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Психологическая структура и мозговая организация процессов переработки информации «на 
пути» от объекта к обозначающему его слову и обратно — от слова к обозначаемому им объекту, на 
первый взгляд, должны совпадать по составу образующих их компонентов и отличаться лишь по-
следовательностью их активации. Однако клинические факты противоречат такому предположению. 
Так, явление «аномии», т. е. трудности называния зрительно предъявляемого объекта, может соче-
таться с отсутствием трудности при выборе нужного объекта по его названию. Исследования причин 
такой диссоциации основываются на использовании нейрокогнитивных и психолингвистических мо-
делей речевой деятельности, в рамках которых предлагаются разные схемы организации процессов 
переработки информации. Статья посвящена краткому анализу базовых положений этих моделей и 
обзору современных нейропсихологических, психо- и нейролингвистических методов их экспери-
ментальной верификации.

Ключевые слова: нейропсихология, психофизиология, нейрофизиология, ЭЭГ, ЦНС, речевая 
функция, афазия, номинация, денотация.

1. Модели последовательной переработки речевой информации

1.1. Нейрокогнитивная модель «двойного маршрута»

В моделях последовательной переработки осуществление когнитивных процессов 
рассматривается в виде последовательности стадий обработки информации: начиная от ис-
точника (сенсорный стимул либо предшествующий блок/модуль), проходя через промежу-
точные этапы оценки и анализа к последующим стадиям, завершающим процесс переработ-
ки интерпретацией полученных в первом блоке исходных данных. В модели «одинарного 
маршрута» рассматривается прямое соответствие между входной и завершающей стадиями 
переработки (Houghton G. et al., 2003). В модели «двойного маршрута» в качестве основно-
го компонента рассматривается лексическая система, отражающая упорядоченность поня-
тий и знаний о мире в сознании носителей языка и задействованная в реализации различ-
ных когнитивных процессов, таких как осмысленное чтение и письмо, письменная и устная 
продукция отдельных слов и предложений (Сaramazza A., 1988). Данная модель часто при-
меняется для описания разных вариантов переработки информации с участием речи.

Дж. Мортон реализовал идеи «двойного маршрута» в нейрокогнитивной модели речи 
(dual route model), основанной на традиционных концепциях восприятия и порождения 
слов (Ellis A.W., 1982; Morton J., 1969; Morton J., 1980). В модель включены основные ком-
поненты психических процессов, связанных с зрительным и слуховым восприятием ин-
формации, имеющей лексическую составляющую (рис. 1).

В модели «двойного маршрута» процессы разномодальной переработки лексическо-
го материала и процесс номинации реализуются в два основных этапа. На первом этапе 
(блоки 1, 11, 13) анализируются физические характеристики (зрительные, акустические) 
поступающего стимула. На втором этапе зрительная структурно-дискриптивная система 
опознает совокупность выделенных признаков как предметный гештальт (блок 12). Этот 
блок аналогичен входным лексиконам, в которых содержатся графические или акустиче-
ские гештальты слов или их корневых морфем, а также фонем (блоки 2, 14). В блоке же 
структурно-дескриптивной системы находятся целостные зрительные образы-эталоны 
предметов действительности, с которыми и происходит сличение поступающих стимулов. 
Далее возникший целостный образ предмета соотносится с его значением в семантической 
системе (блок 4). Пройдя семантическую обработку, воспринятый образ обретает свое на-
звание в устной или письменной форме. Устное называние осуществляется по лексиче-
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скому пути через выходной фонологический лексикон (блок 5) и фонологический буфер 
(блок 6). Письменное же называние может быть реализовано либо также по лексическому 
пути с помощью выходного графемного лексикона (блок 7) и буфера графем (блок 8), либо 
по нелексическому пути через выходной фонологический лексикон и выходной фонологи-
ческий буфер и далее по пути фонемно-графемной трансформации — элементы 9 и 10 на 
рис. 1 (Микадзе Ю.В. и др., 2012).

1.2. Психолингвистические модели

Наиболее ярким примером этой группы является общепринятая в современной пси-
холингвистике сетевая лексическая модель, предложенная голландским исследователем 
У. Левельтом (Indefrey P. et al., 2000) и являющаяся основой для большого числа нейро-
лингвистических исследований. Одним из достоинств модели является ее хорошая объяс-
нительная способность в отношении происхождения большинства речевых ошибок.

Лексические операции, участвующие в генерации речи, объединены в модели 
У. Левельта в две функциональные системы: риторико-семантико-синтаксическую (РССс) 
и фонологически-фонетическую (ФФс). В РССс выполняются операции по актуализации 
концепта и определению риторических аспектов сообщения, выбору лемм и лексем, опреде-
лению синтаксиса. Концептуальная обработка на семантическом этапе переработки инфор-
мации включает в себя формирование уникальной концепции предмета и увязывание ее 
с формой слова, а продуктом операции концептуализации является доречевое сообщение. 
В ФФс выполняются операции по выбору нужных морфем и на их основе фонем, а также 
процессы разбиения слов на слоги и артикуляции. Итогом «срабатывания» РССс является 

Рис. 1. Нейрокогнитивная модель речи (Описание в тексте)
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формирование так называемой «поверхностной структуры» высказывания, т. е. некоторой 
«вербальной заготовки», подлежащей затем перекодированию в последовательность струк-
турных единиц (морфем и фонем) конкретного языка (ФФс). Таким образом, согласно 
модели У. Левельта, акт речепорождения реализуется путем последовательной активации 
двух систем (РССс и ФФс). Процессы формирования высказывания и его акустической 
артикуляции находятся под непрерывным контролем говорящего. Результат оперативного 
семантического анализа собственной речи используется говорящим для коррекции речи. 
Модель У. Левельта, как и все другие психолингвистические модели, предполагает тесную 
связь механизмов речи с механизмами семантической и моторной памяти.

В обзорах У. Левельта (Levelt W.J.M., 2001) и П. Индефрай (Indefrey P. et al., 2000; 
Indefrey P. et al., 2004) представлены данные мета-анализа результатов 166 нейролингви-
стических исследований, посвященных обоснованию модели У. Левельта. В них рассматри-
ваются экспериментальные данные, полученные при исследовании здоровых испытуемых 
(добровольцев) и пациентов с нарушениями речи. В этих исследованиях использовались 
различные методы анализа структурной и функциональной организации мозга (сМРТ 
и фМРТ, ТМС, МЭГ, ЭЭГ, ВП и др.) и различные речевые задачи (называние картинки, 
подбор глагола к заданному существительному, генерация существительных заданной се-
мантической категории и др.). Результаты указывают на наличие как минимум 9 областей 
мозга, избирательно включенных в процесс называния картинки, и никогда не активирую-
щихся (или редко активирующихся) в других речевых задачах. В левом полушарии к ним 
относятся передняя часть островка (инсулы) и веретеновидная (фузиформная) извилина, 
задние отделы нижней височной извилины; в правом полушарии — хвостатое ядро; билате-
рально активирующиеся медиальные отделы затылочных долей. Помимо структур перед-
него мозга в систему этих областей входят медиальная и латеральная части левого и право-
го полушарий мозжечка, а также отделы среднего мозга. Опираясь на данные мета-анализа, 
авторы предложили следующую схему временной последовательности активации структур 
мозга в процессе называния картинки. В пределах первых 275 мс после предъявления кар-
тинки при участии окципитальной, вентромедиальной и передней части префронтальной 
коры осуществляются зрительное распознавание и операции по выбору лемм, лексем и 
словоформ. В этом концептуально обусловленном лексическом отборе может быть задей-
ствована срединная часть левой средней височной извилины. В течение следующих 125 мс 
активация распространяется на область зоны Вернике, и происходит извлечение из мен-
тального лексикона фонологического кода слова, после чего переработанная информация 
передается по дугообразным волокнам в область зоны Брока и/или среднюю часть верхне-
го отдела левой височной доли для фонологического кодирования. В течение следующих 
200 мс полученная фонологическая словоформа преобразуется в фонетический код (пред-
положительно в процесс моторного планирования вносит вклад дополнительная моторная 
кора и мозжечок), затем реализуется артикуляция. Таким образом, вся последовательность 
лексических операций занимает 600 мс.

Результаты мета-анализа нейролингвистических, психолингвистических и нейропси-
хологических данных, использованных для обоснования модели У. Левельта (Indefrey P., 
2011), свидетельствуют о тесной связи систем речепорождения и восприятия речи. Одним 
из примеров такого взаимодействия между двумя процессами, которые традиционно рас-
сматриваются как самостоятельные и исследуются раздельно, являются эффекты семан-
тической и фонологической интерференции, усложняющие или облегчающие процесс по-
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рождения высказывания. На основе модели У. Левельта была предложена гипотетическая 
схема функционального взаимодействия процессов чтения слов, произнесения и восприя-
тия слов на слух (Indefrey P. et al., 2004).

Большая часть современных нейролингвистических исследований подтверждает вы-
воды модели У. Левельта, остающейся одной из базовых психолингвистических моделей 
для изучения мозговых основ речи.

2. Модели параллельной переработки речевой информации в многосвязных 
распределенных сетях мозга

Авторы моделей этого типа основываются на результатах психолингвистических и 
нейрофизиологических исследований, свидетельствующих о включении в процессы по-
рождения речи большого числа зон мозга, которые и образуют широко распределенную по 
мозгу сетевую систему со множеством связей, реализующую параллельную обработку лек-
сической информации (Strijkers K. et al., 2011). Согласно этим моделям, порождение вы-
сказываний — это интерактивный процесс со множеством параллельно активируемых пря-
мых и обратных связей между результатами отдельных операций по генерации речи. Такое 
непрерывное взаимовлияние между лексическими операциями затрудняет их корректную 
идентификацию и временную дискретизацию (и в теории, и в эксперименте). Поэтому наи-
более известная модель из этой группы — интерактивная двухстадийная модель Г. Делла 
(Dell G.S. et al., 1997) — постулирует только две операции (стадии), лежащие в основе про-
цесса порождения высказывания: использование входной семантической информации 
(концепта) для выбора нужного «слова» (леммы) и формирование фонологической струк-
туры выбранного слова для его последующей артикуляции (рис. 2).

Рис. 2. Двухстадийная интерактивная лексическая модель процесса номинации 
(называния картинки), предложенная Г. Деллом

Mikadze Yu.V., Chernorizov A.M., Skvortsov A.A., Pilecheva A.V., Troshina E.M., Isaichev S.A.
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Первый (входной) слой сети (Semantics) представляет собой концептуальный уро-
вень анализа содержания картинки, второй слой (Words) — подбор нужного слова для на-
звания (выбор лексем или лемм) и третий (выходной) слой (Phonemes) — формирование 
фонологического образа слова-названия: последовательность фонем (Onsets — начальные 
согласные, Vowels — коренные гласные, Codas — согласные на конце слова), слоги, рас-
становка ударений. Черными кружками в семантическом слое схематически обозначены 
возможные лексические концепты, общие для слов «dog», «cat» и «rat» (например, «жи-
вотные», «млекопитающие»). Интерактивность лексической сети предполагает наличие в 
ней бидирекциональных (прямых и обратных) возбуждающих и тормозных связей между 
слоями.

Таким образом, в отличие от модели У. Левельта сетевая модель Делла описывает но-
минацию как результат работы целой системы «речевых узлов» (лексем, морфем, фонем), 
тесно связанных между собой с помощью прямых и обратных связей.

Идея о «параллельности» семантических и фонологических процессов активно раз-
вивается в рамках современной нейролингвистики (Dell G.S. et al., 2013; Schwartz M.F. et 
al., 2012; Schwartz M.F., 2018). Так, в работе М.Ф. Шварца (Schwartz M.F. et al., 2012) с по-
мощью тщательного (повоксельного) анализа данных структурной МРТ (сМРТ), получен-
ных при обследовании 106 пациентов с разными формами афазии (Bates E. et al., 2003), была 
выявлена избирательная связь локализации пораженных структур мозга с типом соверша-
емых ими речевых ошибок в задачах с называнием — семантических (смысловых и/или 
синтаксических) или фонологических (ошибок в формообразовании слов, например, про-
изнесение ‘chost’ [призрак] как ‘goath’). Анализ 1718 ошибок в произнесении слов-названий 
показал, что наибольшее число фонологических ошибок связано с поражениями передних 
структур мозга так называемой «дорзальной системы речи» — премоторной коры, пре- и 
постцентральной извилин, супрамаргинальной (надкраевой) извилины теменной доли. 
Эти данные противоречат устоявшейся точке зрения, согласно которой фонологический 
процесс базируется на «сенсорных образах слов», «хранящихся» в слуховых зонах мозга, и 
никак не связан с активностью сенсомоторных областей коры. Далее, в работе М.Ф. Шварца 
показано, что наибольшее число семантических ошибок при афазии совершают больные с 
локальными поражениями левого полушария в области так называемой «вентральной си-
стемы речи» — в передней части височной доли (ПВД) (область между срединной частью 
средней височной извилины и височным полюсом) и в префронтальной коре (ПК). Эти 
наблюдения согласуются с данными большого ряда исследований, свидетельствующих о 
ведущей роли этих зон коры в процессах семантического анализа (ПВД) и контроля ре-
чевой деятельности (выбора среди альтернатив) (ПК) (Rogers T.T. et al., 2004; Schnur T.T. 
et al., 2009). Как следует из работ М. Ф. Шварца (Schwartz M.F. et al., 2012; Schwartz M.F., 
2018), области вентральной и дорзальной речевых систем мозга, поражение которых сопро-
вождается появлением разных типов речевых ошибок, не пересекаются. Резюмируя итоги 
системного анализа, М. Ф. Шварц делает вывод о том, что семантические (включая синтак-
сис) и фонологические операции относятся к двум независимым друг от друга лексическим 
процессам, которые реализуются двумя разными параллельно функционирующими систе-
мами мозга. Такое заключение соответствует положениям двухстадийной модели Г. Делла 
(рис. 2) и данным экспериментальной нейролингвистики о структурно-функциональной 
организации вентральной и дорзальной речевых систем мозга (Fridriksson J. et al., 2016). 
По аналогии с вентральной («Что?») и дорзальной («Где?») зрительными системами мозга 
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(Sheth B.R. et al., 2016) семантическую вентральную и фонологическую дорзальную рече-
вые системы можно обозначить как системы «Что?» и «Как?» соответственно.

В исследовании методом МЭГ механизмов лексического доступа у пациентов с лег-
кой черепно-мозговой травмой, испытывающих затруднения в непроизвольном поиске 
слов (Popescu M. et al., 2017), было показано, что при выполнении задания на называние 
80 привычных объектов на ранних этапах переработки информации (в течение 200 мс от 
начала показа картинки) обнаруживаются различия в характере вызванной кортикаль-
ной активности у пациентов со слабой и сильной выраженностью снижения когнитив-
ных функций. У пациентов с более выраженным когнитивным снижением наблюдалось 
уменьшение амплитуды вызванных ответов на когнитивную задачу в сети кортикальных 
областей, включенных в процессы номинации. Сетевая система обработки лексической ин-
формации левого полушария включает в себя веретенообразную извилину, энторинальную 
и парагиппокампальную кору, супрамаригинальную извилину, заднюю часть верхней ви-
сочной извилины, нижнюю лобную извилину и ростральную часть средней лобной изви-
лины. Различия в амплитуде вызванных ответов у пациентов обеих исследованных групп 
наблюдались также в поясной коре и парацентральной дольке билатерально, в правой вере-
тенообразной извилине. Авторы исследования делают вывод об имеющейся у пациентов с 
низкой когнитивной производительностью слабости афферентных входов в расширенную 
кортикальную сеть и внутри нее (включая ассоциативную кору доминирующего полуша-
рия). С этой точки зрения, когнитивные нарушения связаны с возникновением диффузно-
го патофизиологического процесса, который оказывает негативное влияние на функциони-
рование распределенных нейронных сетей, обслуживающих широкий спектр когнитивных 
процессов; в частности, трудности поиска слов при снижении когнитивных функций могут 
объясняться действием такого патофизиологического процесса. Результаты этих исследо-
ваний свидетельствуют в пользу моделей параллельной обработки лексического доступа.

3. Нейропсихологические, психо- и нейролингвистические методы 
исследования экспрессивной и рецептивной лексики

Среди психологических и нейропсихологических методов изучения речи наибольшее 
распространение получили методы диагностики общих языковых навыков, базирующие-
ся на тестовых оценках экспрессивной и рецептивной речи: Peabody Picture Vocabulary — 
PPVT-3 (Dunn L.M. et al., 1997); Boston Naming Test — BNT (Goodglass H. et al., 2000); 
Expressive One-Word Picture Vocabulary Test-Revised — EOWPVT (Gardner M., 1985); 
Receptive One-Word Picture Vocabulary Test — ROWPVT (Gardner M., 1985); NEPSY II 
(Korkman M. et al., 2007) и др.

В экспериментальном исследовании экспрессивной лексики применяются различные 
диагностические методики, содержащие набор изображений объектов; при предъявлении 
изображения испытуемому необходимо назвать увиденный им объект. К такого рода ме-
тодикам относится, например, Бостонский тест называния (BNT), являющийся распро-
страненным инструментом нейропсихологической оценки трудности поиска и выбора слов 
у людей с афазией или другими нарушениями речи, вызванными инсультом, болезнью 
Альцгеймера, деменцией. Он содержит 60 черно-белых изображений часто встречающихся 
предметов, сгруппированных по сложности.

При анализе уровня развития рецептивной лексики оценивается способность субъ-
екта по предъявленному на слух слову выбрать нужную картинку. Например, в тесте 
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Peabody Picture Vocabulary Test-Third Edition (PPVT-III) к предъявленному на слух 
слову нужно подобрать картинку, которая лучше всего иллюстрируют значение данно-
го слова. Экзаменатор использует альбом, на каждой странице которого имеется серия 
из четырех пронумерованных картинок. Произносится название, относящееся к одной из 
картинок, и обследуемому необходимо указать или назвать номер картинки, к которой 
относится слово.

Для выбора картинок и проверки их соответствия названию предметов разрабатыва-
лись специальные процедуры оценки слов и изображений, которые позволяли учитывать 
такие характеристики, как степень образности, сложности названия и предмета, их зна-
комость, возраст овладения словом и включения его в лексикон и др. Одной из первых в 
1979  году была разработана таблица норм для 260 стимульных картинок (Snodgrass J.G. 
et al., 1980). Полученные нормы в дальнейшем были подвергнуты проверке, уточнению и 
адаптации исследователями разных стран с учетом культурных особенностей каждой из 
них. Оценка образности слов, обозначающих различные объекты, представлена также в от-
ечественных разработках (Григорьев А.А. и др., 2009).

В нейролингвистических экспериментах используется широкий набор «речевых за-
дач»: называние картинки, подбор картинки в ответ на предъявленное слово или описа-
ние предмета, чтение и написание текста, завершение неполного предложения (вставка 
пропущенного слова), подбор слов, начинающихся с заданной буквы и др. (Васильева 
М.Д., 2014; De Groot A.M.B. et al., 2017). Экспериментальный инструментарий совре-
менной нейролингвистики включает методы неинвазивной визуализации строения и ак-
тивности мозга. Для выявления в мозге активированных речевых зон (РЗ) и изучения 
временного взаимодействия между ними применяются методы функциональной ней-
ровизуализации: регистрация электроэнцефалограммы (ЭЭГ), вызванных потенциалов 
(ВП), магнитоэнцефлограммы (МЭГ), транскраниальная магнитная стимуляция (ТМС), 
функциональная магнитно-резонансная томография (фМРТ) и позитронно-эмиссион-
ная томография (ПЭТ). Получаемые в результате величины активности в разных РЗ 
мозга проецируются затем на трехмерную карту его анатомического строения, которая 
формируется с помощью методов структурной томографии — компьютерной аксиаль-
ной томографии (КАТ) или структурной магнитно-резонансной томографии (сМРТ) 
(De Groot A.M.B. et al., 2017). При этом пространственная локализация источников ак-
тивности РЗ в глубинных структурах мозга производится расчетным путем с помощью 
программ дипольного моделирования на основании данных, полученных методами ЭЭГ, 
ВП или МЭГ (Гнездицкий В.В., 1997; Sakkalis V. et al., 2008). В электроэнцефалогра-
фии для изучения временных аспектов взаимодействия различных областей мозга в про-
цессе порождения речи в основном применяют спектральный, кросскорреляционный и 
факторный анализ. При использовании метода вызванных потенциалов проводится ис-
следование компонентного состава ВП, оцениваются амплитуда и пиковые латентности 
компонентов в разных локусах отведения. Наиболее важными являются компоненты 
ВП: N 200, P 300, N 400 и LRP (Rommers J. et al., 2017). Для визуализации результатов 
пространственной локализации РЗ обычно используют атлас Ж. Талайраха (Talairach J. 
et al., 1988). Методы структурной томографии обеспечивают высокое пространственное 
разрешение, а методы функциональной нейровизуализации — высокое временное разре-
шение (Crafton R.E. et al., 2000). Таким образом, исследователи могут получить инфор-
мацию о том, какие зоны мозга активированы в тот или иной интервал времени («вре-
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менное окно»), сразу после начала выполнения речевой задачи. Применение данных ме-
тодов позволяет создать пошаговый алгоритм (отдельно для каждого временного окна) 
определения основных пространственно-временных параметров активируемой речевой 
системы — состав задействованных РЗ, длительность активации каждой из РЗ, времен-
ную последовательность активации РЗ.

Заключение

В современных нейропсихологических, психо- и нейролингвистических исследова-
ниях речи наблюдается широкая вариативность подходов к пониманию, моделированию и 
исследованию структурно-функциональной организации процессов восприятия и порож-
дения речи. При этом основные векторы исследований задаются двумя ведущими научны-
ми направлениями, базирующимися на моделях последовательной/параллельной обработ-
ки речевой информации. В литературе отсутствуют данные, которые бы однозначно свиде-
тельствовали в пользу той или другой модели, и дискуссия по этому вопросу продолжается 
(Dubarry A.S. et al., 2017; Indefrey P., 2016; Schwartz M.F., 2018).

В литературе имеются, с одной стороны, нейролингвистические данные о тесной 
связи между процессами восприятия речи и речепорождения (Indefrey P. et al., 2004) и, 
с другой стороны, противоречащие им данные нейропсихологии о том, что эти процессы 
имеют разную организацию. Таким образом, исследование взаимодействия механизмов 
номинативной и денотативной функций мозга остается актуальной задачей современных 
нейронаук. Одним из возможных подходов к ее решению является изучение простран-
ственно-временной организации мозговых механизмов функций номинации и денотации. 
Наиболее доступными для исследователя методами изучения временного взаимодей-
ствия между речевыми зонами являются МЭГ, ЭЭГ и ВП (De Groot A.M.B. et al., 2017). 
По сравнению с методами функциональной нейровизуализации активности мозга фМРТ 
и ПЭТ эти методы регистрации обладают наиболее высоким временным разрешением, но 
относительно невысокой пространственной разрешающей способностью (Rommers J. et 
al., 2017). Последнее связано с тем, что для пространственной локализации источников 
регистрируемых сигналов приходится использовать расчетный метод, не позволяющий 
получить однозначное решение такой «обратной задачи», — метод дипольного модели-
рования (Гнездицкий В.В., 1997), который несмотря на свои ограничения продолжает 
широко применяться в нейролингвистических исследованиях, а последние работы в этой 
области позволяют сделать вывод о существенных попытках его усовершенствования 
(Sakkalis V. et al.,, 2008).
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models and a review of modern neuropsychological, psycho-and neuro-linguistic methods of their experi-
mental verification.
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