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Нейрональная синхронизация, отражающаяся в паттерне реакций ЭЭГ, представляет собой механизм, 

с помощью которого мозг объединяет различные типы информации, содержашиеся в речевом 

сообщении и представленные в разных областях мозга (например, фонологическую, 

орфографическую, семантическую и синтаксическую информацию). В настоящее время становится 
очевидным, что путем анализа изменений мощности ритмов ЭЭГ в сочетании с предъявлением 

широкого набора задач на понимание речевых высказываний можно выявить механизмы 

функционирования языковой сети мозга. Чем выше реактивность ритмов ЭЭГ во время восприятия 
речи, тем лучше развиты у детей речевые навыки. В условиях относительного покоя для ЭЭГ детей с 
высоким уровнем развития речи характерен умеренный уровень мощности тета- и бета-ритмов и 

высокий – альфа- и мю-ритмов ЭЭГ. Выявленные закономерности позволяют наметить способы 

коррекции речевого развития детей с помощью методики биологической обратной связи по ЭЭГ. 

Ключевые слова: электроэнцефалограмма, речь, ритмы ЭЭГ, «зеркальные» нейроны, возрастные 
особенности восприятия речи. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Один из основателей отечественной психолингвистики Л. С. Выготский 

утверждал, что мышление ребенка развивается в зависимости от овладения 
социальными средствами мышления, т. е. в зависимости от речи [1]. В настоящее 
время признается, что развитие речевой сферы является важнейшим фактором, 

определяющим когнитивное и социальное развитие ребенка. Оценка речевого 
развития – наиболее диагностически значимый инструмент для определения 
неврологического статуса и психического развития ребенка. Исходя из тесной связи 

между развитием речи и мышления, размер активного словаря ребенка, т.е. 
количество слов, которое он понимает и произносит, расценивают как непрямой 

показатель уровня его вербального интеллекта [2]. Нарушение процессов 
восприятия, понимания и продуцирования речи у детей приводит к задержкам 

психического развития ребенка. Понимание нейрофизиологических механизмов 
организации речевой деятельности в целом и их особенностей у детей является 
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необходимым условием разработки и применения адекватных методов диагностики 

и коррекции нарушений речевого развития.  
Для оценки функционального состояния головного мозга широкое 

распространение получило использование электроэнцефалографии. С 

использованием данного метода рядом авторов проведено значительное количество 
исследований процессов речевого восприятия, однако их результаты зачастую 

противоречивы, а объективное сопоставление зачастую представляет значительные 
трудности. В связи с этим, целью данной работы явился краткий обзор публикаций, 

посвященных анализу динамики биолектрической активности головного мозга при 

восприятии речи и ее особенностям у детей. Поиск по ключевым словам был 
проведен с использованием баз научной литературы Pubmed.com, ScienceDirect.com, 

eLIBRARY.ru. 

 
1. МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ 

ВОСПРИЯТИЯ РЕЧИ У ДЕТЕЙ 

 

Широко применяемым методом анализа нейрофизиологических механизмов 
становления речи являются регистрация и интерпретация динамики ритмов 
осцилляторной активности мозга, регистрируемой в виде электро- и 

магнитоэнцефалограмм (ЭЭГ и МЭГ) [3–6], а также компонентов, связанных с 
событием вызванных ЭЭГ-потенциалов [7–9].  

Изучение особенностей вызванных потенциалов в ответ на предъявление 
звуковых тонов или сочетаний слогов у детей весьма информативно, т.к. 
обеспечивает раннюю диагностику речевого развития и позволяет предсказать 
успешность будущего освоения речи ребенком [10, 11]. Однако для регистрации 

таких потенциалов путем усреднения отрезков ЭЭГ требуется многократное 
предъявление одних и тех же, по возможности, кратких стимулов. В связи с этим, 

при изучении восприятия и степени понимания целостных сообщений, состоящих 
из одного или нескольких предложений, более информативным является анализ 
текущей ЭЭГ или МЭГ. Восприятие таких сигналов отражается в изменении 

амплитуд ритмов ЭЭГ и МЭГ у взрослых [12–16], а также ритмов ЭЭГ у детей [4–6, 

17]. 

Одним из приемов для изучения нейрофизиологических особенностей 

восприятия речи на основе анализа паттерна ЭЭГ является методика, описанная в 
исследовании C. Krause с соавторами [12]. Взрослым испытуемым предъявляли два 
вида стимулов, один из которых представлял собой нативную (естественную) запись 
речи, а другой – такую же запись, но воспроизведенную в реверсном режиме (задом 

наперед). Таким образом, второй стимул представлял собой речеподобный сигнал, 
лишенный семантического содержания. Прослушивание нативной речи, в отличие 
от реверсированной, вызывало значимую супрессию мощности альфа-ритма  
(8–12 Гц) испытуемых. Авторы указанного исследования расценили такую реакцию 

как отражение когнитивных усилий необходимых для понимания и запоминания 
текста. Таким образом, применение приема, включающего сравнение изменений 

ЭЭГ в ответ на нативную и реверсированную речь, позволяет оценить особенности 
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активации ЦНС испытуемых в ответ на осмысленные сообщения, доступные для их 
понимания. 

Новым интересным методом, позволяющим оценить степень вовлеченности 

когнитивных ресурсов в переработку речевой информации, является также 
измерение размера зрачка с помощью ай-трекера. Чем больше требуется 
когнитивных ресурсов для понимания предложения, тем шире зрачок, что указывает 
на дополнительную активацию норадренергической системы мозга [18]. 

 
2. ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МОЗГОВЫХ 

МЕХАНИЗМОВ ВОСПРИЯТИЯ РЕЧИ  

 

Предложения несут как синтаксическую (роль слов в предложении и их 

порядок), так и семантическую (смысловую) составляющую. Для восприятия и 

осознания смысла предложения необходима одновременная обработка речевого 
сигнала, как на уровне фонем, так и на уровне отдельных слов, а также уточнение 
значения этих слов в их взаимодействии и в соответствии с занимаемым местом в 
предложении [19]. За данные процессы отвечает языковая нейронная сеть – 

обширные регионы коры, включая ассоциативные, моторные и сенсомоторные 
области обоих полушарий, в том числе область Вернике и центр Брока [20]. 

Показано, что языковые задачи высокого уровня, такие как понимание смысла 
предложений, активируют доминантное (левое) полушарие, тогда как более 
низкоуровневые языковые задачи (например, орфографический анализ и анализ 
звучания слов), а также связанные с обработкой речи процессы внимания и памяти 

задействуют двусторонние лобно-теменные области [13]. В настоящее время 
принято считать [21], что ключевую роль в процессах понимания речи играют 
нейронные схемы или контуры (action perception circuit – «контуры восприятия-
действия»), окружающие сильвиеву борозду левого полущария. Состоят контуры из 
нервных клеток, способных обеспечивать как восприятие речевых сигналов, так и 

их генерацию. Такие контуры перисильвиевой коры в процессе речевой 

деятельности обмениваются сигналами, распространяющимися как во фронтальном, 

так и в темпоральном направлении через двусторонние связи разной длины, 

входящие в аркуатный пучок. Важнейшей подгруппой нейронов, входящих в 
«контуры восприятия-действия», являются зеркальные нейроны. M. Arbib выдвинул 
гипотезу о том, что появление системы зеркальных нейронов в процессе эволюции 

могло быть ключевым механизмом, обеспечивающим появление речи у человека 
[22]. 

Для понимания предложения запускается две группы взаимосвязанных 
когнитивных операций: поиск в памяти фонологических, синтаксических и 

семантических свойств слов (1); интеграция информации об отдельных словах в 
общее представление многословного высказывания (2) [23, 24]. Обработка 
фонологических и лингвистических (семантических и синтаксических) компонентов 
сигнала при восприятии предложений отражаются в изменении различных ритмов 
ЭЭГ. При чтении визуально предъявленных текстов стадия поиска слов у взрослых 
испытуемых сопровождается усилением мощности тета-ритма, особенно в левой 
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височной области. Одновременно наблюдается снижение амплитуды альфа-ритма в 
лобно-теменных и височных областях, отражающее активацию внимания и 

семантические операции [25, 13]. Стадия интеграции визуально предъявленных 
слов в предложение сопровождается ростом и тета-, и бета-ритмов. Однако если 

предъявленные предложения содержаn грамматические и логические ошибки, 

растет мощность только тета-ритма, а бета-ритма – снижается [26]. 

При слуховом восприятии вербальных стимулов у взрослых испытуемых 
регистрируется увеличение мощности тета-ритма [25–29]. Изменения мощности 

данного ритма M. Bastiaansen и соавторы связывают с двумя группами когнитивных 
операций при восприятии речи: поиске в ресурсах памяти фонологических, 
синтаксических и семантических свойств воспринимаемых слов, а также 
интеграции слов в целостное сообщение.  

Слуховое восприятие речи сопровождается десинхронизацией альфа-ритма в 
височных и лобно-центральных отделах неокортекса [16]. Отдельные авторы 

связывают выраженную супрессию альфа-ритма в височных областях левого 
полушария с точностью распознавания цифр в шуме и степенью понимания 
речевого сообщения [30]. 

В некоторых работах отмечается синхронизация сенсомоторного альфа-ритма 
(мю-ритма) до и во время начала предъявления вербального стимула и его 
последующая, более выраженная, десинхронизация. Предполагается, что ранняя 
синхронизация мю-ритма может отрожать тормозящий вход в премоторную кору от 
сенсорных областей до и во время начала восприятия речи, в то время как 
последующая десинхронизация мю-ритма может индексировать сенсорную 

обратную связь во время восприятия речи и ее внутреннего воспроизводства [31]. 

Как известно, подавление мю-ритма происходит во время выполнения собственных 
движений или их представления, а также при наблюдении за движениями 

окружающих. Тот факт, что мю-ритм также реагирует в процессе слухового 

восприятия и при выполнении когнитивных задач, включающих вербальные 
задания, авторы исследования расценивают как отражение тесных внутренних 
взаимосвязей между восприятием речи и ее внутренней генерацией в процессе 
переработки речевого сообщения.  

В большинстве работ описывается прирост мощности бета-ритма при 

восприятии речевых сигналов выявлен во фронтальных, теменных и некоторых 
других отведениях [27, 32]. Бета-активность рассматривают как отсроченный 

индекс корковой активации [33]. В росте мощности данного ритма, как 
предполагает группа авторов [26, 27], отражается выполнение второй, завершающей 

группы когнитивных операций, обеспечивающих понимание предложений, – 

семантическая и синтаксическая интеграция отдельных слов в общий образ 
многословного высказывания. Увеличенный по мощности бета-ритм связывают с 
поддержанием активного состояния нейронных цепей, участвующих в этих 
процессах [34]. 

В противоположность этому, в центральных регионах коры регистрируется 
десинхронизация мю-бета-ритма как при распознавании, так и при воспроизведении 

речи [31, 35], имеющая преимущественно левостороннюю локализацию. 
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Предполагается, что десинхронизация сенсомоторного бета-ритма во время 
распознавания речи может объясняться процессами внутреннего моделирования 
речевого высказывания [31]. Внутренние модели создаются в двигательных 
областях и передаются в слуховые области высокого порядка для облегчения 
процессов распознавания речи [36].  

Что касается наиболее высокочастотного диапазона ЭЭГ, то обнаружено 

увеличение мощности гамма-ритма (частотная полоса от 40 Гц и выше) в ответ на 
семантически правильное ключевое слово в предложении, относительно его 
семантически аномального аналога [37]. В результате сформировано представление 
о том, что нейронная синхронизация гамма-диапазона участвует в операциях 

семантического объединения на уровне предложения. Кроме этого, было показано, 
что восприятие существительных вызывают большую синхронизацию гамма-ритма 
в зрительных зонах, тогда как распознавание глаголов – в моторных областях [38]. 

Стоит отметить, что, несмотря на пристальное внимание многих исследований 

к изучению мозговых механизмов восприятия и понимания речи, до сих пор не 
существует однозначного представления об организации и функционировании 

данной системы. При этом становится очевидным, что можно зафиксировать 
динамику работы языковой сети мозга путем тщательного анализа изменений 

мощности ритмов ЭЭГ в сочетании с тонкими экспериментальными манипуляциями 

с широким набором задач по пониманию речевых высказываний. Нейрональная 
синхронизация, отражающаяся в паттерне реакций ЭЭГ, представляет собой 

механизм, с помощью которого мозг объединяет различные типы языковой 

информации (например, фонологическую, орфографическую, семантическую и 

синтаксическую информацию), представленые в разных областях мозга. 
 

3. ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ЭЭГ ПРИ ВОСПРИЯТИИ РЕЧИ У ДЕТЕЙ  

 

Процесс понимания смысла целостного речевого сообщения является 
ключевым элементом речевой деятельности ребенка [39]. При этом способность к 
пониманию предложений проходит в онтогенезе ряд ключевых этапов. Установлено 
[11], что для обучения восприятию фонем родного языка критическим периодом 

является первый год жизни ребенка, тогда как обучение восприятию предложения 
(освоение синтаксиса) происходит в возрастном периоде от 18 до 36 месяцев. В 

этом периоде также происходит особенно бурное развитие словарного запаса. 
Благодаря этому в возрасте двух-трех лет дети уже адекватно воспринимают 
целостный смысл простых высказываний. В дальнейшем словарный запас 
расширяется, а возможности понимания речи у детей дошкольного и щкольного 
возраста приближаются к таковым у взрослых. Однако паттерны реакций у детей 

отличаются от таковых у взрослых. 

Так J. Schneider с соавторами [5, 6] проведено исследование, в котором одни и 

те же речевые сообщения предъявлялись взрослым и детям 10–12 лет. У детей, в 
отличие от взрослых, при слуховом восприятии правильных предложений и 

предложений с грамматическими ошибками было более выражено увеличение 
амплитуды тета-ритма ЭЭГ. Данная группа исследователей полагает, что рост 
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мощности тета-ритма отражает семантическую интеграцию, которая требует от 
детей больших ресурсов, чем у взрослых. 

Усиление мощности тета-ритма при слуховом восприятии речи обнаружено в 
нашей лаборатории [40] у детей раннего возраста (2–3,5 года), а также в других 
лабораториях при исследованиях с участием малышей в возрасте до года и 

дошкольников четырех-семи лет [22], детей 13 лет [41]. Такое усиление связывают с 
вовлечением процессов памяти, а также с эмоциональной активацией. Кроме того, 

L. Meyer и коллеги [42] высказали предположение о том, что изменения мощности 

тета-ритма у детей отражают модуляции нисходящего контроля, необходимые для 
выполнения вербальных задач. Длительное когнитивное взаимодействие во время 
выполнения задания постепенно увеличивает тета-мощность у детей, и различные 
требования к задаче дополнительно модулируют тета-мощность. Более конкретные, 
связанные с языком требования отражаются в тета-модуляциях над левосторонними 

лобно-височными областями мозга. Таким образом, колебания тета-диапазона ЭЭГ 

отражают активность нейронных механизмов, которые лежат в основе, как 
понимания языка, так и общих когнитивных способностей. 

Восприятие речевых сообщений у взрослых испытуемых, как правило, 

сопровождается снижением амплитуды альфа-ритма, отражающим активацию 

внимания и семантические операции [25, 13]. В то же время, рядом исследователей 

у детей двух-трех [40] и 10–12 лет [6] в центральных, теменных и затылочных 
регионах в процессе восприятия речевых сигналов был обнаружен рост мощности 

мю- и альфа-ритма. Поскольку в работе J. M. Schneider и соавторов [6] мощность 
альфа-ритма была тем выше, чем сложнее для восприятия было предложение или 

словосочетание, данный феномен связывают с активацией процессов рабочей 

памяти. L. Meyer с коллегами [43] считают, что усиление альфа-ритма отражает 
тормозные процессы, необходимые для предотвращения разного рода 
преждевременных реакций, мешающих интеграции вербальной информации. 

Последнее предположение согласуется с представлением о том, что рост мощности 

альфа-ритма связан с процессом активного торможения нейронных цепей, не 
участвующих в текущей когнитивной задаче [44]. 

Поскольку в исследованиях, которые проводились в нашей лаборатории [40], 

речевой сигнал (стихотворение, в котором персонажами являлись животные) 
предъявлялся через акустическую колонку, росту мощности мю-ритма была также 
дана следующая интерпретация. Условия, при которых речевой сигнал шел из 
колонки, – непривычны для детей раннего возраста. Наблюдалось резкое снижение 
двигательной активности и концентрации зрительного внимания на неподвижном 

источнике звука. Именно для таких состояний ребенка характерен рост мощности 

мю-ритма [44–46].  

Интересные результаты были получены при анализе изменений ЭЭГ в 
диапазоне альфа-ритма у малышей 18 и 24 месяцев при предъявлении предложений, 

обозначающих действия [4]. Восприятие таких предложений сопровождается 
падением мощности центрального мю- (6–10 Гц) и затылочного альфа-ритма в том 

же частотном диапазоне. При предъявлении предложений с псевдословами 

изменения мю-ритма отсутствовали, в то время как затылочного альфа-ритма – 
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сохранялись. Авторы работы связывают десинхронизацию мю-ритма с активацией 

сенсо-моторной системы при восприятии предложений, обозначающих действия, а 
альфа-ритма – с процессами внимания. 

Что касается высокочастотного диапазона ЭЭГ, то J. Schneider с соавторами [5, 

6] выявлено, что у детей 10–12 лет, в отличие от взрослых, при слуховом 

восприятии предложений изменения бета-ритма были менее выражены. Изменения 
бета-ритма связаны с синтаксической интеграцией, которая у детей развита 
относительно слабо. 

 
4. ВОСПРИЯТИЕ РЕЧИ У ДЕТЕЙ С НАРУШЕНИЯМИ РАЗВИТИЯ. РАННЯЯ  

ДИАГНОСТИКА РЕЧЕВЫХ  НАРУШЕНИЙ И ВОЗМОЖНОСТИ КОРРЕКЦИИ 

 

Как отмечено выше, изучение особенностей вызванных потенциалов в ответ на 
предъявление звуковых тонов или сочетаний слогов позволяет предсказать 
успешность будущего освоения речи ребенком [10, 11]. Применение указанной 

методики, несмотря на ее ограничения, может иметь важное диагностическоое 
значение, а также позволяет оценить нейрофизиологические механизмы нарущений 

в развитии речи у детей. Так, было показано, что у 20-ти месячных детей из семей с 
риском нарушения развития речи компонент N400 связанного с событием 

вызванного потенциала, возникающего в ответ на предъявленные слова, имеет 
больший латентный период, чем у детей из семей с нормально развитой речью [48]. 

В другом исследовании [49] выявлено, что значимое увеличение латентного 
периода компонента Р3 вызванных потенциалов, зарегистрированных в ответ на 
девиантный тон в oddball парадигме, являлось у годовалых детей индикатором 

высокой вероятности последующего развития расстройств аутистического спектра, 
диагностированных у этих детей в возрасте 20-ти месяцев. Были выявлены 

корреляции между латентным периодом Р3 и степенью отставания в развитии речи. 

Таким образом, анализ временных параметров компонентов связанных с событием 

ЭЭГ-потенциалов указывает на замедление процесса переработки вербальной 

информации или ее компонентов у детей с нарушением речевого развития. 
Анализ текущей ЭЭГ показал, что степень речевого развития и его нарушения 

отражаются как в особенностях фоновой активности, так и в динамике ЭЭГ при 

воприятии целостных речевых сообщений.  

Исследование спектров мощности фоновой ЭЭГ у детей 16, 24 и 36 месяцев 
показало, что индивидуальные различия в мощности гамма-ритма 31–50 Гц во 

фронтальных отведениях коррелировали с речевыми и когнитивными навыками 

[50]. Дети с семейным анамнезом языковых нарушений и, следовательно, с более 
высоким риском языковых расстройств демонстрировали более низкую мощность 
гамма-ритма, чем дети контрольной группы без такого семейного анамнеза. Авторы 

исследования предполагают, что высокочастотная нейронная синхронизация может 
иметь решающее значение для когнитивного и лингвистического развития. 

В другом исследовании [51] пониженные показатели произвольного владения 
речью были выявлены у группы детей 7–8 лет, отличающихся в ситуации 

спокойного бодрствования с закрытыми глазами большей мощностью тета-ритма во 
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фронтальных и центральных отведениях. По мнению автора исследования, 
указанные особенности ЭЭГ свидетельствуют о незрелости фронто-таламической 

системы, что отражается в дефиците фонематического слуха, определяющего 
развитие звукового анализа и разделяющего звукокомплексы (сочетания звуков, 
слогов и слов) на составные элементы (фонемы). Незрелость данной системы 

приводит также к нарушениям понимания логико-грамматических отношений, 

внешнего содержания высказывания и его подтекста, нарушению лексического 
строя речи и к трудностям словоупотребления. 

Использование метода независимых компонент при анализе фоновой ЭЭГ 

показало, что у детей 4–9 лет с растройствами аутистического спектра, имеющих 
нарушения коммуникативной функции мощность тета- и бета-ритмов, выше, чем у 

здоровых детей [52]. Такие особенности фоновой ЭЭГ были более выражены у 
детей с тяжелыми формами нарушений речи и расценивались как отражение 
дисбалланса возбуждения и торможения в неокортексе. 

В исследовании экспрессивной стороны речевой деятельности детей 4–11 лет 
выявлены положительные корреляции между выраженностью альфа-ритма ЭЭГ, с 
одной сторны, и качеством артикуляции гласных и употреблением детьми сложных 
предложений, с другой [53]. Очевидно, что употребление таких предложений 

свидетельствует и о лучшем пониманиии речевых сообщений. Показано, также, что 
у детей с асимметричной локализацией альфа-ритма (зарегистрированного во время 
относительного покоя) отмечается более четкое произношение слов, что определяет 
разборчивость их речи. Дети, с преобладанием тета-рима в структуре фоновой ЭЭГ, 

отличались более высоким основным тоном речи, что свидетельсвовали о 
замедленном созревании ее артикуляции. Авторы данной работы приходят к 
заключению, что пониженная мощность альфа-ритма и повышенная – тета-
активности указывают на незрелость мозговых структур, результатом чего является 
отставание в развитии речи. 

Было обнаружено, что у детей с дислексией менее выражена десинхронизация 
нижнего диапазона бета-ритма во время чтения в областях, связанных с областью 

Брока (в локусе FC5) и угловой извилиной (в локусах CP5, P3) [54], регистрируется 
повышенный индекс медленной активности ЭЭГ в диапазонах дельта- и тета-
ритмов в лобной и правой височных областях мозга, повышенная мощность бета1-

ритма в локусе F7 и повышенная когерентность ЭЭГ во фронтальной, центральной 

и височной областях [55]. Предполагается, что при чтении у людей с дислексией 

происходит меньшая активация верхней височной и угловой извилины левого 
полушария, что отражается в сниженном индексе бета-ритма в отведениях Т3 и Т5 

[56, 57].  

В исследовании, проведенном в нашей лаборатории, анализировали 

особенности динамики ЭЭГ при воприятии речи у детей-сирот, воспитывающихся в 
детском доме [58]. Результаты теста Бэйли показали, что для детей-сирот 
характерна существенная задержка речевого развития по сравнению с таковой в 
группе детей из обычных семей. Это еще раз подтвердило, что адекватное развитие 
речи ребенка формируется при его взаимодействии с родителями или другими 

значимыми взрослыми. Сравнение ЭЭГ в процессе прослушивания естественной и 
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реверсированной речи выявило меньшую реактивность гамма-ритма у детей-сирот, 
чем у детей из биологических семей. Выдвинуто предположение, что меньший 

уровень увеличения мощности колебаний данного диапазона связан с нарушением 

процесса осознания речевого сообщения детьми-сиротами, что может являться 
следствием недостаточного развития нейронных сетей мозга, отвечающих за 
переработку вербальной информации. 

C целью определения роли «системы зеркальных нейронов» в процессах 
освоения речи, в другом исследовании нашей лаборатории анализировали 

особенности реактивности мю-ритма ЭЭГ у детей в возрасте 17–41 месяцев с 
разным уровнем развития понимания речи [59]. У детей с высоким уровнем по 

шкале «рецептивная речь» теста Бейли отмечена бо́льшая десинхронизация 
мощности ЭЭГ в диапазоне мю-ритма в условиях наблюдения за реальным 

действием в лобном и теменном локусах левого полушария по сравнению с детьми 

со средним уровнем по данной шкале. Поскольку изменения мощности мю-ритма в 
такой ситуации отражают активность системы зеркальных нейронов [60], 

результаты исследования указывают, что дети раннего возраста, которые 
демонстрируют более высокий уровень активации зеркальных нейронов в 
указанных корковых регионах, обладают более высоким уровнем понимания речи. 

Одним из перспективных психофизиологических способов коррекции 

функционального состояния является метод биологической связи (БОС). Известно 
лишь несколько исследований, использующих тренинги с БОС для коррекции 

нарушений восприятия речи. Так, проводились БОС-тренинги по параметрам ЭЭГ, 

направленные на улучшение навыков чтения и правописания у детей с дислексией 

[57]. Протоколы тренингов основывались на анализе фоновой ЭЭГ и были 

направлены на нормализацию таких параметров ЭЭГ как (1) повышенная мощность 
дельта-ритма в отведении Т6; (2) повышенная когерентность в альфа- или бета-
диапазоне в F7 – FC3 или F7 – C3 (3) повышенная когерентность ритмов ЭЭГ в 
отведенмях T3 – T4. Было показано статистически значимое улучшение 
правописания, однако значимых изменений в чтении выявлено не было.  

Sreedharan и коллеги проводили тренинги с биологической обратной связью по 
параметрам фМРТ на основе данных об активации зон вокруг области Брока и 

области Вернике левого полушария у взрослых испытуемых с постинсультной 

афазией [61]. Предварительно было показано, что функциональные связи между 
данными речевыми зонами в группе испытуемых с афазией слабее, чем у здоровых 
людей, а после тренировки произошло их укрепление.  

В нашей лаборатории были проведены БОС-тренингов по параметрам мю- и 

тета-ритмов ЭЭГ, направленнные на оптимизацию психофизиологического 
состояния детей с задержкой психоречевого развития [62]. После тренингов было 
выявлено значимое улучшение показателей невербального и общего интеллекта, 
снижение оценок по шкале «Трудности общения». Улучшения показателей 

вербального интеллекта не достигали уровня статистической значимости, что может 
свидетельствовать о большем влиянии БОС-тренингов на опосредованно связанные 
с речевым развитием показатели внимания и навыков самоконтроля. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результатом анализа ряда работ, использующих регистрацию ЭЭГ в контексте 
различного рода исследований речевой коммуникации и рассмотренных в данном 

кратком обзоре, становится понимание того, что нейрональная синхронизация, 
отражающаяся в паттерне реакций ЭЭГ, представляет собой механизм, с помощью 

которого мозг объединяет различные типы информации, содержашиеся в речевом 

сообщении. Путем анализа изменений мощности ритмов ЭЭГ в сочетании с 
предъявлением широкого набора вербальных задач можно выявить механизмы 

функционирования языковой сети мозга.  
В настоящее время установлено, что понимания предложения запускается две 

группы взаимосвязанных когнитивных операций: сначала поиск в памяти 

фонологических, синтаксических и семантических свойств слов, а затем интеграция 
информации в общее представление о смысле высказывания. Стадия поиска слов у 
взрослых и детей сопровождается усилением мощности тета-ритма. Стадия 
интеграции слов в предложение сопровождается ростом тета-, бета-, и гамма-
ритмов. При этом для детей рост тета-ритма более характерен, чем для взрослых. 
Чем выше реактивность указанных ритмов, тем лучше развиты у детей речевые 
навыки. Однако в условиях относительного покоя для ЭЭГ детей с высоким 

уровнем развития речи характерен умеренный уровень мощности тета- и бета-
ритмов и высокий – альфа- и мю-ритмов ЭЭГ.  

Выявленные закономерности позволяют наметить способы коррекции речевого 
развития детей с помощью методики биологической обратной связи по ЭЭГ. 
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presented in different areas of the brain (for example, phonological, spelling, semantic and 

syntactic information). The process of understanding a sentence consists of two groups of 

interrelated cognitive operations: it begins with searching in memory for phonological, 

syntactic and semantic properties of words, which is followed by integrating information 

into a general idea of the sentence meaning. The stage of searching for words in adults 

results in an increase in the theta rhythm power. The stage of integrating words into a 

sentence results in the growth of theta, beta, and gamma rhythms. At the same time, the 

growth of theta rhythm is more typical for children than for adults. Higher rhythms 

reactivity during speech perception indicates better developed speech skills in children. 

Under conditions of relative relaxation, the EEG of children with a high level of speech 

development is characterized by a moderate power level of theta and beta rhythms and a 

high level of alpha and mu rhythms.  

It is assumed that a key role in the process of understanding speech is played by the 

so-called «action perception circuits», surrounding the Sylvian sulcus of the left 

hemisphere. The «action perception circuits» are composed of nerve cells capable of 

providing the speech signals perception and generation. The most important subgroup of 

neurons included in the «action perception circuits» are mirror neurons that are activated 

when performing and observing actions. The desynchronization of the EEG mu rhythm is 

considered as mirror neurons activation marker.  

In several studies, it revealed that the level of mirror neurons activation and the level 

of speech understanding in children are connected. It is a topic of great interest to research 

the mu rhythm alpha and beta components reactivity both during the production of speech 

and during the perception of another person speech. At present, it is becoming obvious 

that analyzing the EEG rhythms power changes during the speech understanding in 

different scenarios could be used to identify the mechanisms of the brain language 

network and speech disorders. The revealed patterns make it possible to propose ways of 

correcting the children speech development using EEG biological feedback methods. 

Keywords: electroencephalogram, speech, EEG rhythms, "mirror" neurons, age-

related characteristics of speech perception. 
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