
Введение. Известно, что возникновение нейро-
психологических синдромов, как правило, связано
со структурной или функциональной неполноцен-
ностью определенных структур головного мозга.
В то же время у значительной доли детей с задерж-
кой психического развития (ЗПР) грубые анатоми-
ческие нарушения отсутствуют, поэтому необходимо
применение методов функциональной нейровизуа-
лизации, в  частности позитронно-эмиссионной
томографии (ПЭТ) с  18-фтордезоксиглюкозой
(ФДГ), позволяющей оценить региональную ско-
рость метаболизма глюкозы (СМГ). Глюкоза
является основным энергетическим субстратом кле-
ток головного мозга, поэтому определение СМГ

имеет большое значение для оценки функциональ-
ного состояния серого вещества [1]. В  данный
момент имеется небольшое количество научных
работ с  применением нейрорадиологических мето-
дов исследования при нарушениях речи у детей, что
связано с очевидными медицинскими и этическими
проблемами, возникающими при применении
подобных методов в детском возрасте.

В то же время ПЭТ с ФДГ широко применяется для
уточнения локализации эпилептического очага [1].
Поскольку эпилепсии у детей часто сопутствует ЗПР,
при ПЭТ-исследованиях целесообразно не останавли-
ваться на  изучении зоны эпилептического очага,
а проводить более широкое изучение функционально-
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го состояния головного мозга и  сопоставление его
с данными нейропсихологического исследования. Для
детей, больных эпилепсией с коморбидной ЗПР, такой
анализ может быть полезен для понимания патогенеза
нарушений психического развития, оптимизации
выбора коррекционных мероприятий и  мониторинга
эффективности лечения [2]. Кроме того, такие иссле-
дования могут иметь значения для понимания меха-
низмов развития и реализации речевых функций.

Целью нашего исследования было определить
особенности функционального состояния структур
головного мозга (по данным ПЭТ с ФДГ), которые
могут быть ответственны за  речевые нарушения
у детей с эпилепсией, сочетающейся с ЗПР.

Материалы и  методы. Исследованы 4 группы
детей (всего 73 человека), больных парциальными
формами эпилепсии. Краткая характеристика
обследованных групп представлена в таблице 1.

ПЭТ-исследование проводилось на  позитронно-
эмиссионном томографе Scanditronix PC2048. Для
оценки СМГ использовались средние значения
накопления 18F-FDG в областях интереса (ОИ), отра-
жающих анатомо-функциональное строение головно-
го мозга, выраженные в процентах от среднего уровня
накопления во всем мозге, попавшем в  поле зрения
томографа. Для этого индивидуальные ПЭТ-изобра-
жения приводились (путем сдвига, поворота и сжатия
или растяжения вдоль трех осей) к  стандартной
форме — координатному пространству стереотаксиче-
ского атласа Талайрака [3], для которого было обрисо-
вано 66 ОИ (по 33 на каждое полушарие). Подробнее
процедура предварительной обработки ПЭТ-данных
перед статистическим анализом описана в работе [4].
Всем больным проводилось нейропсихологическое
обследование специалистами клиники Института
мозга человека им. Н. П. Бехтеревой РАН.

Результаты и их обсуждение. У нормально разви-
вающихся детей дошкольного возраста (по сравнению
с  группой школьного возраста) СМГ была ниже
в нижней, средней и верхней лобной извилинах (поля
Бродмана (ПБ) 8, 10, 44, 45), угловой, парагиппокам-
пальной, нижней и  средней височной извилинах
и  миндалине левого полушария, а  также в  угловой,
поясной, нижней и  средней височной извилинах,
медиальной и  латеральной затылочной коре и  пара-
центральной дольке правого полушария. Кроме того,
было обнаружено, что у детей с задержками развития

(вне зависимости от возраста) СМГ снижена в верх-
ней лобной извилине (ПБ 8) и  угловой извилине
(ПБ 39) правого и левого полушария, а также в пара-
гиппокампальной (ПБ 35, 36), надкраевой (ПБ 40)
и нижней височной (ПБ 20) извилинах левого полу-
шария. Поскольку СМГ в верхней лобной извилине,
угловой, парагиппокампальной и  нижневисочной
извилинах была меньше в  группе нормально разви-
вающихся детей дошкольного возраста (по сравнению
со старшей группой) и при ЗПР, вероятно, гипомета-
болизм глюкозы при ЗПР отражал замедление созре-
вания указанных областей головного мозга. Более
подробно результаты, связанные с возрастными осо-
бенностями и ЗПР, приведены в статье [5].

По данным нейропсихологического обследования
(в зависимости от наличия или отсутствия нейропси-
хологического дефекта) группа больных была раз-
бита на подгруппы, в которых были выявлены сле-
дующие особенности СМГ (табл. 2).

В подгруппе с  нарушением только экспрессивной
речи наблюдалось снижение СМГ в верхней лобной
извилине слева (ПБ 8) и справа (ПБ 8, 9), хвостатом
ядре и таламусе билатерально. В подгруппе с сочета-
нием нарушения импрессивной и экспрессивной речи
значимое снижение СМГ отмечалось в левой средней
височной (ПБ 21) и  надкраевой извилине (ПБ 40).

Полученные результаты согласуются с литератур-
ными данными. Исследования последних десятиле-
тий выявили следующие особенности мозгового
кровотока при нарушениях развития речи у  детей:
ослабление межполушарной асимметрии в  зоне
Брока при специфическом расстройстве речи [6],
асимметрию и  уменьшение мозгового кровотока
в правой теменной доле, таламусе и базальных ганг-
лиях [7–9], в  мозжечке, хвостатом ядре, лобных
долях обоих полушарий и  левой височной доле [7].

Хорошо известно участие височной коры, в част-
ности, ПБ 21, в  механизмах восприятия речи, что
уже ранее обнаруживалось в  ПЭТ-исследованиях
[10], поэтому снижение СМГ в ней при нарушении
импрессивной речи является легко объяснимым.
В исследовании М. В. Киреева и соавт. (2015) было
обнаружено, что нижняя лобная и верхняя височная
извилины участвуют в  механизмах мозгового обес-
печения глагольной морфологии [11].

В ПБ 8 находится область, которая участвует в реа-
лизации широкого спектра функций, включая двига-
тельные (в том числе моторное обучение, планирова-
ние последовательности действий), речевые (програм-
мирование моторной речи), исполнительные функции,
память и внимание [12]. Стимуляция добавочной дви-
гательной области, входящей в ПБ 8, вызывает специ-
фическую форму афазии, связанную с  невозмож-
ностью инициации речи [13]. ПБ 9 также обеспечива-
ет реализацию исполнительных функций [12] и многих
сложных процессов, связанных с  речью: беглость
речи, понимание синтаксиса, семантическая категори-
зация, понимание метафор и др. [14–17].
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Надкраевая извилина (ПБ 40) левого полушария
участвует в  реализации сложных лингвистических
процессов, таких как семантическое восприятие
и вербальная креативность [18, 19]. Кроме того, она
вовлечена в обеспечение некоторых видов сложной
двигательной активности, планирование действий,
входит в состав сети исполнительных функций [12].

Таким образом, обнаруженный в  данных корко-
вых областях гипометаболизм глюкозы говорит
о  важности для развития речи структур, обеспечи-
вающих реализацию исполнительных функций
и сложных ассоциативных процессов.

Снижение СМГ в  таламусе при ЗПР наблюда-
лось многими исследователями [7, 20, 21]. S. H. Im
и соавт. считают, что таламус играет большую роль
в  развитии мозга и  врожденный дефицит функции
подкорковых структур может быть причиной широ-
кого спектра нарушений развития у  детей [7].
S. Robles и соавт. (2005), проводившие интраопера-
ционные электростимуляции подкорковых структур
у  больных глиомами, предполагают, что хвостатое
ядро участвует в механизмах когнитивного контроля
речи, а скорлупа имеет отношение к моторной речи
[22]. В. М. Смирнов (1976), А. Н. Шандурина
и  соавт. (2008) описали улучшение моторной речи
после курса лечебных электростимуляций у больных
гиперкинезами. В  момент проведения электрости-
муляций наблюдался ряд речевых эффектов: оста-
новка речи при стимуляции хвостатого ядра, что
предположительно связано с усилением его тормоз-
ной функции, а  также при стимуляции вентролате-
рального ядра и срединного центра таламуса в связи
с  дезинтеграцией его модулирующего влияния
на  моторную и  префронтальную кору [23, 24]. По
мнению В. М. Смирнова и А. Н. Шандуриной, это не
является доказательством существования речевых
центров в подкорковых структурах, а говорит о том,

что последние являются звеньями сложной суперси-
стемы, обеспечивающей речевую деятельность [24].

G. L. Wallace и соавт. также сообщают о связи хво-
статого ядра с  нарушениями речи при генетических
заболеваниях [25]. T. L. Jernigan и соавт. (1991) обна-
ружили уменьшение объема хвостатых ядер у  детей
с нарушениями речи [26]. P. Tallal и соавт. (1994) при-

водят клиническое описание 10-летнего мальчика,
у которого билатеральное повреждение головок хво-
статых ядер сопровождалось нарушениями экспрес-
сивной речи и артикуляции [27]. Патология хвостато-
го ядра и  скорлупы также связана с  афатическими
нарушениями у  взрослых [28]. D. Ketteler и  соавт.
(2008) в исследовании с применением фМРТ доказы-
вают участие таламуса, хвостатого ядра и  скорлупы
в реализации высших лингвистических функций [29].

Исследование A. Benítez-Burraco (2009) подтвер-
ждает гипотезу о том, что во время обработки лингви-
стической информации базальные ганглии отвечают
за  планирование и  модуляцию последовательных
задач, относящихся к  так называемой процедурной
компоненте языка. Также вероятна гипотеза, что
внутри них могут быть области, специализирующиеся
на обработке разных морфологических и синтаксиче-
ских правил, которые составляют описанный компо-
нент. К тому же природа этих подкорковых структур
и  функция, которую они выполняют, могли бы объ-
яснить одновременное существование артикуляцион-
ного и лингвистического дефицита при расстройствах,
в которых поражаются базальные ганглии [30].

Поскольку рассматривалась группа больных пар-
циальными формами эпилепсии, возможно, пора-
жение лобных и  височных областей исходно было
связано с  патогенезом эпилептического процесса,
которому сопутствовало замедление созревания
и  функциональная неполноценность важных для
развития речевой функции структур.
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Выводы. Таким образом, выявлено снижение
СМГ при речевых нарушениях у детей в коре боль-
ших полушарий и подкорковых ядрах, что подтвер-
ждает сложный механизм генерации речевых
 функций и, соответственно, нарушений речи, в кото-
ром задействованы многие структуры головного
мозга. При этом затрагиваются и  структуры, кото-
рые  связаны с  речевыми процессами опосредован-
но, но при поражении которых не может быть пол-
ноценно развита речевая функция (например, свя-

занные с  работой слухового анализатора, обеспе -
чения внимания, памяти и исполнительными функ-
циями).

Полученные результаты подтверждают, что боль-
шое значение в  развитии речевых функций имеет
полноценность структур, ответственных за исполни-
тельные функции (когнитивный контроль), модуля-
цию активности, тормозные влияния (лобная изви-
лина, хвостатое ядро), что необходимо учитывать
при проведении коррекционных мероприятий.
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