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Аннотация: Актуальность исследования обусловлена широкой распространенностью шизофрении среди 
взрослого населения (0,45 %), что создает значительную нагрузку на системы здравоохранения и социального 
обеспечения, а также снижает уровень жизни самих пациентов и членов их семей. В структуре заболевания 
слуховые вербальные галлюцинации являются одним из ведущих симптомов, влияющих на трудоспособность 
и установление социальных контактов у пациента. Так как имеющиеся в литературе данные демонстрируют 
различия в течении и степени выраженности симптомов шизофрении, ассоциированных с гендерными 
различиями, представлены данные, полученные на женской выборке. Определение функциональных осо-
бенностей внутренней речи у женщин с шизофренией имеет важное клиническое значение. Более глубокое 
понимание лежащих в основе внутренней речи нейронных механизмов может послужить основой для раз-
работки целенаправленных вмешательств, таких как методы нейромодуляции, фармако- и психотерапии, 
ориентированных на облегчение стресса и последствий слуховых вербальных галлюцинаций, имеющих 
сходные с внутренней речью психофизиологические механизмы. Область исследований слуховых вербаль-
ных галлюцинаций продолжает развиваться, все большее внимание уделяется качественным междисципли-
нарным подходам, которые учитывают контекстуальные и субъективные аспекты расстройства, а также его 
связь с более широкими изменениями в структуре сознания и расстройствами самооценки при шизофрении. 
Цель – определить функциональные различия во время внутреннего проговаривания набора предложенных 
стимульных слов у двух групп: женщин с шизофренией и наличием слуховых вербальных галлюцинаций 
в анамнезе и группы женщин без каких-либо психических расстройств. Исследование включает анализ 
особенностей биоэлектрической активности мозга с применением нового способа локализации мозговой 
активности «виртуально вживленный электрод» (патент РФ № 2785268) у двух групп испытуемых: 22 жен-
щины без психических расстройств (группа нормы) в возрасте 21–66 лет (mean = 41,9, StD= 16,1) и 22 жен-
щины, проходящие лечение в Психиатрической клинической больнице № 1 им. Н. А. Алексеева с диагнозом 
шизофрения (в том числе 17 случаев F20, 3 случая F23) и сходную лекарственную терапию в возрасте 23–65 лет  
(mean = 41,8, StD = 10,4). В качестве стимулов использовались слова русского языка: сахар, шашлык, ракета, 
а также слово ракета, произнесенное диктором с речевыми нарушениями. Стимулы предъявлялись ауди-
ально через наушники в случайном порядке. Во время проведения исследования испытуемые находились 
с закрытыми глазами. В результате выявлены значимые различия между группами женщин с шизофренией 
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и группой контроля: снижение амплитуды ПСС в левополушарной зоне Вернике (латенция – 180–210 мс), 
задержка пика активации на 150 мс в правополушарной зоне Вернике, зоне билатеральной супрамаргинальной 
извилины и области левополушарного мозжечка, а также достоверные изменения активности вентрального 
стриатума на латенции 180–330 мс. 
Ключевые слова: слуховые вербальные галлюцинации, шизофрения, внутренняя речь, ЭГГ, ПСС, мозжечок, 
зона Вернике, супрамаргинальная извилина
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Abstract: Schizophrenia affects 0.45% of adult population, which is a serious burden for healthcare and social 
security. It deteriorates the quality of life of patients and their families. Auditory verbal hallucinations prevent 
schizophrenic patients from professional activities and social interactions. Given that schizophrenic symptoms are 
gender-specific, the present study focused exclusively on female patients. Understanding the functional characteristics 
of inner speech in women with schizophrenia has important clinical implications. A deeper comprehension 
of these neural mechanisms may help to select targeted neuromodulation, pharmacotherapy, and psychotherapy 
to alleviate the stress and consequences of auditory verbal hallucinations, which share similar psychophysiological 
mechanisms with inner speech. Auditory verbal hallucinations are a research field that evolves based on qualitative 
interdisciplinary approaches. These approaches consider both contextual and subjective aspects, as well as their 
correlations with more general alterations in brain structure and self-perception issues in schizophrenic patients. 
The research objective was to determine the functional differences during silent pronunciation of stimulus words 
between female schizophrenic patients with a history of auditory verbal hallucinations and women without mental 
disorders. The analysis of brain bioelectrical activity patterns relied on a novel method of virtually implanted 
electrode (Russian Federation Patent No. 2785268). It included two cohorts: control group (22 women, 21–66 y.o.,  
mean = 41.9, SD = 16.1) vs. schizophrenic patients of the Alekseev Psychiatric Clinical Hospital No. 1, Moscow 
(22 women, 23–65 y.o., mean = 41.8, SD = 10.4). The patients were receiving similar pharmacological therapy (17 cases 
of F20, 3 cases of F23). The stimuli included Russian words sakhar (sugar), shashlyk (barbecue), and raketa (rocket). 
One instance of raketa was pronounced by a speaker with speech impairments. The participants received the stimuli 
through headphones in random order while keeping their eyes closed. The study revealed significant differences 
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between women with schizophrenia and the control group: low ERP amplitude in the left Wernicke area (latency 
180–210 ms), activation peak delayed by 150 ms in the right Wernicke area, bilateral supramarginal gyrus and left 
cerebellar region, as well as significant changes in the ventral striatum activity at 180–330 ms.
Keywords: auditory verbal hallucinations, schizophrenia, inner speech, EEG, ERP, cerebellum, Wernicke area, 
supramarginal gyrus

Citation: Leonovich D. A., Shevaldova O. V., Vartanov A. V., Krysko M. D., Zakurazhnaya V. I., Ochneva A. G. 
Bioelectrical Brain Activity in Schizophrenic Female Patients with Auditory Verbal Hallucinations. Vestnik Kemerovskogo 
gosudarstvennogo universiteta. Seriia: Gumanitarnye i obshchestvennye nauki, 2025, 9(1): 1–10. (In Russ.) https://doi.
org/10.21603/2542-1840-2025-9-1-1-10

Received 28 Nov 2024. Accepted after review 20 Jan 2025. Accepted for publication 20 Jan 2025.

Введение

1 Шизофрения. Всемирная организация здравоохранения. 12.01.2022. URL: https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/schizophrenia 
(дата обращения: 20.10.2024).

Шизофрения – психическое расстройство, характе-
ризующееся тяжелыми нарушениями мышления. 
Помимо мышления, серьезные нарушения возникают 
в эмоциональной и поведенческой сферах. Согласно 
данным ВОЗ, шизофренией страдают примерно 24 млн 
человек, или 1 из 300 человек (0,32 %) во всем мире. 
Среди взрослого населения этот показатель составляет 
1 на 222 человек (0,45 %)1. Основными симптомами 
шизофрении выступают бред и галлю цинации раз-
личной модальности, причем слуховые вербальные 
псевдогаллюцинации (не имеющие потенциального 
реального источника во внешнем мире, имеющие 
непроизвольную специфику и феноменологически 
переживаемые больным как голоса, приказы и т. д.) 
являются наиболее характерными для этого заболева-
ния. Слуховые вербальные галлюцинации (СВГ) служат 
одним из базовых симптомов, с которым сталкиваются 
люди, страдающие шизо френией [1]. Галлюцинации, 
характеризующиеся восприятием голосов или звуков 
в отсутствие внешних раздражителей, остаются пред-
метом обширных исследований с использованием 
различных методов нейровизуализации для выяснения 
лежащих в основе данного феномена нейронных меха-
низмов [2; 3]. У пациентов с СВГ наблюдаются изме-
нения в структуре и функциях лобной коры, включая 
зону Брока и другие префронтальные области [4; 5]. 
Структурные и функциональные исследования с при-
менением различных методов нейровизуализации 
указывают на участие височной коры, в частности 
верхней височной извилины, в патофизиологии СВГ [6]. 
У пациентов с шизофренией, страдающих СВГ, часто 
наблюдаются изменения объема и толщины серого 
вещества в этих областях головного мозга [2]. Было 
обнаружено, что первичная и вторичная слуховая 
кора, расположенные в височной доле, демонстрируют 
пониженную активацию при восприятии реальных 
слуховых стимулов у больных шизо френией со слухо-
выми вербальными галлюцинациями. Это предполагает 

наличие потенциального механизма конкуренции 
за ресурсы обработки между внешними слуховыми 
входами и внутренне генерируемыми СВГ [7; 8]. 
Помимо локализованных областей мозга, ряд авторов 
изучали функциональную связь между различными 
облас тями мозга в контексте СВГ. Нарушения инте-
грации и коммуникации в языковых сетях, между 
слуховыми и речевыми областями были связаны  
с возникновением СВГ [9–11]. 

Подчеркнем, что СВГ не являются исключитель-
ными проявлениями шизофрении и могут возни-
кать при других нервно-психических расстройствах, 
а также в общей популяции [12]. Однако чаще всего 
слуховые вербальные псевдогаллюцинации оказы-
ваются симптомом характерным именно для шизо-
френии. Нейровизуализационные исследования 
выявили как сходства, так и различия в нейронных 
коррелятах СВГ в различных диагностических рамках. 
Полученные результаты имеют важное клиническое 
значение. Более глубокое понимание лежащих в основе 
СВГ нейронных механизмов может послужить основой 
для разработки целенаправленных вмешательств, таких 
как методы нейромодуляции, фармако и психотерапии, 
направленных на облегчение стресса и последствий 
СВГ. Область исследований СВГ продолжает разви-
ваться, уделяя все большее внимание качественным 
междисциплинарным подходам, которые учитывают 
контекстуальные и субъективные аспекты расстрой-
ства, а также его связь с более широкими изменениями 
в структуре сознания и расстройствами самооценки 
при шизо френии. Исследования СВГ методом фМРТ 
при шизо френии уже позволили получить ценную 
информацию об областях мозга и нейронных сетях, 
участвующих в возникновении указанного симптома. 
Однако до настоящего времени не хватает данных 
о динамике мозговой активности и функциональном 
взаимо действии мозговых структур. Продолжающиеся 
усилия по объединению этих результатов с более  
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глубоким пониманием феноменологии и клинической 
значимости СВГ помогут улучшить процедуру диагнос-
тики, лечения и общего понимания этого сложного 
и многогранного аспекта шизофрении.

В ходе работы изучались особенности внутренней 
речи у людей с присутствием слуховых вербаль-
ных галлюцинаций в анамнезе при помощи методов 
электроэнцефалографической регистрации активности 
головного мозга, которая позволяет получить данные 
с высоким временным разрешением. Наибольший 
исследовательский интерес направлен на изучение 
зон слуховой коры, активно вовлеченной в индуци-
рование слуховых вербальных галлюцинаций, а воз-
можность сравнения группы испытуемых, страдающих 
шизофренией, и группы без каких-либо психических 
заболеваний позволяет выявить основные психо-
физиологические особенности динамики мозговой 
активности, характеризующей процессы СВГ. Текущее 
исследование концентрируется на сравнении двух групп 
испытуемых, состоящих исключительно из женщин, 
т. к. существуют половые особенности в клинической 
картине развития шизофрении. 

Задачей настоящего исследования была оценка 
особенностей изменения электрической активности 
головного мозга у женщин с шизофренией с наличием 
СВГ в анамнезе по сравнению со схожей по гендеру 
и возрасту выборкой людей без каких-то психических 
заболеваний. Концентрация внимания именно на жен-
ской выборке представляет собой особый научный 
интерес, поскольку гендерные различия могут играть 
значимую роль в понимании этио логии и лечении 
симптомов шизофрении. Исследователи отмечают, 
что прояв ление и течение болезни у женщин и у мужчин 
имеет свои характерные особенности, которые важно 
учитывать в динамическом аспекте [13]. У женщин, 
как правило, отличный от мужчин пусковой механизм 
развития заболевания, иной профиль и потенциально 
специфические нейронные корреляты симптомов, 
таких как СВГ. Для прогноза необходимо клиническое 
описание конкретного варианта течения заболевания, 
важен дифференцирующий психо патологический 
подход [14]. У женщин заболевание в основном начи-
нается позже, без особых осложнений, и они лучше 
отвечают на прием антипсихотиков по сравнению 
с мужчинами [13]. Женщины способны к более устой-
чивой и последовательной обработке информации, 
ее систематизации, а у мужчин более выражена спо-
собность к эмоционально- целостному восприятию, 
синтетическому мышлению [15]. Психологические 
различия между мужчинами и женщинами имеют свою 
нейробиологическую основу. Недавние исследования 
[16] показали важную роль эстрогенов – группы стероид-
ных гормонов, роль которых, помимо репродуктивной, 
заключается в защите и укреплении цент ральной нервной 
системы. Эстрогены играют роль и в патопсихологии 

шизофрении, защищают женщин от более серьезного 
течения расстройства благодаря (но не исключительно) 
регулированию митохонд риальной системы [16]. По всей 
видимости, эстрогены приводят к различиям в клини-
ческих результатах у пациентов разных полов. До сих 
пор не известны молекулярные механизмы, посред-
ством которых эстрогены изменяют ход шизофрении, 
но, вероятно, эстрогены действуют на синаптическую 
пластичность, нейро генез и нейро трансмиссию, 
на губительный эффект активных форм кислорода  
на головной мозг [16].

Современные нейрокогнитивные модели СВГ пред-
полагают нарушения самомониторинга, спонтанной 
активации слуховых областей и связности между 
языковыми и слуховыми областями. Изучение данных  
механизмов именно у женщин может проверить уни-
версальность этих моделей или выявить специфи ческие 
для пола процессы. Выявление нейробиологических 
основ СВГ у женщин может направить разработку 
таргетных фармакологических, нейромодуляторных 
или психологических вмешательств, адаптированных 
для этой популяции. Это важно, учитывая резистент-
ность СВГ к лечению у многих пациентов. Изучение 
мозговых механизмов СВГ у женщин с шизофренией 
оправдано из-за распространенности, влияния и потен-
циальных гендерных различий в этом симптоме. Такие 
исследования могут продвинуть нейро когнитивное 
понимание и привести к улучшенным, персонализи-
рованным методам лечения как СВГ, так и симптомов 
шизофрении в целом.

Цель – определить функциональные различия во время 
внутреннего проговаривания набора предложенных 
стимульных слов у двух групп: женщин с шизо френией 
и наличием СВГ в анамнезе и группы женщин без каких-
либо психических расстройств. Исследование фокуси-
руется на зонах мозга, ассоциированных с получением, 
обработкой и воспроизведением речевых стимулов. 
К этим зонам относятся: левополушарная и правополу-
шарная зоны Вернике, моторная зона левостороннего 
мозжечка, зоны левополушарной и правополушарной 
супрамаргинальной извилины. Кроме того, иссле-
дование охватывает зоны вентрального стриатума, 
которые ассоциируются с работой систем мотивации 
и вознаграждения в ответ на полученные стимулы. 
В ранее проведенных исследованиях установлено, 
что зона вентрального стриатума может нарушаться 
у пациентов с шизофренией как в функцио нальном, 
так и в морфологическом плане. Такие изменения могут 
приводить к ряду последствий. Во-первых, у пациентов 
может возникнуть неспособность различать собственную 
внут реннюю и внешнюю речь, а также речь постороннего 
человека. Это, в свою очередь, может способствовать 
возникновению СВГ. Во-вторых, нарушения в этой 
зоне могут приводить к возникновению негативных 
симптомов шизо френии, таких как апатия, снижение 
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мотивации и эмоциональная уплощенность. В целом 
эти изменения могут вызывать нарушение социальной 
адаптации больного шизофренией [17; 18]. 

Методы и материалы
В исследовании приняли участие 22 женщины без 
психических расстройств (группа нормы) в воз-
расте 21–66 лет (mean = 41,9, StD = 16,1) и 22 женщины, 
проходящие лечение в Психиатрической клиниче-
ской больнице № 1 им. Н. А. Алексеева с диагнозом 
шизофрения (в том числе 17 случаев F20, 3 случая F23) 
и сходную лекарственную терапию в возрасте 23–65 лет 
(mean = 41,8, StD = 10,4). Данные группы не различаются 
по возрасту согласно t-критерию Стьюдента (p = 0,98). 

В качестве стимулов использовались слова русского 
языка: сахар, шашлык, ракета, а также слово ракета, 
произнесенное диктором с речевыми нарушениями. 
Выбранные слова содержат разнообразное сочетание 
фонем для снятия эффектов однообразного повто-
рения. Применялись записи, наговоренные женским 
голосом, в которых данные слова представлены без 
дополнительных звуков, шумов и возможности обра-
зования словосочетаний и предложений. Стимулы 
предъявлялись аудиально через наушники в случай-
ном порядке, каждое слово предъявлялось по 35 раз, 
т. е. всего 140 предъявлений. Начало внутреннего 
проговаривания задавалось специальным сигналом 
(коротким звуком), который воспроизводился после 
предъявления стимула, задающего, какое именно 
слово необходимо внутренне проговорить. 

Во время проведения исследования испытуемые 
сидели спокойно с закрытыми глазами. Контроль 
факта внутреннего проговаривания осуществлялся 
с помощью регистрации электромиограммы с арти-
куляторной мышцы. 

Для записи и редактирования ЭЭГ (электроэнцефа-
лография) с целью исключения артефактов использо-
валась программа BrainSys (BrainWin). Регистрация 
электрической активности мозга проводилась моно-
полярно, с помощью 19-канального электроэнцефа-
лографа «Нейро-КМ» (компания «Статокин», Россия) 
с частотой оцифровки 1 мс, верхний фильтр 30 Гц. 
Электроды были расположены по международной 
системе 10–20 % с двумя мостоидами. 

Для исключения артефактов проводился визуальный 
анализ ЭЭГ с помощью программы Brainsys (BrainWin). 

Дальнейший анализ выполнялся с помощью 
нового способа локализации мозговой активности 
«виртуально вживленный электрод» (патент РФ  
№ 2785268), метод описан в [19], его верификация 
представлена в [20]. В настоящей работе анализиро-
валась активность в зонах, соответствующих центру 
следующих исследуемых структур по атласу MNI152: 
Ventral Striatum BA25, Wernicke BA22 L, Supramarginal 

gyrus BA40 L, BA22 R, Supramarginal gyrus BA40 R,  
Cerebellum L. 

ПСС (потенциал, связанный с событием) усреднялись 
по всем предъявлениям всех сигналов для внутрен-
него проговаривания как в пределах данных каждого 
испытуемого, так и по данным всех испытуемых соот-
ветствующих групп с расчетом 95 % доверительного 
интервала. 

Результаты 
С помощью нового метода пространственной лока-
лизации «виртуально вживленный электрод» были 
выявлены тонкие изменения биоэлектрической 
активности в левополушарной и правополушарной 
зонах Вернике, левостороннего мозжечка, зоне лево-
полушарной и правополушарной супрамаргинальной 
извилины, а также зоне вентрального стриатума 
у женщин больных шизофренией. Были получены 
усредненные по выделенным группам испытуемых 
ПСС для процесса мысленного проговаривания раз-
личных слов с оценкой 95 % доверительного интер-
вала, что позволило оценить достоверность различий 
в амплитуде соответствующих пиков. 

На рисунке 1 представлены межгрупповые раз-
личия по усредненному ПСС. На рисунке 1 слева 
определяются достоверные различия на латенции  
180–210 мс при межгрупповом сравнении группы  
женщин с шизо френией (красная пунктирная линия) 
и группы без психических нарушений (синяя линия) 
для левополушарной зоны Вернике, отмечается раз-
нонаправленность потенциала для сравниваемых 
групп. На рисунке 1 справа определяется отсроченный 
на 150 мс пик для группы с шизофренией по сравнению 
с группой без психических нарушений. Для группы 
без психических нарушений наиболее высокоампли-
тудный положительный пик отмечается на латенции 
190 мс, а для группы с шизофренией на латенции 
340 мс для правополушарной зоны Вернике.

На рисунке 2 указаны межгрупповые различия ПСС, 
построенных для всех проговоренных во внутреннем 
плане слов для зон левополушарной (рис. 2 слева) 
и правополушарной (рис. 2 справа) супрамаргиналь-
ной извилины. На рисунке 2 слева определяются 
достоверные различия на латенции 180–210 мс при 
межгрупповом сравнении группы женщин с шизо-
френией (красная пунктирная линия) и группы без 
психических нарушений (синяя линия) для левополу-
шарной зоны супрамаргинальной извилины. Кроме 
этого, определяется возникновение отсроченного 
по латенции пика на 150 мс для группы с шизофренией 
по сравнению с группой без психических наруше-
ний. На рисунке 2 справа определяется отсроченный 
на 150 мс пик для группы с шизофренией по сравнению 
с группой контроля. 
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Рис. 1. Сравнение активности левополушарной и правополушарной зоны Вернике для группы женщин с шизофренией 
и для группы без психических расстройств
Fig. 1. Wernicke area activity in left vs. right hemisphere in schizophrenic female patients and control 

Прим.: Слева – ПСС в зоне левополушарной зоны Вернике для двух групп: группы без психических нарушений (синяя линия) и группы 

с шизофренией (красная пунктирная линия) для внутреннего проговаривания слов. Справа – ПСС в зоне правополушарной зоны 

Вернике для двух групп: группы без психических нарушений (синяя линия) и группы с шизофренией (красная пунктирная линия) 

для внутреннего проговаривания слов. Тонкими пунктирными линиями отмечен 95 % доверительный интервал. 

Рис. 2. Сравнение активности левополушарной и правополушарной зоны супрамаргинальной извилины для группы женщин 
с шизофренией и для группы без психических расстройств
Fig. 2. Supramarginal gyrus activity in left vs. right hemisphere in schizophrenic female patients and control

Прим.: Слева – ПСС в зоне левополушарной супрамаргинальной извилины для двух групп: группы без психических нарушений 

(синяя линия) и группы с шизофренией (красная пунктирная линия) для внутреннего проговаривания слов. Стрелка указывает 

на задержку негативного пика на 150 мс для группы с шизофренией по сравнению с группой без психических нарушений. Справа – 

ПСС в зоне правополушарной супрамаргинальной извилины для двух групп: группы без психических нарушений (синяя линия) 

и группы с шизофренией (красная пунктирная линия) для внутреннего проговаривания слов. Тонкими пунктирными линиями 

отмечен 95 % доверительный интервал. 
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На рисунке 3 обозначены межгрупповые раз-
личия по ПСС, построенному суммарно для всех 
проговоренных во внутреннем плане слов для зоны 
вентрального стриатума (рис. 3 слева) и левополу-
шарного мозжечка (рис. 3 справа). На рисунке 3 слева 
определяются достоверные различия на латен-
ции 180–330 мс при межгрупповом сравнении 
группы женщин с шизо френией (красная пунктирная 
линия) и группы без психи ческих нарушений (синяя 
линия) для зоны вентрального стриатума, а также 
определяется возникновение отсроченного по латен-
ции пика на 150 мс. Острый негативный пик возникает  
на латенции 120 мс для группы без психи ческих 
нарушений, а для группы женщин с шизофренией 
более сглаженный и менее амплитудный пик опре-
деляется на латенции 290 мс. На рисунке 3 справа 
определяется отсроченный на 150 мс позитивный 
пик для группы женщин с шизофренией по сравне-
нию с группой без психических расстройств для зоны  
левополушарного мозжечка. 

Обсуждение
Зона Вернике (BA22) традиционно ассоциируется 
с пониманием речи и обработкой языковой инфор-
мации. Исследования показывают, что у пациентов 
с шизофренией наблюдаются функциональные изме-
нения в левой средней височной извилине, которая 
включает зону Вернике [6]. 

K. Kompus и соавторы отмечают повышенную 
активацию первичной слуховой коры в отсутствие 
внешнего стимула и сниженную активацию в при-
сутствии внешнего слухового стимула у пациентов 

с СВГ [7]. Это может быть связано с нарушением 
обработки информации в зоне Вернике, что приводит 
к неправильной интерпретации внутренней речи 
как внешних стимулов. Обзор нейрокогнитивных 
моделей вербальных галлюцинаций при шизофрении 
подчеркивает роль нарушений в обработке языковой 
информации. Задержка активации в зоне Вернике 
может вносить вклад в эти нарушения, влияя на спо-
собность пациентов правильно интерпретировать 
информацию [12]. Исследование L. Besso и других 
показало, что гипоактивация речевых зон во время 
слуховых образов способствует возникновению гал-
люцинаций при шизофрении. Задержка активации 
в зоне Вернике может быть частью этого процесса, 
нарушая нормальную обработку внутренней речи. 
Текущее исследование демонстрирует, что у людей 
с СВГ в зоне Вернике справа была зарегистрирована 
задержка пика активации на 150 мс по сравнению 
с группой контроля (180 мс против 330 мс) [11]. 

В ходе проведенных исследований установлено, 
что у пациентов с шизофренией наблюдаются нару-
шения в функционировании в области вентрального 
стриатума. У пациентов с шизофренией обнаружена 
аномальная активация вентрального стриатума 
во время выполнения задач на отсроченное денежное 
стимулирование (The Monetary Incentive Delay Task) 
в ходе фМРТ-исследований [21]. O. D. Howes и коллеги 
выявили, что у пациентов с шизофренией наблюда-
ется повышенный синтез дофамина в стриатуме, 
что может влиять на обработку вознаграждения 
и мотивацию. Задержка активации на 150 мс у группы 
с шизофренией по сравнению с группой нормы 

Прим.: Слева – ПСС в зоне вентрального стриатума для двух групп: группы без психических нарушений (синяя линия) и группы 

с шизофренией (красная пунктирная линия) для внутреннего проговаривания слов. Справа – ПСС в зоне левополушарного  

мозжечка для двух групп: группы без психических нарушений (синяя линия) и группы с шизофренией (красная пунктирная линия) 

для внутреннего проговаривания слов. Тонкими пунктирными линиями отмечен 95 % доверительный интервал. 

Рис. 3. Сравнение активности в зонах вентрального стриатума и левополушарного мозжечка для группы женщин с шизофренией 
и для группы без каких-либо психических расстройств
Fig. 3. Activities of ventral striatum vs. left cerebellar hemisphere in schizophrenic female patients and control
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может указывать на нарушения в обработке инфор-
мации о вознаграждении и эмоциональных стимулах 
в вентральном стриатуме, а также на декомпенса-
цию регуляторных процессов в головном мозге [22].  
Это может приводить к рассинхронизации между 
системой вознаграждения и другими нейронными 
сетями, участвующими в речевых и социальных про-
цессах, что в свою очередь может объяснять некото-
рые аспекты социальной дисфункции и нарушений 
коммуникации при шизофрении. 

Традиционно мозжечок ассоциировался в основном 
с моторной координацией, но современные иссле-
дования показывают его важную роль в когнитив-
ных и языковых функциях. Мозжечок активируется 
не столько при внешней речи, сколько при внутреннем 
проговаривании [23]. Это свидетельствует о его участии 
в моторных аспектах речи даже в отсутствие явного 
произнесения. Задержка активации мозжечка может 
выражаться в виде нарушений в координации рече-
вых процессов. В проведенных ранее исследованиях 
подчеркивается роль мозжечка в точной временной 
координации движений, что критично для речи [24]. 
Кроме этого, отмечается связь между нарушениями 
моторного контроля и тяжестью симптомов шизо-
френии [25]. J. M. Ford и другие предполагают, что 
нарушения в предсказании сенсорных последствий 
речи, в которых участвует мозжечок, могут вносить 
вклад в возникновение вербальных галлюцинаций 
при шизофрении [26]. 

Авторы проведенных ранее исследований отмечают 
аномальную активацию супрамаргинальной изви-
лины у пациентов с шизофренией во время слуховых 
вербальных галлюцинаций, что указывает на ее роль 
в патофизиологии этого симптома [27]. По мнению 
B. Alderson-Day и C. Fernyhough, супрамаргинальная 
извилина может играть роль в мониторинге внутрен-
ней речи. Нарушения в ее активации могут влиять 
на способность различать внутреннюю и внешнюю 
речь, что может приводить к СВГ, возникающим 
у людей с шизофренией [28]. 

Заключение
В результате при определении функциональных 
различий во время внутреннего проговаривания 
набора предложенных стимульных слов у двух групп: 
женщин с шизофренией и наличием СВГ в анамнезе 
и группы женщин без каких-либо психических рас-
стройств были сделаны следующие выводы:

1. Отмечается снижение активности (амплитуды 
ПСС) в левополушарной зоне Вернике в группе больных 
шизофренией по сравнению с группой без психиче-
ских нарушений: достоверные различия отмечаются 
на латенции 180–210 мс при межгрупповом сравнении, 
также указывается разнонаправленность потенциала 
компонента ПСС.

2. Для правосторонней зоны Вернике определяется 
отсроченный на 150 мс пик для группы больных 
шизофренией по сравнению с группой без психи-
ческих нарушений.

3. Отмечается возникновение отсроченного 
по латенции пика на 150 мс для группы с шизофре-
нией по сравнению с группой без психических нару-
шений для зон левополушарной и правополушарной 
супрамаргинальной извилины.

4. Определяются достоверные различия на латенции 
180–330 мс при межгрупповом сравнении группы жен-
щин с шизофренией по сравнению группой без психи-
ческих нарушений для зоны вентрального стриатума, 
а также определяется возникновение отсроченного 
по латенции на 150 мс пика ПСС. 

5. Определяется отсроченный на 150 мс позитив-
ный пик ПСС для группы женщин с шизофренией 
по сравнению с группой без психических нарушений 
для зоны левополушарного мозжечка. 

Полученные результаты имеют важное практи-
ческое значение для развития персонализирован-
ных подходов к терапии шизофрении. Выявленные 
паттерны нарушений биоэлектрической активности 
мозга у женщин с шизофренией могут быть исполь-
зованы как потенциальные биомаркеры для: ранней 
диагностики и прогнозирования развития СВГ; 
мониторинга эффективности проводимой терапии; 
разработки новых протоколов нейромодуляции, 
специфически направленных на коррекцию выяв-
ленных нарушений в конкретных областях мозга 
с учетом их временных характеристик; оптимиза-
ции существующих схем фармакотерапии с учетом 
гендерных особенностей нейрофизиологических  
механизмов заболевания. 

Перспективным направлением дальнейших 
иссле дований является изучение корреляции между 
выявленными нейрофизиологическими паттернами 
и клиническими характеристиками СВГ, что может 
способствовать разработке более точных прогности-
ческих моделей течения заболевания и персонализи-
рованных терапевтических стратегий.
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