
5. Нейропсихология

О т р ед а к ц и и . Н ейропсихологическое обследование становится и н струм ен­
том рутинной оценки когнитивного статуса  пациента. Этому способствует 
п оявление специалистов и, самое главное, потребности в подобном иссле­
довании, так  как  клиницистов все больш е н ачинает волновать не только 
сию минутны е р езу л ь тат ы  л ечени я  основного заб олеван и я, но и качество 
ж и зн и  пациентов. Н и ж е приводим ая статья , как  и последую щ ая, дем он­
стри рую т м етодическое разнооб разие и клиническую  ценность нейропси- 
хологических тестов в разн ы х  нозологических и возрастн ы х популяциях.
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Введение
Сегодня увеличение вредных воздействий 

средовых факторов и интенсивность их влия­
ния у ж е выходят за пределы биологической 
приспособляемости организма, и становится  
все более актуальным изучение соматическо­
го и нервно-психического здоровья лю дей, 
проживающих в условиях загрязнения окру­
жающ ей среды. Особенно негативно неблаго­
получная экологическая обстановка сказывает­
ся на психическом и психологическом здоровье 
детей. В условиях техногенного загрязнения  
окружающ ей среды у детей гораздо чаще, чем 
у взрослых, регистрируются функциональные 
и морфологические нарушения [1-3]. В после­
дние десятилетия проводится все больше ис­
следований, посвящ енных изучению  данной  
проблемы [1 , 4-7]. Однако они чаще рассмат­
ривают воздействия экстремальных неблагоп­
риятных факторов в условиях экологических и 
техногенных катастроф. При этом длительное 
проживание на территориях и с менее агрес­
сивной физической средой, имеющей не столь
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выраженные негативные характеристики, не 
менее опасно, и может существенно влиять на 
возникновение нарушений со стороны ЦНС и 
ее функций [8 - 11 ].

Значительная часть населения Свердловс­
кой области проживает в индустриальных горо­
дах, испытывая на себе длительное воздействие 
техногенного загрязнения, преимущ ественно  
солями тяжелых металлов. Тринадцать городов 
области были отнесены специалистами Роспот­
ребнадзора к территориям с наиболее небла­
гоприятной экологической и санитарно-эпиде- 
миологической обстановкой [3].

Значительное техногенное загрязнение сре­
ды в сочетании с другими неблагоприятными 
условиями общей ситуации развития ребенка, 
становится дополнительным фактором риска 
возникновения нарушений в высшей психичес­
кой деятельности. Особое значение это приоб­
ретает в дошкольном возрасте, когда происхо­
дит активное формирование структурной и 
содержательной организации психических ф ун­
кций, формируются механизмы мозгового обес­
печения познавательной деятельности, опреде­
ляющие готовность к обучению в школе [12-16]. 
В связи с этим целью нашего исследования ста­
ло изучение специфических особенностей ней-



ропсихологического профиля детей, прожива­
ющих в условиях техногенного загрязнения  
среды.

Материалы и методы
Обследование испытуемых проводилось в 

2003-2006 гг. на базе ОГУ «Научно-практичес­
кого центра детской дерматологии и аллерго­
логи» г. Екатеринбурга (ОГУ НПЦ ДДА). Возра­
стной диапазон обследуемых детей — от 5 лет 
2 месяцев до б лет 10 месяцев. Всего было об­
следовано 100  детей.

Основную группу составили 50 детей —  
17 мальчиков и 33 девочки, из них 24 ребенка 
в возрасте 5 лет и 26 детей 6 лет. Трое детей  
были леворукие, остальные праворукие. Все 
дети были из групп повышенного риска по на­
коплению токсических веществ в организме из 
экологически неблагополучных городов Сверд­
ловской области (Верхней Пышмы, Кировгра- 
да, Красноуральска, Первоуральска, Ревды и 
Серова), проходящ ие реабилитацию на базе  
ОГУ НПЦ ДДА.

Отбор детей в группы проводился сотруд­
никами ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиоло-

Рисунок 1. Общ ая успеш ность  вы полнения  
проб детьми основной (ОГ) и конт­
рольной группы (КГ)

Примечание. 1. Реакция выбора. 2. Динамический прак- 
сис***. 3. Реципрокная .Координация**. 4. Графичес­
кая проба*” . 5. Праксис позы пальцев. 6. Оральный 
праксис***. 7. Проба Хэда. 8. Конструктивный прак­
сис*. 9. Рисунок стола***. 10. Зрит ельны й гнозис. 
11. Зрительно-пространственная память**. 12. Зр и ­
тельная память с узнаванием невербализированных 
фигур и изображений предметов. 13. Слухомотор­
ные координации***. 14. Слухоречевая память**. 
15. Сюжетные картинки***. 16. Понимание логико- 
грамматических конструкций. * — р<0,05, ** — р<0,01, 
*** — р<0,001 при сравнении основной и контрольной  
группы.

гии в Свердловской области» и ФГУН ЕМНЦ 
Роспотребнадзора г. Екатеринбурга на основе 
гигиенического мониторинга окружающей сре­
ды и ранжирования детей по суммарной на­
грузке тяжелыми металлами, обнаруженны ­
ми в их моче.

В качестве контрольной группы были об­
следованы 50 д е т е й — 19 мальчиков и 31 д е ­
вочка, из них 25 детей  в возрасте 5 лет и 
столько ж е 6 -летних детей, проживающих и 
посещающих детские дошкольные учреждения  
в Кировском районе г. Екатеринбурга, который 
по данным Роспотребнадзора относится к рай­
онам, где не регистрируются превышения ПДК 
основных загрязняющих веществ. Четверо д е ­
тей контрольной группы были леворукими, ос­
тальные —  праворукими.

Все дети проживали в промышленных го­
родах и посещали детские дошкольные обра­
зовательные учреждения. По данным медицин­
ской докум ентации было установлено, что 
интеллект, слух и зрение всех испытуемых  
соответствовали норме. По данным предвари­
тельно проведенного анкетирования группы  
были равнозначны по уровню образования ро­
дителей и материальному обеспечению.

Все дети были обследованы с помощью  
детской нейропсихологической методики, раз­
работанной и апробированной сотрудниками  
лаборатории нейропсихологии МГУ под руко­
водством Т. В. Ахутиной [13]. Методика вклю­
чает совокупность нейропсихологических проб, 
направленных на оценку состояния нейропси­
хологических факторов. Статистическая обра­
ботка материала проводилась с помощью ста­
ти сти ч еск о го  п а к ет а  програм м  S ta t S o f t  
Statistica 6.0.

Результаты и обсуждение
Был проведен качественный и количествен­

ный анализ результатов выполнения проб деть­
ми основной и контрольной группы. С целью  
выявления общей успешности (ОУ) выполнения 
ребенком той или иной нейропсихологической 
пробы по каждому параметру находился коэф­
фициент успешности. Для этого полученный 
ребенком балл делился на максимальный балл, 
который мог быть получен в данной пробе по 
исследуем ом у параметру. Затем  находилось  
среднее значение из всех полученных коэффи­
циентов успешности в данной пробе. Таким об­
разом, ОУ выполнения пробы могла варьиро­
вать от 0 до 1, где 1 означает максимальную 
успешность при выполнении пробы. Далее были 
вычислены среднегрупповые показатели ОУ и 
проведено сравнение общей успешности выпол­
нения проб детьми основной и контрольной груп­
пы методом однофакторного дисперсионного  
анализа O ne-way ANOVA (рис. 1).



Проведенный анализ нейропсихологичес­
ких проб выявил достоверные различия в вы­
полнении достаточно большого количества проб 
(10  проб из 16) м еж ду детьми основной и конт­
рольной группы. Как любая другая произволь­
ная психическая активность, выполнение за ­
дания в любой нейропсихологической пробе 
опирается на работу сложной функциональной 
системы, в состав которой входит много зве­
ньев, каждое из которых связано с разными 
нейропсихологическими факторами, традици­
онно выделяемыми в Луриевской нейропсихо­
логии [16-18] .

Мы провели оценк у влияния ф актора  
«группа» (проживание в условиях техногенно­
го загрязнения) на уровень сформированности 
нейропсихологических факторов, традиционно 
выделяемых в Луриевской нейропсихологии. 
Результаты анализа отражены на рис. 2.

Наиболее выраженное влияние (р<0,0001) 
было выявлено в отношении кинетического  
фактора, который оценивался по результатам  
выполнения двух проб: динамический праксис 
и графическая проба. Как показал анализ ней­
ропсихологических проб, в выполнении каждой 
из них между детьми основной и контрольной 
группы наблюдались достоверные различия. Как 
отмечает ряд авторов, к шести годам дети уж е  
способны выполнять пробы, отражающие состо­
яние кинетического фактора, с замедленным  
усвоением последовательности движений, с от­
четливой тенденцией к стереотипии и некото­
рыми корригируемыми ошибками [2, 14, 15]. 
Кроме того, известно, что в пробе «кулак-ла- 
донь-ребро» двигательная программа может не 
удерживаться некоторыми детьми вследствие 
недостаточно зрелого в этом возрасте регуля­
торного компонента, что может указывать, со­
ответственно, на недостаточную зрелость пере­
дних лобных отделов мозга. Однако у детей  
основной группы, как показал анализ выполне­
ния данных проб, отчетливо прослеживается  
несформированность динамических характери­
стик двигательных функций, их кинетической 
составляющей, которые формируются при оп­
ределенном уровне зрелости заднелобных от­
делов мозга, премоторной его зоны.

Ф актор м еж п о л у ш а р н о г о  в з а и м о д е й ­
ствия, как известно, связан с созреванием ко- 
м иссуральны х стр ук тур  мозга, п р еи м ущ е­
ст в ен н о  м о зо л и ст о г о  т ел а , к р и ти ч еск и м  
периодом для созревания которого, по данным 
возрастной психофизиологии, является стар­
ший дошкольный возраст [19]. Как показал ана­
лиз проб, дети основной и контрольной группы 
значительно отличались по успешности выпол­
нения чувствительной к состоянию этого фак­
тора пробы на реципрокную координацию дви­
жений. Полученные нами данные, позволяют

Рисунок 2. Средний уровень сформированнос­
ти факторов у детей основной (ОГ) 
и контрольной группы (КГ).
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Примечание. * — р <0,05, ** — р<0,01, *** — р<0,001 при  
сравнении основной и контрольной группы

предположить, что у детей основной группы 
наблюдается относительная задерж ка в фор­
мировании фактора межполушарного взаимо­
действия и связанного с ним мозолистого тела.

Рассматривая уровень сформированности 
слухоречевого фактора, можно говорить о не 
полной его сформированности у детей как ос­
новной, так и контрольной группы, что не 
противоречит литературным данным, где от­
мечается, что недостаточная сф орм ирован- 
ность слухоречевой памяти у  детей в «норме» 
встречается ещ е до возраста 6-7 лет [2, 14, 
15]. Однако, полученные нами различия, по­
зволяют предположительно говорить о задер­
ж ке развития слухоречевого фактора и свя­
занной с ним левой височной области у детей  
основной группы.

Состояние слухового фактора оценивалось 
только по одной пробе —  слухомоторные ко­
ординации, анализ которой показал, что у де­
тей основной группы наблюдалось нарушение 
дифференциации как комплексов одновремен­
но предъявляемых слуховых раздражителей, 
особенно при увеличении темпа предъявления, 
так и последовательных серий звуковысотных 
отношений и ритмических звуковых структур. 
Данные функции, как правило, связывают с 
работой вторичных отделов височной коры. По 
мнению специалистов, дети 5-6 лет, как пра­
вило, правильно оценивают простые ритми­
ческие структуры , предъявляем ы е д аж е в 
быстром темпе, и могут их воспроизвести по



инструкции с единичными ошибками с само­
стоятельной коррекцией [2, 14, 15]. В данном 
случае на результаты оценки данного факто­
ра, возможно, повлиял тот факт, что проба на 
слухомоторную координацию включает мотор­
ный компонент и требует динамически и кине­
тически организованного двигательного акта, 
что у детей основной группы, как показало 
исследование, является несформированным.

Оценивая состояние пространственного  
фактора, следует отметить низкие показатели 
общей успешности выполнения соответствую­
щих проб в обеих группах. У всех обследуемых 
детей отмечался примерно одинаковый уровень 
развития соматогнозиса и пространственных 
представлений на уровне «тела». Различия меж­
ду детьми основной и контрольной группы на­
блюдались в уровне сформированности коорди­
натных, структурно-топологических представ­
лений и, в больш ей степени м етрических, 
проекционных представлений и стратегий оп­
тико-конструктивной деятельности. То есть, 
наблюдались различия в состоянии функций, 
связанных с онтогенетически более поздними 
уровнями пространственных представлений. В 
целом, можно также с определенной долей ве­
роятности говорить о задержке развития про­
странственного фактора у детей основной груп­
пы и созревания соответствующей ему зоны ТПО.

Таким образом, было показано, что про­
живание в условиях техногенного загрязнения  
среды негативно влияет на состояние пяти ней- 
ропсихологических факторов: кинетического, 
пространственного, модально-специфических  
(слухового и слухоречевого), а также фактора 
межполушарного взаимодействия у детей дош ­
кольного возраста, и определяет задерж ку со­
зревания соответствующих им зон мозга.

Чтобы избежать шумового эффекта слу­
чайных колебаний, неизбеж но возникающих  
при работе с детьми, вызванных спецификой 
возраста (изменение работоспособности, огра­
ничение объема восприятия и внимания и др.), 
было решено прибегнуть к процедуре слож е­
ния преимущественно однофакторных показа­
телей и выделить индексы, характеризующие 
состояние лево- и правополушарных функций, 
а также функций переднего и заднего отделов 
мозга. Были выделены четыре суммарных ин­
декса, отражающие состояние различных ф ун­
кций мозга:

-  передний индекс — функций програм­
мирования, регуляции и контроля действий;

-  задний индекс — функций приема, пе­
реработки и хранения информации;

-  левый индекс — левополушарных ф ун­
кций;

-  правый индекс —  правополуш арны х  
функций.

Каждый индекс подсчитывался для каж ­
дого ребенка путем сложения всех оценок (ко­
эффициентов успешности) за выполнение со­
ответствующих проб или их отдельных заданий 
и нахождения среднего коэффициента успеш ­
ности. Затем для каждого индекса вычислялся 
среднегрупповой показатель. Обоснование воз­
можности составления таких индексов и раз­
работка способа их подсчета были осущ ествле­
ны Т. В. Ахутиной и JI. В. Яблоновой [20, 21].

Д ал ее была проведена оценка влияния  
фактора «группа» (проживание в условиях тех­
ногенного загрязнения среды ) на состояние  
индексов методом дисперсионного анализа, и 
получены достоверные влияния относительно 
переднего (р<0,0001), заднего (р<0,05) и пра­
вого (р < 0 ,0 1 ) индексов (рис. 3).

Рисунок 3. Среднегрупповые показатели индексов.

0.79

Примечание. * — р<0,05, ** — р<0,01, *** — p<0,00J при сравнении основной и контрольной группы
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Рисунок 4. Общая успешность выполнения нейропсихологических проб в зависимости от факто­
ров «возраст» и «группа»

Динамический праксис

Понимание смысла сюжетных картинок Проба Хэда

Сравнивая результаты, полученные отно­
сительно переднего и заднего индексов, мож­
но заклю чить, что прож ивание в условиях  
техногенного загрязнения среды оказывает не­
гативное влияние на состояние как регулятор­
ных, так и гностических функции у детей дош­
кольного в о зр а ст а . О днако наш и дан н ы е  
позволяют говорить о преимущественном по­
вреждающем воздействии техногенного загряз­
нения на функции передних отделов мозга, т.е. 
на функции программирования и контроля про­
извольных действий и серийную организацию  
движений.

Р езул ь т ат ы , полученны е относительно  
левого и правого индексов, показали достовер­
ное влияние фактора «группа» на правый ин­
декс (р<0.01). На данном этапе онтогенеза, как 
известно, активно развиваются правополушар­
ные ф ункции , связанны е с холистическим  
принципом обработки информации i 14, 16, 2 1 ]. 
Находясь в сензитивном периоде, они могут в 
большей степени подвергаться повреждающ е­

му воздействию , в данном случае среды и, 
таким образом, могут обуславливать получен­
ные нами различия.

Как известно, различные структуры мозга 
созревают неравномерно, и поэтому готовность 
к выполнению свойственных им функций насту­
пает в разные возрастные периоды. При небла­
гоприятных условиях жизни ребенка, как от­
мечает Н. К. Корсакова и др. (2001), различные 
внутренние и внешние влияния могут стать 
факторами «риска», приводящими к дисгармо­
ничному развитию функциональных систем и 
связей меж ду ними [18]. На данном этапе ис­
следования была сделана попытка оценить по­
вреждаю щ ее действие техногенного загрязне­
ния среды на разных этапах развития ребенка.

Была проведена оценка вкладов факторов 
«группа» и «возраст» и их совокупного влияния 
на результаты выполнения нейропсихологичес­
ких проб у обследуемых детей методом двух­
факторного дисперсионного анализа Factorial 
ANOVA.



Факторная нагрузка фактора «возраст» 
была значима для всех оцениваемых показате­
лей, то есть возраст влияет на результаты  
выполнения всех нейропсихологических проб. 
Это подтверждает тот факт, что в возрасте 5- 
6 лет созревание корковых структур и связей  
между ними происходит достаточно интенсив­
но и даж е такой небольшой возрастной интер­
вал дает значимые возрастны е различия в 
выполнении проб.

Интересные, на наш взгляд, данные были 
получены по взаимодействию двух факторов 
«возраст» и «группа» и их совокупному влиянию 
на результаты выполнения нейропсихологичес­
ких проб. Значимое влияние взаимодействия  
двух вышеобозначенных факторов было обна­
ружено в отношении четырех нейропсихологи­
ческих проб: динамический праксис, выполне­
ние ритмов по речевой инструкции, понимание 
смысла сюжетных картинок и проба Хэда (рис. 
4). Как видно на рисунках, прямые, отражаю­
щие среднегрупповую успешность выполнения 
первых трех проб в основной и контрольной 
группах, имеют тенденцию к сближению. Если 
показатели успешности выполнения проб у 5- 
летних детей основной группы и контроля зна­
чительно расходятся, то к б годам отмечается 
значительное повышение показателей у детей  
основной группы. Т. е. большие различия в уров­
не выполнения соответствующих проб наблю­
даются в 5 лет, чем в б лет.

С ледует отметить, что это наблю дается  
только в отношении четырех проб. Анализируя 
функции, связанные с выполнением этих проб, 
можно заметить, что они требую т сложных  
форм организации и осуществляются при учас­
тии наиболее высоких уровней мозговой дея­
тельности, которые в возрасте пяти лет оста­
ются еще недостаточно сформированными.

Таким образом, проведенный анализ пока­
зал, что повреждающее воздействие техноген­
ного загрязнения среды на состояние ВПФ у 
детей носит избирательный характер и наибо­
лее выражено в возрасте 5 лет, чем в б лет.

Выводы
1. Дети дошкольного возраста, прожива­

ющие в условиях техногенного загрязнения, 
имеют специфический нейропсихологический 
профиль.

2. Развитие в неблагоприятных экологи­
ческих условиях достоверно влияет на уровень 
сформированности пяти нейропсихологических 
факторов: кинетического, пространственного, 
слухового, слухоречевого и фактора межполу- 
шарного взаимодействия.

3. Повреждающему влиянию техногенно­
го загрязнения подвергаются преимуществен­
но функции передних и правых отделов мозга.

4. Повреждающ ее воздействие техноген­
ного загрязнения среды носит избирательный 
характер и наиболее выражено у детей в воз­
расте 5 лет, чем в б лет.

5. Детская нейропсихологическая методи­
ка и система количественной оценки, разрабо­
танная в лаборатории нейропсихологии МГУ под 
руководством Т.В.Ахутиной, является достаточ­
но чувствительной к различиям в уровне раз­
вития ВПФ и состоянию нейропсихологических 
факторов у детей старшего дошкольного воз­
раста, формирующихся в условиях техноген­
ного загрязнения среды.
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