировано явление селективной 
активации структур антиноцицептивной систе-
мы ствола головного мозга под влиянием тока 
определенных характеристик (Липатова и др. 
2018; Малыгин 2009; Bikson et al. 2004). Даль-
нейшие исследования показали связь эффектов 
стимуляции ствола головного мозга через по-
кровы черепа с активацией эндогенной опиоидер
гической системы и подтвердили строгую за-
висимость эффектов от способа наложения 
электродов и применяемых характеристик тока. 
Основные эффекты обусловлены усилением 
продукции β-эндорфина и сопутствующими 
изменениями продукции других нейротранс-
миттеров: дофамина, норадреналина, серото-
нина, ГАМК и других (Yamada, Sumiyoshi 2021).

Эффект пролонгированного действия слабых 
токов на мозговые механизмы при транскрани-
альной стимуляции связывают со следовыми 
изменениями синаптических потенциалов, ко-
торые не только сохраняются в течение месяцев, 
но и усиливаются при повторных воздействиях 
(Филимонова, Борсуков 2009; Barbati et al. 2022; 
Zaehle et al. 2010). Этот эффект определяется 
как феномен долговременной потенциации. Под 
влиянием транскраниального воздействия сла-
бым током возникают значительные структур-
ные перестройки, свидетельствующие о повы-
шении синаптической активности (Мухина 2007; 
Филимонова, Борсуков 2009).

Посредством транссинаптических и корти-
кофугальных связей изменения возбудимости 
происходят также и в дистантно расположенных 
структурах (Чайванов, Каркищенко 2011; Fritsch 
et al. 2010). Ионные изменения, происходя- 
щие в зоне аппликации, запускают изменения 
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в близлежащих структурах, а физиологические 
жидкости распространяют эффект далее.

Изменения синаптически опосредованных 
вызванных реакций считаются надежными при-
знаками долговременных пластических изме-
нений. В большинстве современных исследова-
ний на животных рассматривались длительные 
изменения синаптической активности при воз-
действии tDCS. Были продемонстрированы 
модулирующие эффекты на скорость возбуж-
дения и время синаптической передачи (Fregni 
et al. 2018; Nitsche et al. 2000; Notturno et al. 2014). 
Классические исследования на животных по-
казали, что слабой стимуляции постоянного 
тока достаточно, чтобы вызвать синаптические 
изменения.

Переосмысление основных механизмов 
влияния tDCS на нейрональную активность 

за последние пять лет

Проведен обзор литературы последних пяти 
лет с целью освещения динамики научного по-
нимания механизмов, лежащих в основе эффек-
тов tDCS, в широко представленных научных 
публикациях. 

До недавнего времени регуляторные меха-
низмы tDCS в отношении различных функций 
описывались в первую очередь действием мем-
бранной поляризации и трансмембранного 
потенциала (Dadgar et al. 2022). Отмечалось 
последующее влияние на системы нейротранс-
миссии, синаптическую передачу и нейрональ-
ную реорганизацию и нейрогенез (Barbati et al. 
2022; Yamada, Sumiyoshi 2021). В целом, прямые 
или косвенные эффекты изучали на различных 
уровнях, включая нейрохимический и электро-
физиологический. 

Однако классические эффекты tDCS, осно-
ванные на возбудимости нейронов (т. е. тормо-
зящая катодная стимуляция, по сравнению с воз-
буждающей анодной), не следует принимать 
в качестве общего принципа, поскольку некото-
рые условия могут превратить возбуждающие 
эффекты в тормозные или наоборот (Dadgar et al. 
2022; Tanaka et al. 2020). В исследовании Танака 
с соавторами (Tanaka et al. 2020) показано, что 
как анодный, так и катодный tDCS могут увели-
чивать активность нейронов в коре головного 
мозга крысы под стимулирующим электродом.

В некоторых исследованиях (Milighetti et al. 
2020) систематического влияния условий сти-
муляции tDCS (плотность тока 9,8 А/м2 при 
0,4 мА) на частоту или характер нейрональных 
импульсов не обнаружено. Эти результаты под-
тверждают, что при обычно используемых в ис-

следованиях характеристиках tDCS на людях 
или животных наблюдаемые эффекты стимуля-
ции, вероятно, реализуются через механизмы, 
отличные от прямой деполяризации нейронов. 

В последнее время находят подтверждение 
сведения (Dadgar et al. 2022; Milighetti et al. 2020; 
Sánchez León et al. 2021; Tanaka et al. 2020), что 
локальное воздействие электрического поля 
на нервную структуру очень сложно и зависит 
от ориентации оси аксона и его расстояния 
до источника воздействия. Показано (Sánchez 
León et al. 2021), что чисто деполяризующей или 
чисто гиперполяризующей стимуляции не су-
ществует. Ориентация аксонов может определять 
(Dadgar et al. 2022; Sánchez León et al. 2021), 
являются ли электрические поля тормозящими 
или возбуждающими. Считается (Dadgar et al. 
2022), что синаптические окончания аксонов 
в два-три раза восприимчивее к эффектам по-
ляризации, чем продолжительность аксона. В то 
же время ориентация дендритов может влиять 
на степень эффектов tDCS, но не на их направ-
ления. Сообщалось (Tanaka et al. 2020), что 
дендриты и сома одного нейрона по-разному 
реагируют на tDCS и что апикальные и базаль-
ные дендриты также демонстрируют диффе-
ренциальные ответы на tDCS. 

В исследованиях (Sehatpour et al. 2020) по-
казано, что модель «анодального возбуждения, 
катодного торможения», хотя и может приме-
няться для простых типов задач двигательного 
ответа, неприменима для прогнозирования 
эффекта tDCS в случае сложного моторного 
обучения или сложно-совмещённых процессов. 
В последнее время растет интерес к взаимосвя-
занности мозговых структур. Комплексные 
связи между нейронами определяют, как поток 
информации протекает через нейронные пути 
и, следовательно, как функционируют эти пути. 
В некоторых работах (Barbati et al. 2022; Dadgar 
et al. 2022) было обращено внимание на способ-
ность tDCS модулировать кросс-влияния меж-
ду различными областями мозга, имеющими 
общие нейрональные системы-сети. Индуциро-
ванные электрические поля могут иметь значи-
тельную роль в синхронизации функциональных 
связей в различных нейронных сетях коры 
и лежащих ниже структурах (Dadgar et al. 2022). 

Почти все клетки, ткани и органы подверга-
ются воздействию электрического тока, и, таким 
образом, стимуляция постоянным током может 
также вызывать важные изменения в ненейро-
нальных структурах мозга, таких как лимфоци-
ты, глиальные эндотелиальные клетки (Dadgar 
et al. 2022). Эти ненейрональные механизмы 
не были в достаточной степени изучены. 
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Существуют другие точки зрения. Посколь-
ку tDCS наносится непосредственно на кожу, 
локализованные периферические нервные окон-
чания подвергаются воздействию гораздо более 
сильного электрического поля, чем подлежащие 
корковые слои (Majdi et al. 2023; Van Boekholdt 
2021; Vanneste et al. 2020). Стимуляция посто-
янным током может влиять на нейронные об-
ласти опосредованно, т. е. через периферические 
нервы. В серии исследований (Vanneste et al. 
2020) было показано, что стимуляция постоян-
ным током может вызвать активацию боль- 
шого затылочного нерва и улучшить память  
через восходящие волокна затылочного нерва  
к голубому пятну, способствуя высвобождению  
норадреналина. Этот норадренергический путь 
может иметь большое значение в управлении 
активностью гиппокампа путем изменения 
функциональных связей, поддерживающих 
консолидацию событий памяти (Vanneste et al. 
2020). В другой работе (Majdi et al. 2023) отме-
чалось, что транскраниальная стимуляция по-
стоянным током косвенно влияет на активность 
мозга через пути черепных нервов, особенно 
тройничного нерва. Эти ядра осуществляют 
контроль над центрами ствола мозга, регули-
рующими высвобождение нейротрансмиттеров, 
таких как серотонин и норадреналин, потенци-
ально влияя на глобальную активность мозга 
(Majdi et al. 2023). 

Тем не менее потенциальный вклад перифе-
рических механизмов в возникновение эффек-
тов tDCS на данный момент (Van Boekholdt 2021) 
недостаточно систематически исследован.

Открытые вопросы и дискуссии

Однако остается много открытых вопросов 
и дискуссий о влиянии tDCS на отдельные 
нейроны.

Во-первых, дихотомии анодный — катодный, 
возбуждающий — ингибирующий не являются 
точными (Bikson et al. 2004; 2016). Модуляция 
мембранного потенциала не приводит непо-
средственно к увеличению/уменьшению воз-
будимости, поскольку эти понятия связаны 
с желаемым эффектом стимуляции. Например, 
деполяризация мембраны может привести к ге-
нерации потенциала действия — эффекту, ко-
торый можно считать возбуждающим. Однако 
деполяризация дендритов может быть неблаго-
приятной для постсинаптических нейронов. 
Вероятно, увеличение мембранного потенциала 
снижает синаптический ответ постсинаптических 
нейронов, поскольку уменьшает движущую силу. 
Учитывая, что мембрана нейрона испытывает 

специфический эффект поляризации, нельзя 
предполагать, что электрические поля всегда 
оказывают результирующее возбуждающее или 
тормозящее действие. Нельзя исключать, что 
поляризация аксонов и дендритов может быть 
в разной степени эффективной в модуляции 
клеточных функций (Rahman et al. 2013).

По мнению некоторых авторов (Bikson et al. 
2004; 2016; Monai et al. 2016), исследований 
на экспериментальных животных in vivo недо-
статочно. Возможно, общее состояние мозга 
влияет на проводимость отдельных нейронов 
и, таким образом, на итоговые эффекты при-
менения стимуляции. 

В то время как влияние слабых электрических 
полей на одиночные нейроны хорошо описано 
как экспериментально, так и теоретически, общая 
структура для популяций нейронов все еще от-
сутствует. Вызванные ответы могут быть двуна-
правленно модулированы слабыми электриче-
скими полями как in vitro, так и in vivo. Эффекты 
могут зависеть не только от мембранной, но, 
возможно, и от терминальной поляризации. 
Стимуляция постоянным током увеличивает или 
уменьшает мощность гамма-колебаний, пред-
положительно влияя на скорость возбуждения 
одиночных нейронов. При применении стиму-
ляции к большим популяциям нейронов воз-
действие на отдельные нейроны может усили-
ваться динамикой нейрональных сетей.

Ряд авторов утверждает, что эффекты tDCS 
в отношении поляризации могут быть сильно 
дифференцированы от изменений порога по-
тенциала действия на мембране отдельных 
нейронов до изменений активности на уровне 
нейрональных сетей (Radman et al. 2007), а так-
же в отношении изменений синаптической 
передачи (Bikson et al. 2004), пластичности (Kris 
et al. 2019) и морфологических и молекулярных 
изменений (Pelletier, Cicchetti 2014). 

Поляризация мембраны — не единственный 
механизм эффектов tDCS.

Согласно мнению западных авторов, еще 
не полностью изучено влияние электрических 
полей на клетки ненейронального типа (Monai 
et al. 2016). Например, роль в данном ракурсе 
глиальных клеток слабо изучена. Эти типы 
клеток имеют решающее значение для функ- 
ции нейронов и, по-видимому, опосредуют  
некоторые длительные эффекты применения 
tDCS.

Стимуляция постоянным током может спо-
собствовать росту клеточных структур, что 
необходимо для реабилитационного эффекта 
при органических поражениях мозга. Широко 
используется tDCS для коррекции нарушений 
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речи у детей, для детей с гиперактивностью, при 
детском церебральном параличе и болезни 
Паркинсона. При воздействии микротоков, со-
поставимых с физиологическим, оптимизиру-
ется морфофункциональное состояние нервно-
го субстрата (Чайванов, Каркищенко 2011). 
Таким образом, корректируются нарушенные 
функции. 

В отечественных исследованиях последних 
лет (Брагина и др. 2018) показано, что анодная 
tDCS вызывает пролонгированную дилатацию 
церебральных артериол и увеличение объём-
ного кровотока через артериолы, что усилива-
ет капиллярный кровоток и улучшает метабо-
лизм митохондрий вследствие улучшения 
доставки кислорода к тканям в интактном 
и травмированном мозге мыши. Механизмом 
tDCS-индуцированной дилатации церебральных 
артериол является активация eNOS и увеличе-
ние синтеза NO. 

Идея о «поляризующем токе» может быть 
хоть и основным механизмом, рассматриваемым 
на данный момент, но не единственным. Вместе 
с тем все остальные возможные механизмы 
сегодня считаются вторичными по отношению 
к эффектам поляризации мембраны.

Заключение

В качестве заключения необходимо осветить 
вопрос о безопасности процедур tDCS. В на-
стоящее время нет доказательств наличия рисков, 
связанных с применением транскраниальной 
стимуляции постоянным током. 

На сегодняшний день, исходя из более чем 
33 000 сеансов применения tDCS (Bikson et al. 
2016) и более 1000 участников исследований, 
прошедших процедуру tDCS, нет никаких до-
казательств в пользу появления нарушений, 
вызванных сеансами, проведенными по стан-
дартным протоколам в широком диапазоне 

параметров стимуляции (≤40 мин, ≤4 мА,  
≤7 сеансов). 

Эти сведения также согласуются с другими 
работами в области безопасности применения 
метода (Liu et al. 2019; Moffa et al. 2017; Woods 
et al. 2015).

Отсутствие доказательств риска не отменяет 
того, что для любого протокола tDCS важна 
осторожность применения. Мониторинг безопас-
ности по-прежнему является важнейшим ком-
понентом проведения процедур. Как и в случае 
любого клинического исследования, необходи-
ма осторожность и ответственное отношение 
к применяемым коррекционным и эксперимен-
тальным методам.
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