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Аннотация  

Обоснование. Статья посвящена комплексному анализу взаимосвязей между паттернами био-

электрической активности головного мозга и уровнем психомоторного развития у детей младшего 

дошкольного возраста (2–4 лет) с задержкой речевого развития. Исследуются специфические осо-

бенности формирования корковых ритмов и их роль в структуре психомоторного дефицита, харак-

терного для данной категории детей. Материалы и методы. Эмпирическую базу исследования со-

ставили 37 детей (30 мальчиков и 7 девочек; 3,42 ± 0,70 года) с задержкой речевого развития –  вос-

питанники Центра нейрокоррекции «ИВА» (г. Краснодар). Использованы анализ представленности 

ритмических составляющих в фоновой ЭЭГ, комплексная оценка уровня психомоторного развития с 

помощью диагностической методики «Гном». Статистическая обработка данных проводилась с 

применением методов описательной статистики, критерия Шапиро – Уилка для проверки нормаль-

ности распределения и корреляционного анализа по Спирмену. Результаты показали наличие ста-

тистически значимых корреляций между выраженностью ритмических составляющих в фоновой 

ЭЭГ и показателями психомоторного развития детей 2–4 лет с задержкой речевого развития. Полу-

ченные данные позволяют лучше понять нейрофизиологические механизмы, лежащие в основе ре-

чевых нарушений, и могут стать основой для разработки эффективных методов коррекции. В за-

ключении подчеркивается важность мультидисциплинарного подхода к проведению психолого-

педагогической коррекции задержки речевого развития у детей 2–4 лет.  
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Введение 

По данным современных исследований, 

3–10 % детей дошкольного возраста сталки-

ваются с теми или иными формами речевых 

задержек, при этом отмечается устойчивая 

тенденция к росту числа детей со сложными, 

коморбидными вариантами речевых наруше-

ний. Особую тревогу вызывает распростра-

ненность задержки речевого развития (ЗРР) у 

детей раннего возраста, в частности в период 

от 2 до 4 лет, который является критически 

важным для формирования базовых речевых 

навыков и созревания нейрофизиологических 

механизмов, лежащих в их основе. Именно в 

этом возрасте происходит интенсивное созре-

вание связей между корковыми и подкорко-

выми структурами, формируется функцио-

нальный фундамент для высших психических 

функций [1, 2]. Однако в существующей ли-

тературе наблюдается выраженный «возрас-

тной разрыв»: большинство нейрофизиологи-

ческих исследований сфокусировано либо на 

младенчестве, либо на старшем дошкольном 

возрасте. Возрастной период 2–4 лет остается 

«слепой зоной», что препятствует созданию 

технологий раннего вмешательства, когда 

пластичность мозга максимальна. 

С нейробиологической и психофизиологи-

ческой точек зрения неоптимальное развитие 

речевой системы в сенситивный период может 

приводить к изменению паттернов нейронной 

активности, снижению пластичности корковых 

и подкорковых структур, ответственных за 

высшие когнитивные функции (внимание, па-

мять, мышление), а также негативно влиять на 

общее психомоторное развитие [3]. Отсутствие 

своевременной коррекции речевого развития в 

этом возрасте сопряжено с риском закрепления 

патологических механизмов и усугублением 

дальнейших нарушений [4]. 

Опосредованные проявления ЗРР выходят 

далеко за рамки коммуникативной функции. 

На психологическом уровне неспособность 

ребенка к речевому выражению своих по-
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требностей и эмоций часто приводит к фруст-

рации, формированию негативного самовос-

приятия, аффективным вспышкам и вторич-

ным нарушениям поведения [5]. В социаль-

ном аспекте ЗРР затрудняет интеграцию 

ребенка в среду сверстников, препятствует 

формированию адекватных социальных на-

выков и может стать причиной школьной дез-

адаптации в будущем [6].  

Современная нейрофизиология и нейро-

лингвистика достигли значительных успехов 

в понимании принципов организации речевой 

функции и ее корково-подкорковых корреля-

тов [7]. 

Несмотря на обилие логопедических и 

педагогических подходов, эффективность 

коррекции часто остается недостаточно высо-

кой из-за отсутствия понимания глубинных 

нейрофизиологических причин нарушения. 

В современной науке речь рассматривается не 

как изолированная когнитивная способность, 

а как сложная функциональная система, бази-

рующаяся на интеграции слуховой, зритель-

ной и, прежде всего, двигательной систем
1
. 

Электроэнцефалография (ЭЭГ) признана 

высокоинформативным методом оценки 

функционального состояния центральной 

нервной системы, позволяющим выявлять 

особенности биоэлектрической активности 

мозга, отражающие его зрелость, степень ак-

тивации и наличие дисфункциональных изме-

нений [8], а также является неинвазивным ме-

тодом регистрации интегральной биоэлектри-

ческой активности головного мозга, 

позволяющим анализировать различные час-

тотно-амплитудные паттерны, известные как 

мозговые ритмы [9]. ЭЭГ-показатели высту-

пают индикаторами функциональной органи-

зации ЦНС и когнитивной деятельности (па-

мяти, исполнительного контроля, речи). Ана-

лиз данных паттернов позволяет 

верифицировать дефицитарность функцио-

нальных систем мозга, выступая ключевым 

инструментом диагностики когнитивных на-

рушений и оценки адаптивного ресурса ней-

ронных сетей [10]. 

Главная идея данного исследования за-

ключается в отходе от традиционного узко-

функционального понимания ЗРР в пользу 

системного анализа нейрофизиологического 

статуса ребенка. Мы предполагаем, что за-
                                                           

1
 Воробьева Е.В., Кайдановская И.А. Психо-

физиология детей и подростков: учебное пособие. 

Ростов н/Д.: Изд-во ЮФУ, 2018. 175 с. 

держка речи у детей в возрасте 2–4 лет со-

пряжена со специфической незрелостью оп-

ределенных паттернов биоэлектрической ак-

тивности, которая коррелирует с дефицитом 

психомоторных функций. Выявление этих 

взаимосвязей позволит не только углубить 

теоретические представления о механизмах 

речевого дизонтогенеза, но и создать объек-

тивный инструмент мониторинга эффектив-

ности реабилитационного процесса. 

 

Обзор литературы 
На сегодняшний день значительная часть 

фундаментальных исследований, посвящен-

ных изучению корреляции показателей био-

электрической активности гловного мозга и 

речевых механизмов, опирается на данные, 

полученные на взрослых обследуемых [11]. 

Недавний обзор роли сенсомоторных сетей в 

речевом развитии [12] ограничивается перио-

дом младенчества, фокусируясь на нейроана-

томических показателях, развитии вокализа-

ций и методе вызванных потенциалов. При 

этом динамика сенсомоторных ритмов ЭЭГ в 

критически важном периоде от 2 до 4 лет – 

этапе активной интеграции психомоторных и 

речевых функций – остается практически не-

изученной, особенно в контексте патогенеза 

задержки речевого развития (ЗРР). Современ-

ные нейрофизиологические концепции рас-

сматривают речь не как изолированную ког-

нитивную функцию, а как результат сложной 

интеграции слуховой, зрительной и двига-

тельной систем [13]. В исследовании 

М.К. Франкен подчеркивается, что воспри-

ятие речи мультимодально, мозг слушателя 

активирует собственные моторные програм-

мы для распознавания фонем. Это подтвер-

ждает важность исследования сенсомоторной 

коры у детей с ЗРР, так как дефицит психомо-

торного развития может выступать первич-

ным звеном в нарушении формирования рече-

вого праксиса [14]. 

Некоторые исследования свидетельству-

ют о том, что роль бета-активности в речевой 

рецепции с возрастом возрастает, обеспечивая 

точность сенсомоторного прогнозирования, 

таким образом недостаточность выраженно-

сти бета-активности в фоновой ЭЭГ детей 2–4 

лет может указывать на слабость функцио-

нальных связей между моторными и слухо-

выми центрами [15]. Ряд актуальных работ 

посвящен исследованию специфики сенсомо-

торного ритма при различных патологиях раз-
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вития. Так, П.А. Павлова подчеркивает зна-

чимость модуляции сенсомоторного ритма 

для понимания механизмов социального по-

знания и дефицитарности эмоционального 

интеллекта при когнитивных нарушениях, 

что, в свою очередь, может опосредовать 

формирование речевой функции по дизонто-

генетическому типу [16]. 

В исследованиях М.А. Начаровой и соавт. 

(2020) акцент смещается на взаимосвязь био-

электрической активности мозга с двигатель-

ными дефицитами, где атипичные паттерны 

сенсомоторного ритма выступают биомарке-

рами нарушений праксиса и моторного пла-

нирования [17]. Исследование Д.Г. Митюре-

вой и соавт. (2022) расширяет эти данные, 

указывая на то, что дисфункция сенсомотор-

ной коры является интегральной характери-

стикой широкого спектра нейропсихологиче-

ских дефицитов в детском возрасте [18]. 

Важное значение для понимания нейро-

физиологических основ раннего когнитивного 

развития имеют данные, полученные в ходе 

исследования биоэлектрической активности 

мозга в младенческом возрасте. Авторами 

было продемонстрировано, что динамическая 

модуляция мощности фронтального тета-

ритма выступает надежным предиктором бу-

дущих когнитивных способностей ребенка. 

Поскольку фронтальная тета-активность тес-

но связана с формированием функции внима-

ния и исполнительными функциями, еѐ пока-

затели в раннем онтогенезе могут рассматри-

ваться как биомаркеры функционального 

созревания префронтальной коры, что имеет 

критическое значение для формирования базы 

речевого и психомоторного развития [19].  

Системный обзор, представленный в ра-

боте С. Каракас (2020), подводит под эти дан-

ные фундаментальное теоретическое обосно-

вание, согласно которому, тета-активность в 

фоновой ЭЭГ выступает в роли интегративно-

го показателя, обеспечивающего когерент-

ность между гиппокампальными структурами 

и неокортексом, что критически важно для 

функционирования рабочей памяти, внимания 

и исполнительного контроля [20]. Вместе с 

тем характер тета-активности требует диффе-

ренцированной оценки: если еѐ реактивное 

усиление свидетельствует о включенности в 

познавательный процесс, то избыточная и 

диффузная мощность в тета-диапазоне в со-

стоянии активного бодрствования, согласно 

работе И.И. Коробейниковой и соавторов 

(2020), часто служит индикатором нейрофи-

зиологической незрелости. В клинической 

практике такие паттерны нередко коррелиру-

ют с дефицитом произвольного внимания, 

эмоциональной лабильностью и общей не-

сформированностью регуляторных систем 

мозга [21]. 

Исследование, выполненное M. Hofstee и 

соавт. (2022), вносит вклад в понимание роли 

фронтального альфа-ритма как предиктора 

развития саморегуляции и тормозного кон-

троля. В исследовании доказывается, что 

мощность электрической активности альфа-

диапазона коррелирует со способностью ре-

бенка к произвольному поведению. Тем не 

менее выводы исследования сфокусированы 

преимущественно на эмоционально-поведен-

ческом аспекте, оставляя без внимания вопрос 

о том, как дефицит фронтального альфа-ритма 

влияет на речедвигательную координацию и 

формирование речевого праксиса у детей с 

ЗРР. Существует потребность в переносе дан-

ных о «тормозном контроле» из плоскости 

поведения в плоскость психомоторного пла-

нирования речи [22]. 

Работа H. Ohashi и D.J. Ostry (2021) явля-

ется ключевой для понимания мультимодаль-

ной природы речи. Исследователи убедитель-

но доказывают, что сенсомоторные области 

коры активно участвуют в речевом научении, 

связывая слуховое восприятие с моторным 

актом. Значимость этого исследования заклю-

чается в подтверждении тезиса о том, что речь 

не является изолированной когнитивной 

функцией. Однако авторы опираются пре-

имущественно на модели нейронального обу-

чения, не предоставляя возрастных норм вы-

раженности ритмических составляющих ЭЭГ 

у детей раннего возраста с уже манифестиро-

вавшей задержкой речевого развития. Остает-

ся неясным, какие именно нарушения ритми-

ческих составляющих ЭЭГ блокируют этот 

«сенсомоторный мост» у детей 2–4 лет [15]. 

Фундаментальная работа С.И. Новиковой 

(2015) заложила основу для понимания рит-

мики ЭЭГ как отражения когнитивных про-

цессов. Автор подчеркивает, что спектрально-

мощностные характеристики ритмов ЭЭГ яв-

ляются индикаторами функционального со-

стояния систем внимания и памяти. Однако, 

несмотря на высокую теоретическую значи-

мость, данное исследование носит обобщаю-

щий характер и не учитывает специфическую 

динамику созревания ритмов в узком возрас-
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тном коридоре 2–4 лет – периоде, когда про-

исходит критическая смена доминирующих 

осцилляторых паттернов [23]. 

Особое внимание в современной литера-

туре уделяется исследованиям биоэлектриче-

ской активности головного мозга детей с рас-

стройствами аутистического спектра. Как от-

мечается в исследовании Е.Ю. Давыдовой и 

соавт. (2023), для детей с расстройствами ау-

тистического спектра характерно нарушение 

реактивности мю-ритма (отсутствие или сни-

жение десинхронизации) при наблюдении за 

действиями других людей. Это свидетельст-

вует о дисфункции зеркальных систем мозга, 

что лежит в основе трудностей имитационно-

го обучения и коммуникации [24]. Однако, 

несмотря на наличие репрезентативных дан-

ных в области ЭЭГ-исследований детей с рас-

стройствами аутистического спектра и тяже-

лых неврологических патологий, в современ-

ной научной литературе наблюдается 

выраженный дефицит фундаментальных ис-

следований, посвященных анализу особенно-

стей ЭЭГ у детей с задержкой речевого разви-

тия (ЗРР). Большинство существующих работ 

охватывает либо младенческий возраст, либо 

период старшего дошкольного и школьного 

детства, оставляя без внимания критический 

этап от 2 до 4 лет, когда происходит интен-

сивная миелинизация речевых зон и интегра-

ция сенсомоторных систем [25]. Фундамен-

тальные современные работы характеризуют-

ся дефицитом системных исследований ЭЭГ-

паттернов и психомоторного развития детей с 

ЗРР в критический период 2–4 лет. Сущест-

вующие данные фрагментированы, не охва-

тывают этот возраст и не соотносят показате-

ли биоэлектрической активности с объектив-

ной оценкой моторного фундамента речи. 

 

Материалы и методы 
В исследовании приняли участие 37 се-

мей с детьми с задержкой речевого развития в 

возрасте от 2 до 4 лет. Дети, проживающие в 

г. Краснодаре, посещают центр нейрокоррек-

ции «ИВА». Средний возраст детей с ЗРР 

3,42 ± 0,7 года, 30 мальчиков и 7 девочек. Ди-

агноз ЗРР был установлен врачом-неврологом 

и логопедом. 

Методики исследования 

Для оценки уровня психического разви-

тия детей раннего возраста применялась ме-

тодика «Гном» (график нервно-психического 

обследования) – для определения уровня раз-

вития ребенка в сенсорной, моторной, эмо-

ционально-волевой, познавательной и пове-

денческой сферах.  

Для оценки каждой сферы применялось че-

тыре задания. Уровень сенсорного функциони-

рования оценивался по показателям зрительной, 

слуховой и тактильной чувствительности. Уро-

вень моторного развития оценивался по уровню 

развития таких компонентов, как статика, кине-

тика, тонкая моторика и мимика. Эмоциональ-

но-волевая сфера оценивалась по уровню рас-

познавания эмоций и эмоциональному отклику, 

а также по уровню развития активной и пассив-

ной произвольности. Познавательное развитие 

оценивалось по уровню развития речи, еѐ им-

прессивной и экспрессивной составляющей, 

уровню сформированности мышления, игры и 

внимания. Поведенческие функции оценива-

лись по особенностям пищевого поведения и 

динамике формирования навыков опрятности, а 

также по особенностям социального поведения. 

По итогам проведенного обследования рассчи-

тывался коэффициент психического развития 

ребенка (КПР). 

Нормальному психическому развитию 

соответствует показатель КПР от 90 до 110 

баллов. Группе риска в отношении возмож-

ности возникновения нервно-психической 

патологии соответствует показатель КПР от 

80 до 89 баллов, а также больше 111 баллов. 

При КПР менее 79 баллов – нарушение нерв-

но-психического развития, требуется кон-

сультация специалистов: неврологов, психи-

атров
2
. 

Проводился анализ данных заключений 

по результатам регистрации электроэнцефа-

лограммы (ЭЭГ). Регистрация ЭЭГ проводи-

лась в период, соответствующий психодиаг-

ностическому обследованию, специалистами 

НИИ Педиатрии и неврологии, а также ООО 

«Детский центр здоровья Кидс Мед», ООО 

«Медицинский лучевой центр», ООО «Эпи-

центр-Юг» (г. Краснодар). Использовались 

электроэнцефалографы «Нейрон-Спектр-3», 

«Нейрон-Спектр-4», «Нейрон-Спектр-63» 

(производство компании «Нейрософт», Рос-

сия), частота квантования – 500 ГЦ, с приме-

нением монополярного монтажа. Фильтр 

                                                           
2
 Козловская Г.В. Диагностические тесты 

психологического и психоневрологического об-

следования детей первых лет жизни (нормативы, 

риск патологии, организация помощи): метод. ре-

комендации. М.: Изд-во «Медицинское информа-

ционное агентство», 2019. 192 с. 
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верхних частот – 0,5 Гц, фильтр нижних час-

тот – 70 Гц. Проводилась регистрация фоно-

вой ЭЭГ, проб с открыванием и закрыванием 

глаз, фотостимуляцией (3–20 Гц), гипервен-

тиляцией (общая длительность записи соста-

вила 20 мин). Использовалась регистрация 

электрической активности мозга c установ-

кой электродов по международной системе 

«10–20» в 21-м отведении: Fp1, Fp2, Fpz, F3, 

F4, Fz, F6, F7, C3, C4, Cz, T3, T4, T5, T6, P3, 

P4, Pz, O1, O2, Oz, с установкой ипсилате-

ральных ушных референтов А1 и А2 и оцен-

кой абсолютной спектральной мощности 

электрической активности мозга, соответст-

вующей дельта (δ) – 2–4 Гц, тета (θ) – 4–8 Гц, 

альфа (α) – 8–13 Гц и бета (β) – 14–35 Гц 

диапазонам. 

Данные анализировались с использовани-

ем статистических методов: дескриптивная 

статистика, определение нормальности рас-

пределения по Шапиро – Уилку, корреляци-

онный анализ по Спирмену. 

 

Результаты 

Уровень психомоторного развития. 
16 % (6 чел.) детей по развитию психомотор-

ных функции соответствуют норме, однако 

84 % (31 чел.) детей имеют различные выра-

женные нарушения развития, дети с опере-

жающим развитием отсутствуют. 

В таблице представлены результаты 

оценки показателей психомоторного развития 

детей 2–4 лет с задержкой речевого развития 

по методике «Гном». 

В таблице видно, что все дети с ЗРР име-

ют отставание в развитии речи и познаватель-

ном развитии, что обусловлено трудностями в 

речевой сфере. У 76 % (28 детей) снижен уро-

вень развития моторики, у 62 % (23 ребенка)  

имеются трудности с развитием поведения, 

социального взаимодействия. 

Особенности показателей фоновой 

ЭЭГ. У 19 % (7 детей) снижены частота и ам-

плитуда альфа-активности, у 35 % (13 детей) 

альфа-активность нерегулярная и неустойчи-

вая. У 89 % (33 ребенка) тета-активность рас-

пределена диффузно. У 78 % (29 детей) вы-

раженность тета-активности в фоновой ЭЭГ 

превышает выраженность альфа-активности, 

у 16 % (6 детей) тета-активность в фоновой 

ЭЭГ остается ведущим ритмом.  

Выраженность бета-активности у 59 % 

(22 ребенка) нерегулярная и неустойчивая, у 

41 % (15 детей) – достаточно устойчивая и 

регулярная. 

У большинства детей, 84 % (31 ребенок), 

в фоновой ЭЭГ отсутствовала активность 

дельта-диапазона, она был зарегистрирована у 

16 % (6 детей). 

Была определена частота встречаемости 

средних значений выраженности ритмических 

составляющих фоновой ЭЭГ у детей с ЗРР в воз-

расте 2–4 лет, а также количество детей с пока-

зателями выше и ниже средних (см. рисунок). 

Таблица 

Table 

Результаты оценки показателей психомоторного развития детей 2–4 лет с задержкой речевого развития 

по методике «Гном» 

Results of psychomotor development assessment in children aged 2–4 years with speech delay using the Gnom method 

Показатели психомоторного развития 

Parameter 

Количество детей 

с показателями ниже нормы 

Number of children with below-

normal values 

Количество детей 

с показателями, соответст-

вующими уровню нормы 

Number of children with normal 

values 

Абс. / N % Абс. / N % 

Коэффициент психического развития 

(КПР) / Coefficient of mental develop-

ment 

31 84 6 16 

Сенсорика / Sensory development 15 41 22 59 

Моторика / Motor development 28 76 9 24 

Эмоционально-волевая сфера / 

Emotional-volitional sphere 
13 35 24 65 

Познавательная сфера /  

Cognitive sphere 
37 100 0 0 

Поведение / Behavior 23 62 14 38 

Речь / Speech 37 100 0 0 
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Таким образом, в соответствии с данны-

ми, представленными на рисунке, видно, что 

группа детей с ЗРР неоднородна по распреде-

лению частоты встречаемости средних значе-

ний выраженности ритмических составляю-

щих фоновой ЭЭГ, а также количеству детей 

с показателями выше и ниже средних.  

Взаимосвязь уровня психомоторного 

развития с выраженностью ритмических 

составляющих фоновой ЭЭГ. Результаты 

корреляционного анализа выявили статисти-

чески значимые положительные взаимосвязи 

между выраженностью в фоновой ЭЭГ альфа-

активности и уровнем психомоторного разви-

тия детей 2–4 лет с задержкой речевого разви-

тия. Эти данные подчеркивают роль альфа-

активности как интегративного нейрофизио-

логического предиктора общего развития ре-

бенка. 

Наиболее высокий показатель корреляции 

получен между выраженностью в фоновой 

ЭЭГ альфа-активности и общим уровнем пси-

хомоторного развития (по методике «Гном») 

(r = 0,74, p < 0,001). Высокое значение коэф-

фициента корреляции при таком уровне ста-

тистической значимости указывает на прямую 

и тесную взаимосвязь: чем более организо-

ванной, стабильной и устойчивой является 

альфа-активность, тем выше общий уровень 

психомоторного развития.  

Получено, что выраженность в фоновой 

ЭЭГ альфа-активности взаимосвязана с пока-

зателем сенсорного развития (по методике 

«Гном») (r = 0,51, p < 0,01). Выраженность в 

фоновой ЭЭГ альфа-активности, отражающая 

зрелость таламокортикальных систем, являет-

ся фундаментом для полноценного приема и 

обработки сенсорной информации. Это кри-

тически важно для формирования фонемати-

ческого слуха и речевого восприятия. 

Выраженность в фоновой ЭЭГ альфа-

активности взаимосвязана с показателем мо-

торного развития (по методике «Гном») (r = 

0,61, p < 0,001). Выраженность в фоновой 

ЭЭГ альфа-активности взаимосвязана с эф-

фективностью планирования и выполнения 

 
Рис. Количество детей с ЗРР 2–4 лет с различными характеристиками регулярности 

и устойчивости ритмов фоновой ЭЭГ  
Fig. Number of children aged 2–4 years with speech delay according to different characteristics of regularity 

and stability of baseline EEG rhythms 
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сложных двигательных актов, включая арти-

куляционную моторику. 

Выраженность в фоновой ЭЭГ альфа-

активности взаимосвязана с показателем эмо-

ционально-волевого развития (по методике 

«Гном») (r = 0,47, p < 0,01). Выраженность в 

фоновой ЭЭГ альфа-активности взаимосвяза-

на с лучшей способностью к саморегуляции.  

Выраженность в фоновой ЭЭГ альфа-

активности взаимосвязана с показателем 

оценки сформированности социального пове-

дения (по методике «Гном») (r = 0,61, 

p < 0,001). Выраженность в фоновой ЭЭГ 

альфа-активности может рассматриваться как 

эндофенотип, сопряженный с социальной 

адаптацией и формированием коммуникатив-

ных навыков. 

Выраженность в фоновой ЭЭГ альфа-

активности взаимосвязана показателем позна-

вательного развития (по методике «Гном») 

(r = 0,37, p < 0,05). 

Получены положительные корреляции 

амплитудных характеристик альфа-ритма фо-

новой ЭЭГ с показателями общего уровня 

психомоторного развития (r = 0,45, p < 0,01), 

сенсорного развития (r = 0,44, p < 0,01), мо-

торного развития (r = 0,45, p < 0,01), социаль-

ного поведения (r = 0,36, p < 0,05) по методи-

ке «Гном». 

Выявлена также положительная взаимо-

связь между частотой альфа-ритма и уровнем 

сенсорного развития (r = 0,35, p < 0,05). Это 

показывает, что оптимальная для возраста 

частота альфа-активности (постепенно увели-

чивающаяся с 8 до 12 Гц) является важным 

показателем зрелости нейронных сетей, обес-

печивающих обработку сенсорных стимулов. 

Получена положительная корреляция вы-

раженности в фоновой ЭЭГ бета-активности с 

общим уровнем психомоторного развития (по 

методике «Гном») (r = 0,37, p < 0,05). Это мо-

жет свидетельствовать о том, что у детей с 

ЗРР наличие более сформированных меха-

низмов активного внимания и когнитивного 

контроля связано с более высокими показате-

лями общего развития. 

Получена положительная корреляция вы-

раженности в фоновой ЭЭГ бета-активности с 

показателем сенсорного развития (по методи-

ке «Гном») (r = 0,34; p < 0,05). Выраженность 

в фоновой ЭЭГ бета-активности, вероятно, 

связана с лучшей способностью фокусировать 

внимание на слуховых и других стимулах. 

Получена положительная корреляция вы-

раженности в фоновой ЭЭГ бета-активности с 

показателем социального поведения (по мето-

дике «Гном») (r = 0,34, p < 0,05). Выражен-

ность в фоновой ЭЭГ бета-активности ассо-

циируется с лучшей адаптацией в социальных 

ситуациях, что может быть обусловлено более 

развитой способностью к избирательному 

вниманию и контролю импульсивного пове-

дения. 

Получены положительные взаимосвязи 

между частотой бета-ритма в фоновой ЭЭГ и 

уровнем сенсорного развития (r = 0,37, 

p < 0,05), а также между амплитудой бета-

ритма в фоновой ЭЭГ и уровнем развития по-

знавательной сферы (r = 0,36, p < 0,05), а так-

же речи (r = 0,35, p < 0,05). Это указывает на 

то, что, несмотря на общую незрелость, нали-

чие более выраженных и быстрых бета-

колебаний коррелирует с лучшим развитием 

процессов активной обработки информации, а 

также речью. 

Получена отрицательная взаимосвязь ме-

жду амплитудой сенсомоторного ритма (реги-

стрируемого над моторной и сенсомоторной 

областями коры) и степенью развития эмоцио-

нально-волевой сферы (по методике «Гном») 

(r = 0,34, p < 0,05), что может рассматриваться 

как показатель механизма саморегуляции. 

Данные результаты согласуются с выводами 

А.Г. Кощавцева и С.В. Гречаного (2020), кото-

рые подчеркивают значимость интерпретации 

специфических ритмических паттернов ЭЭГ у 

детей раннего возраста как отражения процес-

сов созревания функциональных систем мозга, 

ответственных за контроль поведения и эмо-

циональное реагирование [26]. 

Сенсомоторный ритм традиционно рас-

сматривается как индикатор активности коры 

головного мозга в покое, что сопровождается 

десинхронизацией при выполнении движений 

или наблюдении за движениями. В контексте 

речевого развития десинхронизация сенсомо-

торного ритма в ответ на предъявление речевых 

стимулов свидетельствует о включении систе-

мы зеркальных нейронов, что при слушании 

речи сопровождается активацией моторных 

программ, необходимых для продукции анало-

гичных фонем [27]. Сенсомоторная система 

младенцев способствует становлению речи, вы-

ступая связующим звеном между жестикуляци-

ей и общением. Это позволяет рассматривать 

систему зеркальных нейронов как один из ней-
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рофизиологических факторов, обеспечивающих 

развитие речевой перцепции [28]. 

 

Обсуждение результатов 

Полученные в нашей работе результаты о 

положительной взаимосвязи между выражен-

ностью альфа-активности и показателями 

психомоторного развития детей 2–4 лет с ЗРР 

соотносятся с положениями о том, что регу-

лярность, пространственная организация и 

устойчивость альфа-активности выступают 

биомаркерами функциональной зрелости ко-

ры головного мозга. Выраженность альфа-

ритма свидетельствует о сформированности 

таламокортикальных взаимоотношений и го-

товности к включению в когнитивную дея-

тельность [29]. 

Полученные в нашей работе данные о на-

личии сниженных показателей альфа-

активности в фоновой ЭЭГ у детей 2–4 лет с 

ЗРР могут свидетельствовать о неоптималь-

ном функциональном состоянии центральной 

нервной системы, что, вероятно, сопряжено с 

быстрой истощаемостью внимания и сниже-

нием толерантности к когнитивным нагруз-

кам, важным для обработки сложной акусти-

ческой информации и формирования речевых 

навыков. Известно, что в ходе дифференциа-

ции акустических стимулов развитая способ-

ность к анализу частотно-временных характе-

ристик звуков речи закладывает основу для 

формирования полноценного фонематическо-

го слуха и, как следствие, успешного речевого 

генеза [30]. 

В нашей работе установлено, что у 89 

процентов детей с ЗРР в возрасте 2–4 лет в 

фоновой ЭЭГ представлено диффузное рас-

пределение тета-активности. Согласно иссле-

дованиям, сохранение диффузного характера 

тета-волн в возрасте 3–4 лет в состоянии 

бодрствования свидетельствует о недостаточ-

ной регионарной специализации корковых 

зон и незрелости механизмов фильтрации 

сенсорной информации. Отсутствие четкой 

пространственной организации тета-ритма 

указывает на дефицит функционального раз-

деления активности между различными об-

ластями мозга, что приводит к избыточному 

фоновому нейрофизиологическому «шуму» 

[31]. В контексте речевого развития это пре-

пятствует эффективному декодированию аку-

стических стимулов, выделению речевого 

сигнала из общего информационного потока 

и, как следствие, формированию устойчивых 

фонематических репрезентаций. 

Особое внимание привлекает анализ со-

отношения тета- и альфа-активности в фоно-

вой ЭЭГ, что является важным индикатором 

нейрофизиологической зрелости [32]. У 78 % 

детей амплитуда тета-ритма не превышала 

альфа-ритм, что, несмотря на ЗРР, указывает 

на сохранный вектор созревания корковых 

структур и потенциально более благоприят-

ный прогноз для коррекционной работы при 

условии своевременного и адекватного вме-

шательства. Однако у 16 % (6 детей) выбор-

ки выявлена инверсия ритмов, при которой 

тета-активность значительно преобладала по 

амплитуде над альфа-ритмом и оставалась 

ведущей в общей структуре ЭЭГ. Подобная 

картина может расцениваться как функцио-

нальный нейрофизиологический инфанти-

лизм [33], что свидетельствует о выраженном 

доминировании подкорковых влияний над 

корковыми и дефиците восходящих активи-

рующих систем мозга. Для детей с ЗРР в воз-

расте 2–4 лет характерна не только глубокая 

речевая дефицитарность, но и выраженная 

несформированность эмоционально-волевой 

сферы, импульсивность, моторная растор-

моженность и значительные трудности в раз-

витии произвольного внимания, что требует 

вовлечения их в комплексные программы 

нейрокоррекции. 

Анализ высокочастотного диапазона 

ЭЭГ позволил выявить специфические осо-

бенности формирования механизмов произ-

вольной регуляции. Установлено, что у 

59 % (22 ребенка) обследуемых бета-

активность в фоновой ЭЭГ характеризуется 

нерегулярностью и неустойчивостью. Со-

гласно представлениям Р.И. Мачинской 

(2006), М.М. Безруких с соавторами (2005), 

бета-активность в лобно-центральных отде-

лах является индикатором созревания ассо-

циативных зон коры и систем нисходящего 

контроля
3
. Выявленная нестабильность 

электрической активности бета-диапазона 

свидетельствует о функциональной незре-

лости нейронных сетей, ответственных за 

исполнительные функции: планирование, 

переключение внимания и контроль им-

пульсивности. В контексте речевого разви-

тия это может проявляться в трудностях мо-
                                                           

3
 Безруких М.М. Дубровинская Н.В., Фарбер 

Д.А. Психофизиология ребенка: учеб. пособие. М.: 

Изд-во Моск. психолого-соц. ин-та, 2005. 
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торного планирования речи (праксиса) и 

дефиците активного внимания, необходимо-

го для усвоения грамматических структур. В 

нашей работе у 41 % (15 чел.) детей с ЗРР в 

возрасте 2–4 лет выраженность электриче-

ской активности бета-диапазона в фоновой 

ЭЭГ была оценена как достаточно устойчи-

вая и регулярная, что может рассматривать-

ся как компенсаторный ресурс, обеспечи-

вающий более сохранную способность к 

произвольной деятельности и потенциально 

более высокие темпы коррекции речевого 

дефекта. 

Присутствие дельта-активности в со-

стоянии активного бодрствования у детей 

старше двух лет рассматривается в клинике 

как признак угнетения корковой активности 

либо наличия нарушений органического ге-

неза [34]. В нашем исследовании у большин-

ства детей 2–4 лет с ЗРР электрическая ак-

тивность дельта-диапазона в фоновой ЭЭГ 

отсутствовала, что является прогностически 

благоприятным признаком, указывающим на 

отсутствие грубых структурных поврежде-

ний в тканях мозга. Однако у 16 % детей от-

мечалась дельта-активность в фоновой ЭЭГ, 

что в сочетании с ранее описанным домини-

рованием тета-активности может расцени-

ваться как проявление выраженного функ-

ционального нейрофизиологического инфан-

тилизма. Выраженность дельта-активности в 

фоновой ЭЭГ у детей 2–4 лет с ЗРР может 

свидетельствовать о снижении пропускной 

способности нейронных сетей, что клиниче-

ски проявляется в виде наиболее тяжелых 

форм задержки речевого развития, сопря-

женных с интеллектуальной недостаточно-

стью или выраженными сенсомоторными 

нарушениями [29]. 

Полученные в нашей работе результаты 

сведетельствуют о том, что у 59 % детей 2–4 

лет с ЗРР возможен дефицит механизмов ак-

тивного внимания и произвольного контроля 

на фоне сохранности влияний со стороны 

глубинных регуляторных структур. В то же 

время выявленная группа риска (16 % детей с 

наличием дельта-активности и инверсией те-

та/альфа-соотношения в фоновой ЭЭГ) требу-

ет особого внимания специалистов, так как их 

нейрофизиологический профиль указывает на 

сочетание незрелости коры с возможными 

микроорганическими изменениями [29], что 

делает их речевой дефект вторичным 

по отношению к общему системному недо-

развитию мозга
4
. 

Обнаруженная в нашей работе взаимо-

связь между амплитудными характеристика-

ми сенсомоторного ритма и степенью разви-

тия эмоционально-волевой сферы (по методи-

ке «Гном») у детей 2–4 лет с ЗРР может 

рассматриваться как значимый диагностиче-

ский маркер зрелости тормозных механизмов 

ЦНС. Сенсомоторный ритм, генерируемый в 

соматосенсорной коре, отражает состояние 

«двигательного покоя» и готовности к дейст-

вию. Изменения его амплитуды (особенно в 

сочетании с избыточной электрической ак-

тивностью в тета-диапазоне) могут свидетель-

ствовать о функциональной недостаточности 

корково-подкорковых тормозных путей. 

В клинической картине это проявляется через 

поведенческие нарушения: избыточную мо-

торную расторможенность, импульсивность и 

трудности произвольного удержания внима-

ния. Таким образом, сенсомоторный ритм вы-

ступает нейрофизиологическим коррелятом 

системы саморегуляции, а его дефицитар-

ность или нестабильность указывают на низ-

кий порог волевого контроля над моторными 

и эмоциональными реакциями [35]. 

Речь является сложной психической 

функцией, взаимосвязанной с различными 

другими психическими функциями. Дефи-

цитарность или недостаточное развитие 

этих психических функций влияет на разви-

тие речи, а их комплекс определяет индиви-

дуальную структуру нарушения развития 

речи [36]. 

Полученные нами данные ЭЭГ подтвер-

ждают: выраженные изменения биоэлектри-

ческой активности мозга у детей с психомо-

торными задержками коррелируют с незрело-

стью и задержкой миелинизации корково-

подкорковых структур. Эти выводы полно-

стью согласуются с результатами исследова-

ний других авторов [37, 38]. 

 

                                                           
4
 Карабанова О.А. Культурно-исторический 

деятельностный подход как основа психологиче-

ской коррекции и профилактики психического раз-

вития детей и подростков с ограниченными воз-

можностями здоровья // Современная дефектоло-

гия: междисциплинарный подход к теоретическим 

и практическим проблемам нарушений развития у 

детей: сб. матер. IV Междунар. науч. конф. (14–15 

апреля 2022 г.) / под общ. ред. Т.Г. Визель. М.: Мо-

сковский институт психоанализа, 2022. С. 31–36. 
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Заключение 

Результаты проведенного исследования 

демонстрируют, что задержка речевого разви-

тия в возрасте 2–4 лет выступает следствием 

комплексной нейрофизиологической незрело-

сти и дезорганизации корковой активности. 

Установленные положительные корреляции 

между параметрами ЭЭГ (напрмер, выражен-

ностью альфа-активности и диффузностью те-

та-активности в фоновой ЭЭГ) и показателями 

психомоторного развития могут расцениваться 

как свидетельство необходимости перехода к 

системной, нейрофизиологически обоснован-

ной программе коррекции. Полученные в ра-

боте данные позволяют отойти от унифициро-

ванных протоколов работы с детьми с ЗРР. 

Оценка представленности в фоновой ЭЭГ ре-

бенка 2–4 лет с ЗРР ритмических составляю-

щих разных частотных диапазонов (доминиро-

вание выраженности тета-активности по отно-

шению к альфа-активности, например) может 

быть использована для прогноза темпов усвое-

ния материала и подбора методов воздействия, 

соответствующих текущему уровню функцио-

нальной зрелости мозга ребенка. При выявлен- 

ном нейрофизиологическом инфантилизме 

(16 % детей 2–4 лет с ЗРР) фокус внимания 

должен быть смещен с логопедических упраж-

нений на методы сенсомоторной интеграции и 

стабилизации нейродинамики. Выраженность 

в фоновой ЭЭГ детей с ЗРР электрической ак-

тивности альфа-диапазона положительно 

взаимосвязана с общим уровнем психомотор-

ного развития, что рассматривается в качестве 

объективного критерия эффективности прово-

димой терапии. Проведенное исследование 

указывает на важность тесной кооперации ме-

жду нейрофизиологами, клиническими психо-

логами и логопедами. Создание единого диаг-

ностического пространства позволяет рассмат-

ривать речевой дефект у детей 2–4 лет с ЗРР не 

как самостоятельную единицу, а как верхушку 

«айсберга» системных нейродинамических 

нарушений. Практическое применение полу-

ченных в работе результатов заключается в их 

использовании для ранней диагностики рече-

вых нарушений, разработки персонализиро-

ванных протоколов педагогической коррекции 

с последующей оценкой эффективности реа-

билитационных программ. 
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