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Аннотация. Когнитивные расстройства являются ключевым симптомом шизофрении. Ког-
нитивные функции находят отражение в параметрах вызванных потенциалов головного 
мозга. Целью данного исследования стало сравнение параметров компонентов зритель-
ных вызванных потенциалов со средней латентностью (P100 и N150) у здоровых испы-
туемых и у больных шизофренией, перенесших первый психотический эпизод. В работе 
была применена экспериментальная саккадическая схема «Go / NoGo delay», требую-
щая усиления произвольного внимания к стимулам для корректного выполнения зада-
чи. Схема содержала два типа целевых зрительных стимулов: Go (сигнал к совершению 
саккады или антисаккады) и NoGo (тормозный, запрещающий перевод взора). Во вре-
мя исследования регистрировали электроэнцефалограмму и электроокулограмму. 
Затем выделяли вызванные потенциалы и анализировали величину максимальной ам-
плитуды и латентности пиков P100  и N150  в норме и при шизофрении. У пациентов 
с шизофренией было обнаружено нарушение процессов анализа стимула (компонент 
P100), а также процессов пространственного внимания на ранних этапах обработки зри-
тельной информации (компонент N150).

Ключевые слова: саккадические движения глаз, зрительное внимание, шизофрения, 
зрительные вызванные потенциалы, P100, N150
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Введение

Перспективной моделью для изучения механизмов когнитивного контроля 
произвольных движений являются саккады  — быстрые баллистические дви-
жения глаз. Механизмы программирования саккадических движений глаз тес-
но взаимосвязаны с базовыми когнитивными функциями, что подтверждается 
клиническими и нейрофизиологическими работами (Kelly et al., 2004).

Когнитивные расстройства проявляются у пациентов любого подтипа ши-
зофрении на всех этапах ее развития, то есть являются ключевым симптомом 
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данного заболевания (Киренская, 2015). Когнитивный дефицит при шизофре-
нии прогнозирует функциональные нарушения лучше, чем другие симптомы, 
а также является основной мишенью фармакотерапии (Thakkar et  al., 2011). 
Это определяет актуальность изучения нарушений когнитивных функций при 
расстройствах шизофренического спектра с целью выделения общих базовых 
механизмов, характерных для этих расстройств.

Результаты многочисленных нейрофизиологических исследований пока-
зали отражение процессов внимания к значимым стимулам различной модаль-
ности в параметрах компонентов вызванного потенциала (ВП), в особенности 
со средней и поздней латентностью — P1, N1, P2, N2 и Р3 (Иваницкий и др., 
1984; Наатанен, 1998; Mangun et al., 2000). Исследования компонентов ВП на 
зрительные стимулы находят свое применение в клинических условиях. По-
скольку при шизофрении поражения структур головного мозга и снижение ког-
нитивных функций проявляются в изменении амплитуды и латентности пиков 
компонентов ВП (Иваницкий и др., 1984), целью нашего исследования стало 
выявление психофизиологических маркеров данного заболевания на ранней 
стадии. Настоящая работа включает анализ компонентов со средней латентно-
стью (P100 и N150), так как предполагается, что они отражают процессы про-
странственного внимания (Hillyard et al., 1995; Mangun et al., 2000).

Задача исследования — сравнение латентности и амплитуды пиков компо-
нентов зрительных ВП (P100 и N150) у здоровых испытуемых и у больных ши-
зофренией, перенесших первый психотический эпизод.

Методика

В анализ вошли данные 26  человек в возрасте от 16  до 34  лет, из ко-
торых группу нормы составили 16  психически здоровых добровольцев 
(21.3 ± 0.4 года); группу больных — 10 человект (21.8 ± 1.8 года), перенесших 
первый психотический эпизод шизофрении (рубрика F20 по МКБ-10) не ра-
нее чем за 2 месяца до тестирования. Пациенты находились в состоянии ре-
миссии и получали поддерживающее лечение (нейролептики). Группы не 
отличались по возрасту; все участники исследования имели нормальное или 
скорректированное зрение и преобладающий правый профиль функцио-
нальной асимметрии. Больные шизофренией проходили лечение в ФГБНУ 
НЦПЗ. Все участники дали письменное информированное согласие на уча-
стие в исследовании. Для изучения процессов пространственного внимания, 
моторной подготовки и произвольного торможения использовали экспери-
ментальную парадигму Go / NoGo delay с длительным межстимульным интер-
валом (2800 – 3000 мс). Все исследуемые приняли участие в двух вариантах 
парадигмы: саккадическом и антисаккадическом. Схема содержала два типа 
зрительных целевых стимулов: Go, на который следовало совершить саккаду 
(или антисаккаду во второй серии экспериментов), и тормозный NoGo, на ко-
торый взор переводить не следовало. Во время эксперимента регистрирова-
ли электроэнцефалограмму с 25 отведений по системе «10 – 20 %» (Fp1, Fp2, 
F3, Fz, F4, F7, F8, Fc3, Fcz, Fc4, C3, Cz, C4, Cp3, Cpz, Cp4, P3, Pz, P4, T3, T4, T5, 
T6, O1, O2) и электроокулограмму. Референтом служили объединенные уш-
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ные электроды. Частота оцифровки сигналов 512  Гц; анализировались сиг-
налы в диапазоне частот от 0.05 Гц до 70 Гц, режекторный фильтр — 50 Гц. 
Импеданс не превышал 10 кОм. Использовали постоянную времени 1  с для 
регистрации ЭЭГ и 0.3  с — для ЭОГ. Реализацию экспериментов, выделение 
компонентов зрительных вызванных потенциалов (ВП) на целевые стимулы 
и анализ их параметров (латентность и амплитуда пика ВП в заданном времен-
ном интервале) проводили с помощью программы СONAN-NVX. Временные 
интервалы компонентов ВП для выделения методом прямого когерентного вы-
борочного усреднения от момента включения целевого стимула: 70 – 150 мс 
для Р100, 90 – 175 мс для N150. После автоматического программного выделе-
ния ВП в указанных временных интервалах и определения значений их пиков 
и амплитуды программой проводили ручную коррекцию. Для исследования 
топографии выделенных компонентов ВП использовали метод картирования 
амплитуды ЭЭГ с шагом 8 мс. Критерием наличия фокуса потенциала (позитив-
ного или негативного) служила интенсивность его окраски по цветовой шкале 
амплитуды, равная или превышающая уровень 25 % от минимального значения 
амплитуды в конкретном усреднении ЭЭГ. Статистические различия оценивали 
с помощью критерия Манна – Уитни с поправкой Бонферрони на множествен-
ные сравнения.

Результаты

В саккадической схеме при сравнении параметров компонента 
P100 в группах нормы и больных шизофренией были обнаружены различия. 
Так, в Go-условиях у больных шизофренией наблюдалось увеличение латент-
ности пика P100 на 23.28 ± 7.03 мс (p = .003). Как в норме, так и при шизофрении 
фокусы максимальной амплитуды компонента P100 занимали преимуществен-
но теменно-затылочные отведения. Аналогичный анализ латентности пика 
P100 в тормозных условиях различий не выявил. В антисаккадической задаче 
достоверных различий параметров компонента Р100 между группой здоровых 
испытуемых и группой больных шизофренией в Go- и NoGo-условиях не вы-
явлено (р > .05).

Для негативного компонента N150 как в саккадической схеме, так и в анти-
саккадической были обнаружены достоверные различия его параметров при 
сравнении групп нормы и шизофрении. В Go-условиях больные шизофренией 
демонстрировали значимое увеличение амплитуды пика N150 по сравнению 
со здоровыми испытуемыми: на 2.80 ± 1.15 мкВ (p = .018) в саккадической схе-
ме и на 5.6 ± 1.0 мкВ (р = .0018) в антисаккадической схеме. В NoGo-условиях 
амплитуда компонента N150 в группе шизофрении была значимо больше по 
сравнению с группой нормы на 4.47 ± 1.19 мкВ (p = .0001) в саккадической схеме 
и на 3.4 ± 1.1 мкВ (р = .0085) в антисаккадической схеме. В антисаккадическом 
варианте схемы латентность пика компонента N150  в ответ на Go-стимул 
в группе больных шизофренией была достоверно выше, чем у здоровых ис-
пытуемых (на 25 ± 6 мс, р = .0009), а в схеме с саккадами величина латентности 
пика компонента N150 в норме и при шизофрении значимо не различалась.
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Обсуждение и выводы

Компонент Р100 относят к потенциалам с ранней или средней латентно-
стью. Во многих исследованиях показано, что параметры этого потенциала 
отражают влияние пространственного внимания на процессы зрительного вос-
приятия (Eimer et al., 2007). Как в Go-, так и в NoGo-условиях нашего экспе-
римента подготовка ответных реакций включала общий компонент — оценку 
сигнального стимула на этапе восприятия, которая модулируется направлен-
ным вниманием (Eimer et  al., 2007; Kable, Glimcher, 2009). Увеличение ла-
тентности пика компонента P100  у больных шизофренией (в Go-условиях) 
по сравнению с группой нормы в саккадической схеме может быть связано 
с ухудшением и увеличением длительности анализа стимула на стадии его 
оценки (Thakkar et al., 2011). Компонент N150 во многих исследованиях так-
же связывают с процессами пространственного внимания (Hillyard et al., 1995). 
Установлены межгрупповые различия параметров N150 в Go- и NoGo-условиях. 
Мы предполагаем, что в нашем эксперименте этот компонент отражает вклю-
чение внимания на этапе восприятия и оценки стимула (Kable, Glimcher, 2009).

Таким образом, у больных шизофренией, перенесших первый психотиче-
ский эпизод, наблюдаются нарушения когнитивного контроля саккадических 
ответов, что находит отражение в параметрах зрительных вызванных потенци-
алов мозга в экспериментальной схеме Go / NoGo delay. Исследование выяви-
ло у больных шизофренией нарушение процессов оценки стимула (компонент 
P100) и пространственного внимания (компонент N150) на ранних этапах об-
работки зрительной информации.
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Abstract. Cognitive disorders are a key symptom of schizophrenia. Cognitive functions are 
reflected in the parameters of evoked potentials of the brain. The purpose of this study was 
to compare the parameters of middle-latency visual evoked potentials (P100  and N150) 
in healthy people and first-episode schizophrenia patients. An experimental Go / NoGo de-
lay saccadic scheme was applied in the study. This task requires increased voluntary atten-
tion to the stimuli. The scheme contains two types of target visual stimuli: “go” (participants 
had to quickly respond by making a saccade or an anti-saccade) and “no go” (inhibitory; eye 
movement was prohibited). During the study, an electroencephalogram and an electroocu-
logram were recorded. Then visual evoked potentials (VEPs) were measured. The parameters 
of P100 and N150 components of the VEPs (their peak amplitude and peak latency) were 
analyzed. In schizophrenia patients, there was a violation of the processes of stimulus anal-
ysis (the P100 component), as well as a violation of the processes of spatial attention at the 
early stages of visual processing (the N150 component).

Keywords: saccadic eye movements, visual attention, first-episode schizophrenia, visual 
evoked potentials, P100, N150
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