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Цель исследования — выявление нейрофизиологических маркеров обработки информации, чувствительных к наруше-
нию вербального мышления у лиц с шизотипической организацией личности, с помощью метода когнитивных вызванных потен-
циалов.

Материалы и методы. Исследовали когнитивные вызванные потенциалы у 40 студентов высшей школы с высокими и низ-
кими (контроль) баллами, полученными по опроснику для выявления шизотипических черт личности SPQ (Schizotypal Personality 
Questionnaire), в ответ на предъявление зрительной вербальной информации в виде согласованных словосочетаний. В первой 
серии предъявлений необходимо было отнести определение к одной из категорий, а существительное прочитать про себя (нецеле-
вое условие). Во второй серии определение следовало прочитать про себя, а затем выполнить категоризацию следующего за ним 
существительного (целевое условие). Проводили кластерный анализ кривых вызванных потенциалов, которые были получены в 
ответ на предъявление существительных в целевом и нецелевом условиях, в группах участников с высокими и низкими баллами, 
набранными по опроснику SPQ.

Результаты. Обработка вербального стимула в условиях пассивного чтения и в условиях категоризации слов в рамках про-
стого контекста показала, что в группе с низкими баллами по опроснику шизотипии наблюдается латерализация компонента N150 
в левую сторону в отличие от группы с высокими баллами. В этой группе также выявлено увеличение амплитуды компонента N400 
в ответ на слова в случае их пассивного прочтения по сравнению с условием категоризации. Напротив, в группе с высокими бал-
лами шизотипии компонент N400 не проявил чувствительности к типу задания, т.е. оказались не выражены нейрофизиологические 
различия между чтением и выполнением задания по категоризации стимулов. У этих лиц обнаружено снижение амплитуды позд-
него позитивного компонента по сравнению с группой контроля в условиях пассивного чтения слов. В обеих группах участников 
зафиксировано увеличение амплитуды поздней негативной волны в ответ на целевые слова, подвергавшиеся категоризации, по 
сравнению с чтением. У обследуемых с шизотипией наблюдается недостаточность латерализации языка и дефицит, связанный с 
языковыми сетями, автоматически активирующимися на начальном этапе распознавания слов. Кроме того, у этих лиц обработка 
информации на этапе лексико-семантических процессов слабо модулируется заданием, предъявляющим разные требования к 
уровню контроля умственной деятельности. При шизотипии также возможно некоторое снижение активации мнестических процес-
сов, что проявляется во время пассивного прочтения слов, но не в условиях их категоризации.

Заключение. Проведенное исследование может служить отправной точкой для более детального и долгосрочного изучения 
фундаментальных механизмов нарушения обработки информации в процессе формирования клинически выраженной патологии. 
В прикладном плане работа может рассматриваться как вклад в продолжающийся поиск нейрофизиологических маркеров ранней 
диагностики расстройств шизофренического спектра.

Ключевые слова: шизотипия; когнитивные вызванные потенциалы; обработка зрительной вербальной информации; семанти-
ческая категоризация; контроль умственной деятельности.
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The aim of the study is to identify neurophysiological markers of information processing sensitive to verbal thinking impairment in 
persons with schizotypal personality organization using the method of cognitive evoked potentials.

Materials and Methods. Cognitive evoked potentials were studied in 40 students of higher school with high and low (control) scores 
obtained on the Schizotypal Personality Questionnaire (SPQ) in response to the presentation of visual verbal information in the form of 
agreed word-combinations. In the first series of presentations, it was necessary to refer the attribute to one of the categories and to read 
the noun silently (non-target condition). In the second series, the attribute should be read silently, and then the following noun has to be 
categorized (target condition). There has been performed a cluster analysis of the evoked potential curves obtained in response to the noun 
presentation in the target and non-target conditions in the groups of participants with high and low scores gained on SPQ.

Results. Processing of the verbal stimulus under passive reading conditions and under the conditions of word categorization within 
the frameworks of a simple context has shown that in the group with low scores on the schizotypal questionnaire, lateralization of the N150 
component to the left side was observed in contrast to the group with high scores. In this group, increase of the N400 component amplitude 
was found in response to the words presented for their passive reading in comparison with the categorization condition. On the contrary, 
in the group with high schizotypy scores, the N400 component appeared to be insensitive to the type of the task, i.e. neurophysiological 
differences were not expressed between reading and performing stimuli categorization task. These persons were found to have the 
decreased amplitude of the late positive component as compared to the control group under the condition of passive reading of the words. 
Increase of the late negative wave amplitude was registered in response to the target words subjected to categorization in comparison 
with reading in both groups of participants. Insufficiency of language lateralization and deficit connected with the language networks 
being activated automatically at the initial stage of word recognition are observed in the examined persons with schizotypy. Additionally, 
processing of the information in these persons at the stage of lexical-semantic processes is weakly modulated by the task imposing different 
requirements on the level of mental activity control. Some reduction of mnestic process activation is also possible, which is manifested 
during passive reading of the words, but not in the conditions of their categorization.

Conclusion. The research conducted may serve as a starting point for a more detailed and long-term study of the fundamental 
mechanisms of impairment in information processing in the course of clinically evident pathology formation. In the applied aspect, the work may 
be considered as a contribution to the ongoing search for neurophysiological markers for early diagnosis of schizophrenia spectrum disorders.  

Key words: schizotypy; cognitive evoked potentials; processing of visual verbal information; semantic categorization; control of mental 
activity.

Введение

Понятие «шизотипия» характеризует особый тип 
организации личности с проявлениями, схожими с 
теми, которые наблюдаются при расстройствах спек-
тра шизофрении, однако выраженными в меньшей 
степени [1]. Показано, что лица, набравшие высокие 
баллы по психометрическим показателям шизотипии, 
подвергаются повышенному риску развития шизофре-
нии и психозов, связанных с шизофренией [2]. В связи 
с этим концепция шизотипической организации лично-

сти интересна в качестве начального звена базы для 
исследования процесса формирования расстройств 
шизофренического спектра, расширения понимания 
особенностей ментальной деятельности и протека-
ния когнитивных процессов в данном континууме рас-
стройств.

Известно, что расстройство мышления является 
характерной чертой шизофрении [3] и шизотипии [4]. 
Особенности протекания когнитивных операций могут 
быть отражены с помощью регистрации вызванных 
потенциалов головного мозга, представляющих собой 
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вызванную электрическую активность нейронов, свя-
занную с обработкой стимула. Для оценки процессов 
обработки вербальной информации традиционно рас-
сматриваются такие компоненты вызванных потенци-
алов, как N400 и поздний позитивный компонент.

Компонент N400 представляет собой негативную 
волну, формирующую пик примерно через 400 мс по-
сле начала подачи стимула. Эту волну связывают с 
контекстно-зависимыми процессами лексического по-
иска [5] или с трудностями семантической интеграции 
слова в контекст [6]. Компонент также чувствителен к 
релевантности стимулов заданию и более выражен 
по амплитуде в ответ на неконгруэнтные заданию 
стимулы [7]. Литературные данные говорят о высокой 
чувствительности компонента N400 к расстройствам 
мыслительной деятельности как при шизофрении, так 
и при шизотипии. Дефицит семантической обработ-
ки стимулов у лиц с шизофренией и шизотипической 
организацией личности проявляется в снижении эф-
фекта семантического прайминга [8–13], однако есть 
исследования, сообщающие об увеличении эффек-
та прайминга при неконгруэнтных стимулах в случае 
более автоматизированной обработки информации 
[14–16].

Поздний позитивный компонент (500–700 мс после 
начала стимула) связывают с функционированием 
эпизодической памяти, запоминанием ранее пред-
ставленной информации, формированием следов па-
мяти, при этом амплитуда компонента увеличивается 
в случае повторного предъявления стимулов и успеш-
ного распознавания запомненных обследуемым сти-
мулов [17–20]. Подавляющее большинство исследо-
ваний демонстрирует снижение амплитуды позднего 
позитивного компонента при расстройствах шизофре-
нического спектра [8, 13, 21].

Поздние негативные компоненты остаются менее 
изученными, тем не менее известно, что во время 
обработки вербального материала в электрической 
активности на более поздних временны́х этапах (700–
1500 мс) наблюдаются изменения в ответ на предъяв-
ление целевых слов относительно нецелевых стиму-
лов [22, 23]. Среди поздних негативных компонентов, 
которые могут проявить чувствительность к целевым 
и нецелевым условиям предъявления, можно выде-
лить компонент N700. Его связывают с дополнитель-
ным функционированием внимания и памяти после 
сознательного распознавания стимула. Амплитуда 
компонента увеличивается, когда стимул привлекает 
внимание или когда запоминается, и, наоборот, умень-
шается при пассивном восприятии [24, 25].

В нашем исследовании мы поставили задачу из-
учить характеристики компонентов вызванных по-
тенциалов на разных этапах обработки мозгом вер-
бальной информации: в более автоматизированных 
условиях и в условиях, требующих активации меха-
низмов когнитивного контроля, а также выявить воз-
можные изменения этих характеристик у лиц с шизо-
типической организацией личности, поскольку данный 

аспект остается недостаточно изученным и в лите-
ратуре представлены противоречивые данные. Так, 
одни исследователи подтверждают наличие феноме-
на гиперактивации в семантических сетях в условиях 
более автоматизированной обработки информации у 
лиц с шизотипическим расстройством личности [26]. 
Другие обнаруживают изменения в произвольной ре-
гуляции и не находят таких изменений во время более 
автоматизированной обработки у лиц с высокой шизо-
типией [27]. M. Kiang и соавт. [12] демонстрируют сни-
жение эффекта прайминга у лиц с высоким уровнем 
шизотипии как в условиях более автоматизированной, 
так и в условиях более произвольной обработки ин-
формации.

Пассивное чтение вербальной информации, не 
подразумевающее выполнения дополнительных за-
даний, представляется процессом более автомати-
зированным и использующим в первую очередь ме-
ханизмы нисходящего контроля [28]. В свою очередь 
задание семантической категоризации предъявля-
емых стимулов активирует произвольный контроль. 
Подобный фактор вариации задания был использо-
ван в лингвистической парадигме во время восприя-
тия речи на слух [29]. В нашей работе мы также ис-
пользовали этот фактор применительно к обработке 
зрительной вербальной информации и исследовали 
когнитивные вызванные потенциалы (КВП) в услови-
ях более автоматизированной обработки вербальных 
стимулов (пассивное чтение) и в условиях, требующих 
активации систем контроля когнитивных функций (се-
мантическая категоризация). В качестве вербальных 
стимулов использовали слова в минимальном ком-
позиционном контексте, а именно словосочетания, 
поскольку их обработка позволяет обнаруживать из-
менения, которые не наблюдаются при обработке от-
дельных изолированных слов или слов, композицион-
но не связанных между собой [30].

Наше исследование было направлено не на анализ 
средних значений амплитуд конкретных компонентов 
вызванных потенциалов, а на выявление с помощью 
кластерного анализа тех этапов обработки информа-
ции, которые оказываются чувствительными к изме-
нению задания внутри групп, а также демонстрируют 
межгрупповые различия в целевом и нецелевом усло-
виях предъявления вербального стимула. Получение 
дополнительных знаний об условиях, в которых тот 
или иной компонент вызванных потенциалов прояв-
ляет чувствительность к особенностям обработки вер-
бального стимула у лиц с шизотипическими чертами, 
представляется необходимым вкладом в дальнейший 
поиск нейрофизиологических маркеров формирова-
ния патологии шизофренического спектра.

Цель нашего исследования состояла в выявле-
нии нейрофизиологических маркеров обработки ин-
формации, чувствительных к нарушению вербального 
мышления у лиц с шизотипической организацией лич-
ности, с помощью метода когнитивных вызванных по-
тенциалов.
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Материалы и методы

В исследовании приняли участие студенты естест-
венно-научного профиля в возрасте от 19 до 25 лет 
с нормальным или корректированным зрением. Для 
проведения исследования получено разрешение ло-
кального этического комитета при Приволжском ис-
следовательском медицинском университете (Н. Нов-
город). Участники были предварительно ознакомлены 
с процедурой исследования и дали согласие на учас-
тие в нем.

С целью выявления лиц с шизотипической орга-
низацией был использован опросник для определе-
ния шизотипических черт личности SPQ (Schizotypal 
Personality Questionnaire) [31]. Проанализированы 
результаты скрининга 185 человек. По количеству на-
бранных баллов была выведена медиана, которая 
составила 20 баллов. В соответствии с этим значени-
ем в группу контроля (n=20) отнесены участники, на-
бравшие от 19,5 баллов и ниже. В группу с высокими 
баллами (n=20) принято решение отнести участников, 
набравших более 30 баллов, чтобы проанализировать 
данные, полученные от лиц с более выраженными 
признаками.

Регистрацию вызванных потенциалов проводили 
с помощью многофункционального компьютерного 
комплекса «Нейрон-Спектр-4/ВПМ» («Нейрософт», 
Россия) от лобных (Fр1, Fр2, F7, F8, F3, F4, Fz), цен-
тральных (C3, C4, Cz), теменных (P3, P4, Pz) и задне-
височных (Т5, Т6) активных электродов. Использовали 
два ипсилатеральных референта, один из которых 
располагался на правом, а другой — на левом масто-
идном отростке височной кости. Заземляющий элек-
трод располагали на вертексе. Сопротивление — ме-
нее 10 кОм.

Участникам было предложено две серии предъ-
явлений вербальных стимулов, каждая из которых 
включала подачу 60 пар слов, представляющих со-
бой согласованные словосочетания. Средняя длина 
предъявляемых существительных в первой серии со-
ставила 6,03±0,97 букв, во второй серии — 5,72±1,14. 
Средняя частота употреблений существительных в 
первой серии составила 19,64±18,16 на миллион, а во 
второй серии — 16,78±23,16 на миллион [32]. В пер-
вой серии предъявлений необходимо было отнести 
определение к одной из категорий (выражающих каче-
ственную или порядковую характеристику), а сущест-
вительное прочитать про себя. Во второй серии нужно 
было прочитать определение про себя, а затем отне-
сти существительное к одной из семантических кате-
горий (инструментам или интерьеру). Каждое слово 
предъявлялось на экране в течение 1200 мс. Отвечать 
нужно было нажатием на соответствующую клавишу 
клавиатуры при появлении вопросительного знака. 
В первой серии существительные являлись нецелевы-
ми стимулами, а во второй — целевыми.

Из исходных записей ЭЭГ вручную удаляли окуло-
графические, миографические, двигательные и иные 

артефакты. Для усреднения использовали интервалы 
от 0 до 1200 мс после предъявления стимула. Число 
усреднений на каждый тип стимула для каждого об-
следуемого составляло от 30 до 40. В группах участ-
ников, набравших высокие и низкие баллы по опрос-
нику SPQ, проводили сравнение кривых вызванных 
потенциалов в ответ на предъявление существитель-
ных в условиях категоризации (целевое условие) и в 
условиях пассивного чтения (нецелевое условие).

Статистическую обработку данных выполняли 
с помощью программы SPSS Statistics 22.0 и пакета 
MNE 23.0 для языка программирования Python 3.9. 
Проверку нормальности распределения осуществ-
ляли с помощью критерия Колмогорова–Смирнова. 
С целью выявления пространственно-временны́х 
паттернов различий вызванных потенциалов был 
применён непараметрический кластерный анализ 
[33], реализованный в пакете MNE 23.0 для языка 
Python 3.9. Коррекцию на множественные сравнения 
проводили с помощью критерия перестановок [33]. 
Для формирования кластеров использовали порог, 
соответствующий p=0,05. Уровень статистической 
значимости кластера определяли на основе 10 000 
перестановок. Cтатистически значимыми считали 
различия при p<0,05. Результаты представлены в 
виде Ме [Q1; Q3].

Результаты
Поведенческие данные. Среднее время ответа на 

целевые существительные у обследуемых с высокими 
баллами по опроснику шизотипии SPQ составило 0,45 
[0,36; 0,66] мс, а у участников с низкими баллами — 
0,48 [0,33; 0,65] мс, при этом статистически значимых 
различий не выявлено (p>0,05).

Электрофизиологические данные. В группе 
участников с низкими баллами по опроснику SPQ в 
нецелевом условии были получены статистически 
значимые амплитудные различия между отведениями 
Т5 и Т6 (p<0,05) для негативного компонента в интер-
вале от 157 до 220 мс. Наблюдалась латерализация 
компонента в левую сторону. В группе участников с 
высокими баллами межполушарных различий не вы-
явлено.

В ходе сравнения компонентов вызванных потен-
циалов в группе участников с низкими баллами по 
опроснику SPQ установлены статистически значимые 
различия между кривыми КВП в условиях категориза-
ции и пассивного чтения для кластеров, которым со-
ответствует компонент N400 (табл. 1), в центральных 
(C3, C4, Cz, p<0,01), теменных (P3, P4, Pz, p<0,01) 
и правом задневисочном (Т6, p<0,01) отведениях. 
Амплитуда компонента в ответ на нецелевые стимулы 
была выше, чем на целевые. В этой группе участни-
ков в целевом и нецелевом условиях получены ста-
тистически значимые межполушарные амплитудные 
различия в отведениях Т5 и Т6 (p<0,05) в кластерах, 
которым соответствует компонент N400. При этом 
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Т а б л и ц а  1
Результаты кластерного анализа, полученные в ходе сравнения кривых когнитивных  
вызванных потенциалов в целевых и нецелевых условиях у участников с низкими и высокими баллами  
по опроснику SPQ

Отведение

Группа участников с низкими баллами Группа участников с высокими баллами

Интервал 
КВП, мс*

Ме [Q1; Q3] р  
(после коррекции 

на множественные 
сравнения)

Интервал 
КВП, мс*

Ме [Q1; Q3] р  
(после коррекции  

на множественные 
сравнения)

Целевое  
слово

Нецелевое 
слово

Целевое  
слово

Нецелевое  
слово

F3 679–814 0,44  
[0,16; 0,63]

1,05  
[1,0; 1,50]

0,0078

C3

235–380 –1,61  
[–1,69; 0,32]

–2,80  
[–3,21; –1,86]

0,001

767–874

–0,61 [–0,74; –0,42]

0,0056660–887 –0,44  
[–0,59; –0,01]

0,68 
[0,40; 0,91]

0,0002 0,39 [0,36; 0,48]

C4 241–379 –1,39  
[–1,52; –0,28]

–2,51  
[–2,73; –1,98]

0,0044 766–887 –0,38 
[–0,60; –0,16]

0,63  
[0,61; 0,67]

0,0056

Cz

199–369 –1,56  
[–2,47; 1,03]

–3,27  
[–3,81; –1,01]

0,0004

663–824 –0,01 
[–0,27; 0,48]

1,29  
[1,19; 1,73]

0,0006

P3

236–378 –0,004  
[–0,68; 1,86]

–2,11  
[–2,49; –0,39]

0,0018

717–951

–0,72 [–0,85; –0,56]

0,0002657–909 –1,0  
[–1,19; –0,64]

0,47  
[0,31; 0,65]

0,0002 0,37 [0,22; 0,74]

P4

238–382 –0,17  
[–0,92; 1,18]

–1,87  
[–2,52; –1,08]

0,001

737–925

–0,37 [–0,60; –0,13]

0,0002701–939 –0,82  
[–0,95; –0,67]

0,35 
[0,24; 0,43]

0,001 0,56 [0,46; 0,65]

Pz

235–383 –0,50  
[–0,60; 1,06]

–2,41  
[–2,70; –1,94]

0,0008

797–940

–0,84 [–1,04; –0,76]

0,002741–902 –1,25  
[–1,33; –1,17]

0,44  
[0,29; 0,47]

0,0024 0,45 [0,29; 0,61]

T5 813–907 –0,97  
[–1,12; –0,80]

0,14  
[–0,01; 0,32]

0,0178 848–964 –0,43 
[–0,48; –0,37]

0,23  
[0,21; 0,30]

0,0054

T6

267–393 0,40  
[–0,08; 1,26]

–0,75  
[–0,96; 0,08]

0,0056

823–924

–0,35 [–0,38; –0,29]

0,024798–993 –0,52  
[–0,58; –0,35]

0,11  
[0,08; 0,18]

0,0012 0,30 [0,29; 0,38]

* представлены только те интервалы, в которых были выявлены статистически значимые различия кривых когнитив-
ных вызванных потенциалов (p<0,05) в ответ на предъявление целевых и нецелевых существительных. Строчки, не 
содержащие данных, свидетельствуют о том, что статистически значимых различий в данных отведениях не выявлено. 
З д е с ь: КВП — когнитивные вызванные потенциалы.

наблюдалась латерализация компонента в правую 
сторону. В ходе сравнения кривых КВП в группе об-
следуемых с высокими баллами по опроснику SPQ не 
выявлено статистически значимых различий между 
амплитудой волны N400 в целевом и нецелевом усло-
виях предъявления, а также между амплитудой этой 
волны в правом и левом полушариях.

Кривые вызванных потенциалов для целевого и 
нецелевого условия в группах с высокими и низкими 

баллами по опроснику SPQ приведены в качестве 
примера на рис. 1.

В нецелевом условии в группах установлены стати-
стически значимые амплитудные различия (p<0,05) в 
кластере, которому соответствует компонент N400 (от-
ведение F3, 290–378 мс), при этом амплитуда волны 
оказалась более выраженной в группе с низкими бал-
лами по опроснику по сравнению с группой участни-
ков, набравших высокие баллы (табл. 2).

Когнитивные вызванные потенциалы в изучении расстройств шизофренического спектра
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Рис. 1. Усредненные кривые вызванных потенциалов, наблюдаемые в группах с низкими и высоки-
ми баллами по опроснику SPQ в ответ на предъявление существительных в двух экспериментальных 
условиях:
а — усредненные кривые вызванных потенциалов (n=20) в срединном теменном отведении (Pz) в группе 
участников с низкими баллами по опроснику SPQ; б — усредненные кривые вызванных потенциалов (n=20) 
в срединном теменном отведении (Pz) в группе участников с высокими баллами по опроснику SPQ

Т а б л и ц а  2
Результаты кластерного анализа, полученные в ходе сравнения кривых когнитивных  
вызванных потенциалов у участников с низкими и высокими баллами по опроснику SPQ  
в целевом и нецелевом условиях

Отведение

Нецелевое условие Целевое условие

Интервал  
КВП, мс*

Ме [Q1; Q3] р (после коррекции 
на множественные 

сравнения)
Интервал  
КВП, мс*

Ме [Q1; Q3] р (после коррекции 
на множественные 

сравнения)
Низкие  

баллы SPQ
Высокие  

баллы SPQ
Низкие  

баллы SPQ
Высокие 

баллы SPQ

F3

290–378 –3,52 
[–3,66; –3,23]

–2,31  
[–2,47; –2,07]

0,0378

517–614 1,91  
[1,51; 2,01]

0,38 
[0,29; 0,72]

0,0289

F4 523–606 1,93 
[1,69; 1,98]

0,45  
[0,42; 0,60]

0,0374

C3 455–603 1,64 
[1,56; 2,09]

0,42 
[0,26; 0,84]

0,0038

C4 458–593 1,56  
[1,29; 1,78]

0,22 
[0,14; 0,50]

0,0054

Cz 456–603 2,07  
[1,70; 2,81]

0,82  
[0,48; 1,03]

0,006

P4 675–779 –0,52 
[–0,93; –0,21]

0,28 
[0,01; 0,68]

0,294

* представлены только те интервалы, в которых выявлены статистически значимые различия (p<0,05) в группах участ-
ников с низкими и высокими баллами по опроснику SPQ. Строчки, не содержащие данных, свидетельствуют о том, что 
статистически значимых различий в данных отведениях не выявлено. З д е с ь: КВП — когнитивные вызванные потен-
циалы.

Во время пассивного чтения кривые вызванных 
потенциалов статистически значимо различались у 
выбранных групп участников в кластерах, которым со-

ответствует поздний позитивный компонент в лобных 
(F3, F4, p<0,05 ) и центральных (C3, C4, Cz, p<0,01) 
отведениях (см. табл. 2). При этом бόльшая ампли-

N400
N400
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туда компонента наблюдалась в группе обследуемых 
с низкими баллами по SPQ по сравнению с участни-
ками, набравшими высокие баллы. Межгрупповые 
различия для позднего позитивного компонента в 
нецелевом условии продемонстрированы на рис. 2. 
В целевом условии предъявления не выявлено ста-
тистически значимых межгрупповых различий для ам-
плитуды компонента.

В группе участников с низкими баллами по опросни-
ку SPQ выявлены статистически значимые различия 
кривых КВП в условиях категоризации и пассивного 
чтения для кластеров, которым соответствует позд-
няя негативная волна (см. табл. 1), в левом лобном 
(F3, p<0,01), центральных (C3, Cz, p<0,01), теменных 
(P3, P4, Pz, p<0,01) и задневисочных (Т5, p<0,05, Т6, 
p<0,01) отведениях. В группе обследуемых с высоки-
ми баллами по опроснику SPQ также были выявлены 
статистически значимые различия кривых КВП в за-
данных условиях для кластеров, которым соответству-
ет поздняя негативная волна, в центральных (C3, C4, 
p<0,01), теменных (P3, P4, Pz, p<0,01) и задневисоч-
ных (Т5, p<0,01; Т6, p<0,05) отведениях. Амплитуда 
компонента была больше в условиях категоризации 
стимулов в отличие от пассивного чтения в обеих ис-
следуемых группах. В целевом условии предъявле-
ния выявлено межгрупповое различие в отведении P4 
(p<0,05) в кластере, соответствующем данному компо-
ненту (см. табл. 2), при этом амплитуда поздней нега-
тивной волны оказалась более выраженной в группе 
с низкими баллами по опроснику SPQ по сравнению с 
группой участников, набравших высокие баллы.

Обсуждение
В нашей работе не обнаружено статистически зна-

чимых межгрупповых различий для ранних компо-
нентов, что согласуется с другими исследованиями 
расстройств шизофренического спектра в лингвисти-

ческих парадигмах [26]. Однако необходимо отме-
тить, что работы в других, неязыковых, парадигмах 
сообщают об изменениях экзогенных компонентов 
P50, N100, N200, Р200 у пациентов с шизофренией 
[34–37]. Анализ межполушарной асимметрии пока-
зал, что в группе с низкими баллами по опроснику 
SPQ во время пассивного чтения слов амплитуда 
негативного компонента, имеющего пиковую латент-
ность около 150 мс, оказалась более выражена в 
левом задневисочном отведении по сравнению с 
правой стороной. Это согласуется с литературны-
ми данными о том, что на электрофизиологическом 
уровне первым вызванным компонентом, отражаю-
щим автоматическое распознавание слова, является 
левосторонний N150 [38]. Межполушарные различия 
для данного компонента отсутствовали в группе об-
следуемых с высокими баллами шизотипии. Это со-
гласуется с данными о недостатке левосторонней 
латерализации для компонента N150 у пациентов с 
шизофренией, что объясняется отсутствием полу-
шарной специализации лингвистических сетей, ко-
торые автоматически активируются в самой ранней 
фазе распознавания слов [38]. Наши результаты 
также могут указывать на недостаточность латера-
лизации языка у обследуемых с шизотипическими 
чертами личности и на дефицит, связанный с теми 
языковыми сетями, которые автоматически акти-
вируются на начальном этапе распознавания слов. 
Таким образом, отсутствие межполушарной асим-
метрии может стать чувствительным маркером для 
выявления изменений в обработке вербальной ин-
формации у лиц с шизотипической организацией 
личности.

В группе с низкими баллами шизотипии выявле-
но увеличение амплитуды компонента N400 в от-
вет на слова в условиях их пассивного прочтения по 
сравнению с условием категоризации. Увеличение 
амплитуды компонента N400 в ответ на нецелевые 
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Рис. 2. Усредненные кривые вызванных потенциалов (n=20) в правом центральном 
отведении (С4), наблюдаемые в группах с низкими и высокими баллами по опросни-
ку SPQ в ответ на предъявление существительных в нецелевом условии
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стимулы согласуется с исследованием И.В. Марьиной 
и В.Б. Стрелец [7], демонстрирующим увеличение ам-
плитуды компонента в ответ на стимулы, нерелевант-
ные заданию. Эффект неконгруэнтности заданию, 
по-видимому, наблюдался в нашем исследовании и в 
отношении слов в нецелевом условии (чтение), когда 
они воспринимались нерелевантными заданию и де-
монстрировали более высокую амплитуду по сравне-
нию с целевыми словами. Однако нами было установ-
лено, что в группе с высокими баллами шизотипии нет 
статистически значимых различий в амплитуде компо-
нента N400 между категоризацией и чтением сущест-
вительных, т.е. эффект N400 отсутствует. С точки зре-
ния нейрофизиологии это говорит о том, что в группе 
участников с шизотипическими чертами ресурсы, 
затрачиваемые на обработку слова, которое нужно 
было просто прочитать, оказались аналогичны затра-
там на обработку стимула, который подвергался кате-
горизации. По всей видимости, при шизотипии обра-
ботка информации слабо модулируется различием в 
уровне контроля умственной деятельности. Возможно, 
у лиц с шизотипической организацией личности обра-
ботка сенсорной информации из окружающей среды 
происходит менее пассивно и быстро комбинируется 
с сохраненными в памяти представлениями, другими 
сенсорными впечатлениями и ожиданиями, т.е. акти-
вация механизмов нисходящей регуляции имеет бо-
лее широкое влияние на восприятие пассивно читае-
мой информации. Усиление нисходящей обработки и 
влияние ее на более автоматизированные процессы 
рассматриваются у пациентов с шизофренией в рабо-
тах [39–41]. Дефицит подавления обработки избыточ-
ной информации и, как следствие, снижение эффекта 
N400 у лиц с высоким уровнем шизотипии наблюдают-
ся в том числе и в исследованиях, оперирующих лек-
сико-семантическими особенностями [11–13].

Однако интересно сравнить наши результаты с 
другим исследованием И.В. Марьиной и соавт. [42], в 
котором наблюдалось сохранение эффекта неконгру-
энтности заданию у пациентов с шизофренией. Эти 
данные не согласуются с результатами нашей рабо-
ты, что может быть обусловлено различиями в дизай-
не исследований. В нашей модели был использован 
простой контекст в виде сочетания слов, а не отдель-
ные слова, как в обсуждаемом выше исследовании. 
Слово, находящееся в контексте, вызывает больше 
ассоциаций и активирует больше связей в семантиче-
ской памяти, что, по всей видимости, приводит к из-
быточной обработке стимулов во время их пассивного 
восприятия у людей с расстройствами шизофрениче-
ского спектра. Это согласуется с тем, что для шизоти-
пии характерно появление избыточных ассоциаций, 
не связанных с задачей, и нарушение использования 
контекста [11, 43].

Кроме того, у обследуемых с низкими баллами по 
опроснику SPQ амплитуда компонента N400 во время 
пассивного чтения слов оказалась более выражена в 
правом задневисочном отведении по сравнению с ле-

вой стороной. В литературе представлены некоторые 
сведения о том, что данный компонент может иметь 
правостороннюю латерализацию [44, 45]. В нашем 
исследовании межполушарные различия для компо-
нента N400 отсутствовали в группе обследуемых с вы-
сокими баллами шизотипии. Однако едва ли подобное 
изменение латерализации компонента N400 может 
претендовать на роль биомаркера, поскольку тради-
ционно генераторы этого компонента обнаруживаются 
в левом полушарии [46].

В условиях чтения слов наблюдали снижение ам-
плитуды позднего позитивного компонента у участ-
ников с шизотипическими чертами личности, что 
согласуется с результатами предыдущих исследо-
ваний как при клинически выраженной шизофрении 
[8, 21], так и в группе с высоким уровнем шизотипии 
среди здоровых лиц [13]. Можно предположить, что 
выявленные амплитудные различия свидетельст-
вуют о проявлении дефицита эпизодической памя-
ти у обследуемых с высокими баллами шизотипии. 
Известно, что дефицит эпизодической памяти при-
сутствует у пациентов с шизофренией [47], а также 
у здоровых родственников таких пациентов [48] и у 
лиц с шизотипией [49]. Однако интерпретировать 
полученные для данного компонента результаты 
с точки зрения мнестических процессов следует с 
большой осторожностью, поскольку наша парадиг-
ма не была прицельно направлена на изучение про-
цессов, связанных с памятью. Есть сведения о том, 
что компонент Р600 может модулироваться уровнем 
внимания к стимулу [50, 51]. Возможно, уменьшение 
амплитуды данного компонента у обследуемых с 
шизотипическими чертами личности отражает сни-
жение текущего уровня устойчивого внимания к не-
целевому стимулу относительно группы контроля. 
Надо отметить, что во второй серии предъявлений, 
когда участники получали задание категоризировать 
слова, компонент не различался между группами. 
Таким образом, межгрупповые различия для поздней 
позитивной волны были выявлены только в условии 
имплицитного задания, предполагающего пассив-
ное прочтение слов. При этом в условиях, требую-
щих активации контроля умственной деятельности, 
процессы, отраженные в позднем позитивном ком-
поненте, у участников с шизотипическими чертами 
не демонстрировали нейрофизиологических отли-
чий от контрольной группы. Внутри групп компонент 
оказался нечувствительным к различиям в условиях 
предъяв ления стимулов и не продемонстрировал 
раз личий между ответами на целевые и нецелевые 
слова ни в той, ни в другой группе участников, разли-
чающихся по баллам опросника SPQ.

Для существительных в целевом условии предъяв-
ления была зафиксирована выраженная поздняя не-
гативная волна, начинающая формироваться в райо-
не 700 мс в центральных, теменных и задневисочных 
отведениях. Причем формирование данной волны в 
целевом условии было характерно как для группы с 
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низкими баллами по опроснику шизотипии, так и для 
группы с высокими баллами, т.е. компонент оказался 
чувствительным к изменению задания как в группе с 
шизотипией, так и в группе контроля. В правой темен-
ной области отмечено снижение амплитуды поздней 
негативной волны в ответ на предъявление целевых 
слов в группе с высокими баллами опросника SPQ 
по сравнению с участниками, набравшими меньшее 
количество баллов. Вероятно, дополнительное функ-
ционирование механизмов когнитивного контроля, 
связанное с целенаправленным удержанием инфор-
мации в памяти для последующего ответа, c мобили-
зацией внимания и подготовкой к моторному ответу, 
претерпевает некоторые изменения у лиц с шизотипи-
ческой организацией личности.

Заключение
Полученные в исследовании амплитудные отли-

чия когнитивных вызванных потенциалов в группах с 
высокими и низкими баллами по опроснику SPQ для 
выявления шизотипических черт личности позволяют 
выделить нейрофизиологические корреляты обработ-
ки информации, претерпевающие изменения у лиц с 
шизотипической организацией. Полученные данные 
указывают на недостаточность латерализации языка у 
обследуемых с шизотипией и на дефицит, связанный 
с теми языковыми сетями, которые автоматически ак-
тивируются на начальном этапе распознавания слов. 
Кроме того, у лиц с шизотипическими чертами лично-
сти обработка информации на этапе лексико-семан-
тических процессов слабо модулируется заданием, 
предъявляющим разные требования к уровню контро-
ля умственной деятельности. При шизотипии также 
возможно некоторое снижение активации мнестиче-
ских процессов, что проявляется во время пассивного 
прочтения слов, но не в условиях их категоризации. 
Практически не затронуты механизмы когнитивного 
контроля, связанного с целенаправленным удержани-
ем информации в памяти для последующего ответа, 
c мобилизацией внимания и подготовкой к моторному 
ответу.

Изучение этапов обработки зрительного вербаль-
ного стимула в простом контексте для автоматизиро-
ванных и более контролируемых условий представля-
ется перспективным для раскрытия фундаментальных 
механизмов нарушения обработки информации в 
процессе формирования клинически выраженной пси-
хической патологии. В прикладном плане интересна 
перспектива выявления специфических нейрофизио-
логических маркеров для ранней диагностики рас-
стройств шизофренического спектра.

Финансирование исследования. Это исследова-
ние было профинансировано в рамках государствен-
ного задания МЗ РФ №121030100282-6.

Конфликт интересов. Конфликт интересов, свя-
занный с данным исследованием, отсутствует.
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