
  [Научный диалог = Nauchnyi dialog = Nauchnyy dialog, 12(5), 2023]
  [ISSN 2225-756X, eISSN 2227-1295]

9

иНФорМациЯ длЯ цитироваНиЯ:
Грибер Ю. А. Электрофизиологические корреляты цветовой категоризации : обзор ней-

ролингвистических исследований, разработанных с использованием парадигмы необычного 
стимула (оддболл-парадигмы) / Ю. А. Грибер // Научный диалог. — 2023. — Т. 12. — № 5. — 
С. 9—38. — DOI: 10.24224/2227-1295-2023-12-5-9-38. 

Griber, Yu. A. (2023). Color Categorization and its Electroencephalography Correlates: 
A Review of Neuro-Linguistic Oddball Paradigm Research. Nauchnyi dialog, 12 (5): 9-38. DOI: 
10.24224/2227-1295-2023-12-5-9-38. (In Russ.).

 
Жу р н а л  в к л ю ч е н  в  П е р е ч е н ь  В А К

DOI: 10.24224/2227-1295-2023-12-5-9-38

Электрофизиологические 
корреляты цветовой 
категоризации: обзор
нейролингвистических
исследований, разработанных
с использованием парадигмы
необычного стимула
(оддболл-парадигмы)

Color Categorization and 
its Electroencephalography 
Correlates: A Review 
of Neuro-Linguistic 
Oddball Paradigm Research 

Грибер Юлия Александровна
orcid.org/0000-0002-2603-5928
Researcher ID AAG-4410-2019

доктор культурологии, профессор
кафедры социологии и философии

y.griber@gmail.com

Yulia A. griber
orcid.org/0000-0002-2603-5928
Researcher ID AAG-4410-2019

Doctor of Cultural Studies, Professor,
Departament of Sociology and Philosophy

y.griber@gmail.com 

Смоленский 
государственный университет

(Смоленск, Россия)

Smolensk State University
(Smolensk, Russia)

Благодарности: 
Исследование выполнено

при финансовой поддержке
Российского научного фонда,

проект № 22-18-00407,
https://rscf.ru/project/22-18-00407/

Acknowledgments: 
The study was carried out with 

the financial support of the Russian 
Science Foundation, 

project number 22-18-00407,
https://rscf.ru/en/project/22-18-00407/

© Грибер Ю. А., 2023

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.24224/2227-1295-2023-12-5-9-38&domain=pdf&date_stamp=2023-06-26


  [Научный диалог = Nauchnyi dialog = Nauchnyy dialog, 12(5), 2023]
  [ISSN 2225-756X, eISSN 2227-1295]

10

ОБЗОРНыЕ СТАТЬИ REVIEW ARTICLES

Аннотация: Abstract: 

Представлен обзор нейролингвистических 
исследований цветовой категоризации, раз-
работанных с использованием парадигмы 
необычного стимула (оддболл-парадиг-
мы). Отбор источников исследования осу-
ществлялся через системы РИНЦ, Google 
Scholar, Scopus, Web of Science. Проанали-
зированы полные тексты всех статей дан-
ной тематики за последние 15 лет (пер-
вая — в 2007 году). Проведенный анализ 
позволил сделать выводы о традиционной 
методологии исследования и выделить 
пять тематических групп исследований, 
разработанных с использованием парадиг-
мы необычного стимула. Показано, что фо-
кус нейролингвистических исследований 
направлен на (1) изучение природы ней-
рофизиологических механизмов цветовой 
категоризации и их временные параметры; 
(2) исследование механизмов цветовой 
категоризации у не умеющих говорить 
младенцев; (3) изучение эффекта латера-
лизации; (4) анализ межъязыковых и вну-
триязыковых различий цветовой категори-
зации; (5) определение нейрофизиологиче-
ских коррелятов искусственных цветовых 
категорий. Особое внимание к эксперимен-
тальному дизайну, принципам выбора хро-
матических характеристик стимулов и по-
лученным авторами результатам позволит 
специалистам в области теоретической, 
прикладной и сравнительной лингвистики 
использовать представленный в статье об-
зор в качестве основы для планирования и 
разработки новых экспериментальных ис-
следований в этой области. 

This paper presents a review of neuro-lin-
guistic studies on color categorization, de-
veloped using the oddball paradigm. The se-
lection of research sources was conducted 
through Russian National Corpus, Google 
Scholar, Scopus, Web of Science. This study 
undertook a comprehensive analysis of all 
relevant articles published within the last 15 
years (with the earliest dating back to 2007). 
Through this analysis, traditional methodolo-
gies were identified and five thematic groups 
of research were established, all of which 
employed the oddball paradigm. The focus 
of neuro-linguistic research has been shown 
to be directed towards (1) studying the neu-
rophysiological mechanisms of color cat-
egorization and their temporal parameters; 
(2) investigating the mechanisms of color 
categorization in preverbal infants; (3) exam-
ining the effect of lateralization; (4) analyzing 
inter- and intra-linguistic differences in color 
categorization; and (5) determining the neu-
rophysiological correlates of artificial color 
categories. Paying particular attention to ex-
perimental design, principles of stimulus chro-
matic characteristics selection, and the results 
obtained by the authors will enable specialists 
in the field of theoretical, applied, and com-
parative linguistics to use the review presented 
in this article as a basis for planning and devel-
oping new experimental research in this area. 

Ключевые слова: 
цветовая категоризация; парадигма нео-
бычного стимула; оддболл; связанные с со-
бытиями потенциалы. 

Key words: 
color categorization; oddball; event-related 
potentials; ERP.



  [Научный диалог = Nauchnyi dialog = Nauchnyy dialog, 12(5), 2023]
  [ISSN 2225-756X, eISSN 2227-1295]

11

УДК 81’234+159.937.511/.513+612.843.31
Научная специальность ВАК

5.9.8. Теоретическая, прикладная и 
сравнительно-сопоставительная лингвистика

Электрофизиологические корреляты  
цветовой категоризации:  
обзор нейролингвистических исследований, 
разработанных с использованием парадигмы 
необычного стимула (оддболл-парадигмы)
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1. Введение = Introduction
Несмотря на непрерывность цветового спектра, человек восприни-

мает его дискретно и разделяет на качественно различные перцептивные 
категории, которым присваивает имена (цветонаименования) (см. подр.: 
[Paramei, 2020]. В разных языках мира цветонаименования делят цветовой 
спектр на части по-разному (см. подробнее: [Грибер, 2021]). Например, 
в русском и английском языках существует неодинаковый набор основных 
«синих» категорий: в русском языке их две (синий и голубой), а в англий-
ском — лишь одна (blue) [Griber et al., 2021]. При этом, как и носители 
русского языка, англичане распределяют зеленые и синие оттенки в раз-
ные категории (blue ‘синий’ и green ‘зеленый’), в то время как носители 
многих других языков используют для их обозначения всего одно цвето-
наименование (отдельных категорий для зеленого и синего цветов не име-
ют язык коренных мексиканцев тараумара [Kay et al., 1984], большинство 
кельтских языков [Lazar-Meyn, 2004] и почти все бесписьменные языки 
[Color naming …, 2005]). 

Многочисленные исследования указывают на существование так на-
зываемого «эффекта категорий», или феномена «категорического восприя-
тия», который проявляется в том, что нам сложнее различать оттенки вну-
три одной лингвистической категории и легче — из разных (см., например: 
[Russian blues reveal effects …, 2007]). Это происходит даже в том случае, 
когда математически рассчитанный показатель цветового различия между 
этими оттенками стремится к нулю (см., например: [Whorf hypothesis …, 
2006]). Лингвистические категории оказывают влияние и на другие когни-
тивные процессы; например, на то, как люди запоминают цвета или оцени-
вают степень их сходства (см., например: [Roberson et al., 2000]). 
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Хотя эффект цветовой категоризации имеет выраженный и универсаль-
ный характер (подобным образом мы распознаем, воспринимаем и запо-
минаем лица, расположение объектов, речь (см. например: [Барабанщиков 
и др., 2016]), его нейрофизиологическая природа до сих пор остается пред-
метом оживленных обсуждений. Сторонники гипотезы лингвистической 
относительности (см., например: [Kay et al., 1984; Saunders et al., 1997]) 
связывают факторы, регулирующие категоризацию цвета, с особенностя-
ми культуры, в которой они существуют. Восприятие мира, согласно этой 
точке зрения, формируется под влиянием семантических категорий языка, 
на котором говорит человек, и эти категории в различных языках воздей-
ствуют на человека по-разному. Однако другие исследователи убеждены, 
что эффект категорий может быть «врожденным» и объясняется опреде-
ленным «искривлением» цветового пространства, из-за которого оттенки 
внутри категорий человеку физиологически различить сложнее (см., на-
пример: [Franklin et al., 2004]). 

В последние десятилетия для получения принципиально новых эм-
пирических данных о процессах обработки связанной с цветом языковой 
информации изучение цветовой категоризации переместилось в область 
лингвистики, близкую к биологии, — в сферу когнитивных и нейроис-
следований. Одним из наиболее распространенных методологических 
инструментов современного нейролингвистического исследования цвето-
вой категоризации стал метод связанных с событиями потенциалов (англ. 
event-related potentials, ERP). Этот метод предполагает измерение с помо-
щью электроэнцефалогрофических электродов динамики электрической 
активности мозга (напряжения на коже головы) в определенный период 
времени (эпоху), в течение которого предъявляется стимул или происходит 
событие [Nelson et al., 2008; Luck, 2014]. 

Для определения электрофизиологических маркеров категориально-
го реагирования на цвет метод связанных с событиями потенциалов чаще 
всего сочетается с использованием оддболл-парадигмы (oddball paradigm). 
Методика оддболл (англ. oddball — необычный), которую иногда называ-
ют «парадигмой необычного стимула», была впервые описана в работе 
[Squires et al., 1975]. Она специально разработана с учетом условий, необ-
ходимых для изучения связанных с событиями потенциалов. В подобных 
экспериментах участнику в случайном порядке предъявляются последова-
тельности из обычных (стандартных) и необычных (девиантных) стиму-
лов. Необычные стимулы отличаются от обычных одной или несколькими 
из характеристик. При этом ряд стимулов создается таким образом, что-
бы вероятность появления необычного стимула была существенно ниже, 
чем обычного (чаще всего используется соотношение в диапазоне от 1:4  
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до 1:9). Кроме того, необычные стимулы никогда не следуют друг за дру-
гом, а обычные всегда повторяются несколько раз подряд. Из-за низкой ве-
роятности появления необычный стимул становится для испытуемого не-
ожиданным, значимым, привлекает к себе дополнительное внимание и, по 
сравнению со стандартными стимулами, иначе обрабатывается, модулируя 
нейронную активность (см., например: [The biological bases …, 2019]). 

Метод связанных с событиями потенциалов в сочетании с заданиями, 
разработанными на основе оддболл-парадигмы, удобен тем, что он неин-
вазивен (не предполагает использования игл или других инструментов, на-
рушающих целостность кожи) и может применяться в течение всей жизни, 
в широком диапазоне возрастов, начиная с младенчества. Как следствие, 
он широко используется в исследованиях внимания, рабочей памяти, слу-
ховой и зрительной сенсорной обработки, распознавания лиц и обработки 
языка, в последнее время набирая все большую популярность в изучении 
цветовой категоризации. 

Цель статьи заключается в том, чтобы представить анализ всех опу-
бликованных к настоящему моменту нейролингвистических исследова-
ний цветовой категоризации, разработанных с использованием парадигмы 
необычного стимула (оддболл-парадигмы), с точки зрения методологии 
исследования, сопоставления тем и имеющегося эмпирического задела. 
Особое внимание к экспериментальному дизайну, принципам выбора хро-
матических характеристик стимулов и полученным авторами результатам 
позволит специалистам в сфере теоретической, прикладной и сравнитель-
ной лингвистики использовать представленный в статье обзор в качестве 
основы для планирования и разработки новых экспериментальных иссле-
дований в этой области. 

2. Материал, методы, обзор = Material, Methods, Review
Отбор источников исследования осуществлялся через системы РИНЦ, 

Google Scholar, Scopus, Web of Science и проходил в 3 этапа. 
На первом этапе формировалась база данных научных статей, которые 

потенциально могли иметь отношение к исследуемой проблематике. Пер-
вичный отбор осуществлялся на основе анализа заголовков и аннотаций 
источников по трем группам ключевых слов: 

— цвет (color), тон (hue), цветовосприятие (color perception), цвето-
вая когниция (color cognition); 

— категорическое восприятие (categorical perception), цветовые ка-
тегории (color categories), цветовая категоризация (сolor categorisation); 

— парадигма необычного стимула (oddball), связанные с собы-
тиями потенциалы (event-related potentials, ERP), электрофизиология 
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(electrophysiology), нейронные корреляты (neural correlates), зрительная 
негативность рассогласования (visual mismatch negativity, vMMN). 

На основе первичного отбора в базу данных исследования было 
включено 234 научных статьи. На втором этапе поиск уточнялся с по-
мощью комбинации ключевых слов. В список этого этапа вошли 48 ис-
следований, которые содержали в заголовке и аннотации термины из не 
менее двух групп ключевых слов. На следующем этапе на основе анализа 
полных текстов аннотаций отбирались источники, которые имели непо-
средственное отношение к исследуемой проблематике. Эти тексты изуча-
лись и анализировались в полном объеме. Всего было проанализировано 
11 полных текстов статей, опубликованных за последние 15 лет (первая —  
в 2007 году). 

В процессе работы использовались методы теоретического и сравни-
тельного анализа, систематизации и обобщения материала. Для удобства 
сравнительного анализа точные данные о составе выборки, социально-де-
мографических характеристиках участников и хроматических показателях 
экспериментальных стимулов представлены не в основном тексте, а в та-
блицах 1 и 2. 

3. Результаты и обсуждение = Results and Discussion
3.1. Методология исследования электрофизиологических корреля-

тов цветовой категоризации
3.1.1. Социально-демографические характеристики участников
Анализ методологии опубликованных к настоящему времени ней-

ролингвистических исследований, разработанных с использованием од-
дболл-парадигмы, показывает, что во всех проведенных экспериментах 
участниками являются молодые люди в возрасте от 18 до 34 лет (табли-
ца 1), чаще всего это студенты университетов, которые получали за участие 
денежное вознаграждение или академические кредиты. Во многих случа-
ях выборка не сбалансирована по полу и количество женщин значительно 
превышает число участвующих в эксперименте мужчин (см., например: 
[Color categories only affect …, 2014; Short-term trained lexical categories …, 
2015; Forder et al., 2017]). В большинстве исследований участники являют-
ся носителями английского языка [Fonteneau et al., 2007; Neurophysiologi-
cal evidence …, 2009; Color categories affect …, 2010; Neural correlates …, 
2012; Color categories only affect …, 2014; Forder et al., 2017], реже — ки-
тайского [Electrophysiological evidence …, 2011; Short-term trained lexical 
categories …, 2015] или греческого языков [Unconscious effects …, 2009; 
Perceptual shift …, 2010]. 
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3.1.2. Хроматические характеристики экспериментальных стиму-
лов

Хроматические характеристики оттенков, выбранных для разработки 
экспериментальных стимулов, оказались достаточно однородными (та-
блица 2). Это, как правило, оттенки только из синей категории [Short-term 
trained lexical categories …, 2015], из зеленой и синей категорий [Neuro-
physiological evidence …, 2009; Color categories affect …, 2010; Electrophys-
iological markers…, 2009, Neural correlates …, 2012; Electrophysiological ev-
idence …, 2011; Color categories only affect …, 2014] или из зеленой и двух 
синих категорий [Unconscious effects …, 2009; Forder et al., 2017]. Лишь 
в одном исследовании в качестве необычного (девиантного) стимула ис-
пользовался красный оттенок [Fonteneau et al., 2007]. Количество оттенков, 
которые исследователи выбрали для создания экспериментальных стиму-
лов, в разных работах колеблется в диапазоне от 3 до 8. В большинстве 
случаев экспериментальные стимулы разработаны на основе стандартных 
образцов цветовой системы Манселла или систем CIELUV/CIELAB. 

Таблица 2

Хроматические характеристики экспериментальных стимулов 
(здесь и далее — в бумажной версии журнала таблицы представлены  

в черно-белой печати, поэтому для распознания цветовых характеристик  
следует ориентироваться на указанные цифровые коды и обращаться  

к электронной версии журнала, находящейся в открытом доступе  
и содержащей цветные изображения)

Исследование
Fonteneau et al., 
2007

2.5BG 6/10 4.8B 6/10 0G 6/10 5R 6/10

Neurophysiological 
evidence …, 2009

1B 5/7 5B 5/7 8.5B 5/7 3.5BG 5/7 5BG 5/7 10BG 5/7 6G 5/7 10G 5/7

Electrophysiological 
markers…, 2009

2.5G 6/8 2.5BG 6/8 2.5B 6/8

Unconscious 
effects …, 2009;
Perceptual shift …, 
2010

5PB 4/6 5PB 7/6 5G 4/6 5G 7/6

Color categories af-
fect …, 2010

7.5BG 8/6 2.5BG 8/6 2.5B 8/6
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Electrophysiological 
evidence …, 2011*

G1 G2 B1 B2

Neural correlates …, 
2012

5PB 6/6 5B 6/6 10B 6/6 5BG 6/6 10BG 6/6 5G 6/6 10G 6/6 10GY 6/6

Color categories 
only affect …, 
2014**

A B C D

Short-term 
trained lexical 
categories …, 
2015***

B11 B12 B21 B22

Forder et al., 
2017****

Green Blue Boundary

Примечание. Хроматические характеристики оттенков, разработанных на ос-
нове цветовых систем CIE1931 и CIE-L*uv. 

g1: CIE xyY x=0.256 y=0.374 Y=73.5; g2: x = 0.242 y=0.342 Y=72.5; B1:  
x = 0.228 y=0.308 Y=76.8; B2: x = 0.215 y=0.275 Y=62.9. 

** A: CIE1931 х=0.272 y=0.433 Y=9.21; B: CIE1931 х=0.237 y=0.380 Y=9.21;  
C: CIE1931 х=0.222 y=0.333 Y=9.21; D: CIE1931 х=0.220 y=0.292 Y=9.21.

*** Значения CIE-L*uv: B11 = 64.62, −50.50, −6.60; B12 = 61.49, −47.03, −14.49; 
B21 = 58.36, −43.55, −22.51; B22 = 54.92, −39.71, −31.38. 

**** green: CIE1931 х=0.237 y=0.380 Y=9.21; Blue: CIE1931 х=0.220 y=0.292 
Y=9.21; Boundary: CIE1931 х=0.222 y=0.333 Y=9.21. 

3.1.3. Экспериментальный дизайн
При проведении исследования методом связанных с событиями потен-

циалов запись электрической активности мозга, как правило, проводится 
с помощью 64, 128 и даже 256 электродов, которые размещаются по стан-
дартной системе 10—20. Такой большой набор позволяет идентифициро-
вать компоненты, которые могли бы «ускользнуть» в случае, когда электро-
дов меньше и расстояние между ними больше. 

При разработке дизайна эксперимента предпочтение чаще отдается 
пассивной оддболл-парадигме (рис. 1). Активные задания, при выполне-
нии которых экспериментаторы просят участников внимательно следить 
за изменениями цвета, используются только в трех работах [Neurophysi-
ological evidence …, 2009; Neural correlates …, 2012; Color categories only 
affect …, 2014]. Во всех остальных случаях участники не знают, что ис-



  [Научный диалог = Nauchnyi dialog = Nauchnyy dialog, 12(5), 2023]
  [ISSN 2225-756X, eISSN 2227-1295]

19

следуется их цветовосприятие, поскольку их просят отмечать измене-
ние ахроматического знака в фокусе внимания [Color categories affect …, 
2010; Electrophysiological evidence …, 2011; Short-term trained lexical 
categories …, 2015; Forder et al., 2017], следить за изменением формы 
[Unconscious effects …, 2009; Perceptual shift …, 2010] или появлением изо-
бражения [Fonteneau et al., 2007]. 

Рис. 1. Структура стимулов 
в пассивной (вверху) и активной (внизу) оддболл-задачах

Метод связанных с событиями потенциалов предполагает регистра-
цию реакций на многократное предъявление одного и того же стимула. 
Как правило, оддболл-задания делятся на блоки. Стимулы предъявляются 
в течение 200—500 мс с интервалом от 600 до 1600 мс (таблица 1). 

Иногда перед началом эксперимента или после его завершения участ-
ников просят выполнить лингвистический тест и назвать цветовые образ-
цы на своем родном языке (отнести каждый из них к определенной цвето-
вой категории) [Electrophysiological evidence …, 2011]; определить по шка-
ле с полюсами «очень похожи» и «совершенно разные» степень сходства 
оттенков в паре [Perceptual shift …, 2010] или выполнить другие поведен-
ческие задания [Neurophysiological evidence …, 2009]. 

3.2. значимые для анализа цветовой категоризации компоненты 
связанных с событиями потенциалов

Перед анализом полученные при выполнении оддболл-заданий дан-
ные усредняются, чтобы устранить фоновый шум, с интересующим стиму-
лом не связанный. В результате усреднения шум теоретически становится 
равным 0, а сигнал выделяется из фона, образуя серию положительных 
и отрицательных отклонений, или так называемых компонентов, каждый 
из которых отражает определенный нейронный или когнитивный процесс. 
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Анализ связанных с событиями потенциалов строится на сравнитель-
ном изучении представленных в виде графика форм волн. В качестве пока-
зателей обычно используют среднюю амплитуду напряжения компонента 
(мкВ) и пиковую латентность (мс), которая представляет собой конкрет-
ный момент времени, когда компонент достигает максимальной амплиту-
ды (рис. 2). Изменения амплитуды и латентности связанных с событиями 
потенциалов в ответ на необычные цветовые стимулы оцениваются как 
эффект категорий. 

Рис. 2. Основные компоненты в форме волны

Компоненты волны следуют в определенном порядке и имеют устой-
чивые аббревиатуры: P1, N1, P2, N2, P3. Латинская буква обозначает на-
правление отклонения напряжения: положительное (P — от англ. positive) 
или отрицательное (N — от англ. negative); цифра — порядок следования 
компонента в структуре волны: P1 обозначает первый положительный 
компонент, P2 — второй и т. д. При этом на графике отрицательное напря-
жение иногда строится не вниз, а вверх (рис. 2). 

Каждый из компонентов рассматривается как маркер определенных 
сенсорных или постперцептивных процессов (см., например: [Luck, 2014]). 
Компоненты P1 (80—120 мс после предъявления стимула) и N1 (130—190 
мс после предъявления стимула) соответствуют ранним перцептивным и 
сенсорным процессам в мозге. Они локализуются в экстрастриарной зри-
тельной коре и чувствительны прежде всего к физическим характеристикам 
сенсорных стимулов; их можно также изменять с помощью манипуляций 
с вниманием (см. подробнее: [Neurophysiological evidence …, 2009; Neural 
correlates …, 2012]). В анализе нейрофизиологичеких маркеров цветовой 
категоризации ранним компонентам связанных с событием потенциалов 
P1 и N1 уделяется особое внимание, поскольку большинство исследовате-
лей убеждены, что эти компоненты невосприимчивы к лингвистическим 
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(семантическим и синтаксическим) процессам (см. подробнее [Neurophys-
iological evidence …, 2009]), а значит — могут дать важную информацию 
для изучения перцептуального вклада в цветовую категоризацию. 

Компоненты P2, N2 и P3, которые формируются в период 210—270, 
280—340, 350—600 мс после предъявления стимула соответственно и ши-
роко распределяются по коже головы, рассматриваются как маркеры пост-
перцептивных когнитивных процессов (отражают фиксацию изменений, 
оценку стимула, работу кратковременной памяти и др.). 

Важным компонентом для анализа нейронных коррелятов цветовой 
категоризации является также зрительная негативность рассогласования 
(англ. visual mismatch negativity, vMMN). Этот компонент считается элек-
трофизиологическим маркером раннего неосознаваемого ответа на новый 
стимул и регистрируется в диапазоне между 100 и 250 мс после предъяв-
ления стимула (ср.: [Preattentive binding …, 2005; Color categories affect …, 
2010]). 

В исследованиях связанных с событиями потенциалов с помощью од-
дболл-заданий у младенцев особое внимание уделяется компонентам Nc 
(англ. central negativity — центральная негативность), NSW (англ. negative 
slow wave — отрицательная медленная волна), PSW (англ. positive slow 
wave — положительная медленная волна), LSW (англ. late slow wave — 
поздняя медленная волна). Компонент Nc достигает пика примерно через 
400 мс и обычно интерпретируется как маркер распределения внимания. 
Компоненты PSW и NSW отражают более диффузную активацию нейрон-
ных областей, при этом отрицательные медленные волны рассматривают-
ся как маркеры обнаружения новых событий на фоне знакомых, а положи-
тельные — степень кодирования и обновления стимула в рабочей памяти. 
Компонент LSW связан c памятью узнавания (см. подробнее: [Nelson et al., 
2001]). 

3.3. Фокус нейролингвистических исследований цветовой катего-
ризации

Проведенный анализ позволяет выделить пять тематических групп 
нейролингвистических исследований, разработанных с использованием 
парадигмы необычного стимула. 

3.3.1. Природа нейрофизиологических механизмов цветовой кате-
горизации и их временные параметры

В фокусе ранних исследований нейрофизиологических коррелятов 
цветовой категоризации находятся временные параметры категориального 
восприятия цвета. Экспериментальные стимулы таких исследований име-
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ют простую структуру и представляют собой размещенный в центре экра-
на квадрат, окрашенный в определенный цвет (рис. 3—5). 

В первом эксперименте, разработанном для изучения цветовой кате-
горизации на основе парадигмы пассивного оддболл-задания [Fonteneau et 
al., 2007], исследователи сравнивали потенциалы, связанные с одним и тем 
же цветовым стимулом (зеленым) в трех различных контекстах (рис. 3): 
в условиях большого различия между категориями (зеленый и красный), 
маленького различия между категориями (зеленый и синий) и маленького 
различия внутри одной и той же категории (два оттенка зеленого). В каж-
дом из контекстов зеленый цвет выступал в качестве стандартного (в од-
ном блоке) и девиантного (в другом блоке). 

Рис. 3. Цветовые стимулы эксперимента [Fonteneau et al., 2007]

Эксперимент показал изменения ранних компонентов связанных с со-
бытиями потенциалов не только в условиях большого расстояния между 
категориями («красный» контекст), но и в условиях их близости («синий» 
контекст). Зафиксированная временная динамика оказалась схожей с дру-
гими, очевидно более сложными задачами визуальной категоризации (на-
пример, распознаванием эмоций и лиц). Время реакция на стимулы внутри 
одной и той же категории увеличивалось, что отражало бóльшую слож-
ность выполняемого задания: стимулы из разных категорий выглядели бо-
лее различными, чем стимулы внутри категории. 

Авторы следующего исследования [Neurophysiological evidence …, 
2009], продолжая изучение временных параметров цветовой категориза-
ции, поставили перед собой цель оценить роль в категориальном воспри-
ятии цвета перцептивных и постперцептивных процессов. Стараясь пре-
одолеть ограничения предыдущего исследования [Fonteneau et al., 2007], 
авторы намеренно использовали намного меньшие цветовые различия 
в парах (ΔE≈25 по сравнению с ΔE≈56), в два раза (до 400 мс) увеличили 
продолжительность презентации стимулов и паузу между ними (до 1300—
1600 мс), чтобы классический оддболл-эффект мог проявиться не только 
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в «ранних» компонентах (Р1 и Р2), но и в «поздних» (в частности, в ком-
поненте P3). Кроме этого, авторы предложили участникам выполнить не 
пассивные, а активные оддболл-задания: задача участников заключалась 
в том, чтобы наблюдать за изменениями цвета и вести подсчет девиантных 
стимулов в каждой из последовательностей (рис. 4). 

Рис. 4. Цветовые стимулы эксперимента [Neurophysiological evidence …, 2009]

В отличие от предыдущего эксперимента [Fonteneau et al., 2007] авто-
ры обнаружили, что эффект категорий проявляется не только в ранних (P1, 
N1), но и в последующих постперцептивных компонентах (P2, P3). 

Причиной того, что полученные в двух первых исследованиях резуль-
таты не совпадали с точки зрения вовлеченных в эффекты категоризации 
компонентов, по мнению Хи Ксана и соавторов [Color categories only af-
fect …, 2014], могло стать использование для создания стимулов стандарт-
ных образцов цветовой системы Манселла. Здесь, как и в других цветовых 
системах, цветовые различия, выраженные в одинаковых единицах по тону 
или Евклидову расстоянию, не обязательно одинаково различимы (см. под-
робнее: [Hunt et al., 2011]. Чтобы преодолеть это ограничение, Хи Ксан и 
соавторы [Color categories only affect …, 2014] предложили провести од-
дболл-эксперимент еще раз, разработав цветовые стимулы самостоятельно 
на основе измерения порогов различения цвета. 

При создании цветовых стимулов исследователи выразили порог цве-
торазличения в особой единице измерения — «едва заметных различиях» 
(англ. just noticeable difference, JND). 4 сине-зеленых оттенка были выбра-
ны таким образом, чтобы расстояние между соседними воспринималось 
одинаково и составляло 3 JND. На основе этих оттенков были разработаны 
2 набора цветовых стимулов, каждый из которых включал один стандарт-
ный и два девиантных цвета (рис. 5). Задача участников эксперимента за-
ключалась в том, чтобы внимательно следить за изменениями цвета и под-
считывать количество девиантных стимулов. 
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Рис. 5. Цветовые стимулы эксперимента [Color categories only affect …, 2014]

В отличие от проведенных ранее исследований, в этом эксперимен-
те эффект категорий никак не проявился в течение первых 200 мс после 
предъявления цветового стимула и затронул только компоненты, связан-
ные с постперцептивными процессами (компоненты N2, P2, Р3). Позже по-
хожий результат был получен в эксперименте с искусственными цветовы-
ми категориями [Neural correlates …, 2012], однако там эффект категорий 
проявился еще позже (начиная с 350 мс), что, по мнению авторов, может 
быть связано с разной степенью установления категориального различия. 

3.3.2. Цветовая категоризация у не умеющих говорить младенцев
Еще одним направлением исследования электрофизиологических кор-

релятов цветовой категоризации стало изучение временных параметров 
категориального восприятия цвета и роли в нем перцептивных и пост-
перцептивных процессов у неумеющих говорить младенцев [Electrophysi-
ological markers…, 2009]. Экспериментальное исследование с участием се-
мимесячных детей показало, что, как и у взрослых, цвет необычного сти-
мула, который находится за границей категории (рис. 6), вызывает у них 
большую амплитуду связанных с событием потенциалов компонента Nc 
и более выраженную негативную медленную волну (NSW), что отражает 
аттенциональную нагрузку и эффект новизны. 

Рис. 6. Цветовые стимулы эксперимента [Electrophysiological markers…, 2009]

Полученные результаты позволили авторам сделать вывод, что катего-
рическое восприятие цвета может осуществляться без языка, до освоения 
цветонаименований, а также представить дополнительную информацию 
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о временном течении и механизмах, лежащих в основе этого эффекта. Ис-
следование выявило сходство в нейронных маркерах цветовой категори-
зации с другими типами категориального реагирования в младенчестве, а 
также схожие временные параметры цветовой и фонемной категоризации. 

3.3.3. Исследование эффекта латерализации
Важным направлением электрофизиологического исследования цвето-

вой категоризации стало изучение природы характерного для нее эффекта 
латерализации, суть которого заключается в том, что язык оказывает на 
категориальное восприятие цвета более сильное воздействие в том слу-
чае, когда этот цвет расположен в определенной части визуального поля. 
В таких исследованиях стимулы имеют сложную структуру и включают 
один подвижный или несколько статичных цветных квадратов, которые 
предъявляются парами и располагаются сверху и снизу от точки фикса-
ции [Forder et al., 2017] или справа и слева от нее [Electrophysiological 
evidence …, 2011; Short-term trained lexical categories …, 2015] (рис. 7, 8, 10). 

Дизайн исследования А. Клиффорд и ее коллег [Color categories af-
fect …, 2010] был разработан таким образом, чтобы проверить, как влияет 
на категоризацию цвета разница между верхом и низом визуального поля. 
Экспериментальные стимулы включали три оттенка: стандартный синий, 
девиантный синий и девиантный зеленый (таблица 2). В центре каждо-
го стимула был изображен прямоугольник синего цвета, на фоне которого 
в самом центре размещался маркер в форме креста или круга. Сверху или 
снизу от прямоугольника находился квадрат стандартного синего, девиант-
ного синего или зеленого цвета (рис. 7). Задача участников заключалась 
в том, чтобы следить за изменениями маркера в центре экрана. 

Рис. 7. Структура стимулов в эксперименте [Color categories affect …, 2010]

Исследование показало, что категориальное восприятие цвета возни-
кает на ранних стадиях хроматической обработки. По сравнению с преды-
дущими экспериментами, исследование [Color categories affect …, 2010] 
доказало, что этот эффект не связан с нисходящей модуляцией постпер-
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цептивных процессов (в частности — внимания). Однако отмеченный эф-
фект проявлялся только в том случае, когда девиантный стимул находился 
в нижнем визуальном поле. Полученные результаты стали первым экспе-
риментальным свидетельством в пользу автоматического и преаттентивно-
го категориального кодирования цвета. 

Л. Мо и соавторы [Electrophysiological evidence …, 2011] продолжи-
ли изучение природы характерного для цветовой категоризации эффекта 
латерализации, но сосредоточились на различиях между левой и правой 
частями визуального поля. Для создания набора стимулов они выбрали че-
тыре разных по тону оттенка с одинаковой яркостью и насыщенностью: 
нейтральный зеленый, сине-зеленый, зелено-синий и нейтральный синий 
(показатель цветового различия ΔE для пар стимулов варьировался в диа-
пазоне от 13 до 17.18) (таблица 2). Цвета предъявлялись парами и распо-
лагались слева и справа от точки фиксации в форме знака «плюс» в центре 
(рис. 8). 

Рис. 8. Структура стимулов в эксперименте [Electrophysiological evidence …, 2011]

В качестве маркера нейронных механизмов эффекта латерализации 
рассматривалась зрительная негативность рассогласования (vMMN).  
Исследование показало значимую зависимость этого компонента от типа 
цветового стимула и части визуального поля, в которой он располагался. 
Различие между девиантным стимулом из той же категории и стимулом из 
другой категории было гораздо более выраженным в том случае, если де-
виантный стимул располагался справа. Полученные результаты позволили 
авторам подтвердить вывод исследования А. Клиффорд и ее коллег [Color 
categories affect …, 2010] об автоматической и преаттентивной природе эф-
фекта латерализации и высказать предположение о том, что описанные ме-
ханизмы контролируются левым полушарием головного мозга, в котором 
находится большинство языковых функций. 

3.3.4. Межъязыковые и внутриязыковые различия в использова-
нии цветовых категорий

Одним из флагманских исследований цветовой категоризации мето-
дом вызванных потенциалов стала работа Г. Тьерри и коллег [Unconscious 
effects …, 2009; Perceptual shift …, 2010]. В этом эксперименте авторы 
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сравнили реакции носителей греческого и английского языков, записан-
ные в ходе ЭЭГ-эксперимента, разработанного с использованием пассив-
ной оддболл-парадигмы. Стандартные и девиантные стимулы представля-
ли собой разные по светлоте (темные и светлые) круги синего и зеленого 
цвета (таблица 2). Задача участников заключалась в том, чтобы заметить 
среди предъявляемых стимулов квадрат (стимул-мишень) и сообщить об 
этом экспериментатору (рис. 9). 

Рис. 9. Стимулы эксперимента [Unconscious effects …, 2009]

Гипотеза исследования состояла в том, что из-за категориальных раз-
личий между греческим и английским языком (существования двух ос-
новных «синих» категорий в греческом и только одной — в английском) 
у носителей греческого языка оддболл-эффект в синей части цветового 
спектра будет более выраженным. В ходе эксперимента выдвинутое пред-
положение подтвердилось. В то время как у англоязычных участников 
реакции на девиантные и стандартные стимулы были довольно схожими, 
носители греческого языка демонстрировали более выраженные различия 
между светлыми и темными оттенками синего по сравнению с зелеными 
оттенками. Анализ строился главным образом на изучении зрительной не-
гативности рассогласования (vMMN), которая была максимальной над те-
менно-затылочной областью головы и исследовалась на электродах IZ, O1, 
O2, OZ, PO7, PO8, PO9 и PO10. Обнаруженные эффекты были достаточно 
слабыми (~0.5 мкВ), размер эффекта составил ηp2 = 0,112 с доверитель-
ным интервалом 0,004–0,273. 

П. Атанасополос и соавторы [Perceptual shift …, 2010] повторно про-
анализировали электрофизиологические данные, представленные в работе 
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[Unconscious effects …, 2009], чтобы определить, сходятся ли когнитивная 
обработка, лингвистические описания и преаттентивное восприятие цвета 
у людей, которые говорят только на одном языке, и билингвов. Отправным 
пунктом для смещения фокуса исследовательского интереса стала мысль 
о том, что в современном мире большинство людей используют в по-
вседневном общении сразу несколько языков. Более того, многие билинг-
вы говорят на языках с контрастными лексическими и грамматическими 
структурами. При этом экспериментально установлено, что освоение но-
вых категорий приводит к изменениям в категориальном восприятии и рас-
познавании объектов, по крайней мере в краткосрочной перспективе (см., 
например: [Notman et al., 2005]). А это значит, изучение категориального 
восприятия билингвов может дать ответ на вопрос, является ли когнитив-
ная репрезентация фиксированной и статичной или она динамично и гибко 
меняется под влиянием различных языков и культур. 

Испытуемые — носители греческого языка были разделены на две 
группы в зависимости от того, насколько хорошо они владели английским 
языком и как часто использовали его в своем повседневном общении. Про-
веденный отдельно для каждой группы анализ данных показал, что, по 
сравнению с носителями греческого языка, которые знают, но реже исполь-
зуют английский язык, электроэнцефалографические реакции билингвов 
оказались более похожими на реакции носителей английского языка. Дан-
ные, полученные с помощью связанных с событиями потенциалов мозга, 
убедительно свидетельствуют о том, что нейронная перестройка основных 
компонентов восприятия (таких, как те, на которые указывают модуляции 
зрительной негативности рассогласования vMMN) может происходить 
у билингвов в зависимости от продолжительности пребывания в стране, 
где говорят на втором языке. В частности, в среднем после 3,5 лет посто-
янного проживания в англоязычной стране (Великобритании) носители 
греческого языка перестают относить светлый и темный синие оттенки 
к разным категориям, и это отражается на когнитивной обработке, линг-
вистическом описании и неосознаваемом восприятии цвета. Полученные 
результаты позволяют предположить, что цветовые категории у взрослых 
довольно легко изменяются под влиянием текущего опыта и, таким обра-
зом, скорее всего, являются лингвистическими конструктами, а не жестко 
закрепленными перцептивными структурами. 

Основываясь на результатах исследования Г. Тьерри и его коллег 
[Unconscious effects …, 2009; Perceptual shift …, 2010], которые показали, 
что связанные с категориальным цветовосприятием компоненты вызван-
ных потенциалов заметно меняются в зависимости от специфической для 
языка цветовой терминологии, Л. Фордер и соавторы [Forder et al., 2017] 
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предположили, что эффект категоризации может быть обусловлен не толь-
ко межъязыковыми различиями (несовпадающим набором цветовых кате-
горий в различных языках мира), но различиями в использовании цвето-
вых категорий носителями одного и того же языка. 

Авторы использовали для разработки экспериментальных стимулов 
едва различимые отличия (JND), значения которых были получены в ис-
следовании [Color categories only affect …, 2014]. Стимулы были разра-
ботаны на основе трех оттенков — зеленого, синего и оттенка на границе 
между ними. Разница между соседними цветами составляла 3 JND (табли-
ца 2). Цвета предъявлялись парами. В центре каждого стимула находилась 
точка фиксации, сверху и снизу от которой располагались цветные квадра-
ты (рис. 10). 

Рис. 10. Структура стимулов в эксперименте [Forder et al., 2017]

Авторы эксперимента обнаружили эффект категорий через 100 мс по-
сле предъявления стимула, а во фронтальных областях — примерно через 
250 мс, что позволило им заключить, что цветонаименование влияет как на 
ранние сенсорные, так и на более поздние стадии обработки хроматиче-
ской информации. Основываясь на результатах проведенного ими экспери-
мента, авторы не исключают, что эффект категорий может быть причиной, 
а не результатом групповых различий в назывании цветов. Другими слова-
ми, к различиям в цветонаименовании могут приводить физиологические 
различия в зрительной системе у разных людей. 

3.3.5. Нейрофизиологические корреляты искусственных цветовых 
категорий

Важный вклад в обсуждение механизмов цветовой категоризации 
внесло исследование нейрофизиологических коррелятов искусственных 
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категорий А. Клиффорд и ее коллег, опубликованное в 2012 году [Neural 
correlates …, 2012]. Отправным пунктом для разработки эксперименталь-
ного дизайна стали выводы нескольких предшествующих исследований 
о том, что к изменениям в выполнении связанных с категоризацией зада-
ний может привести изучение новых категорий (см., например: [Notman et 
al., 2005]). Эти исследования показали, что обучение участников группи-
ровке образцов в новые (искусственные) категории сопровождается замет-
ным эффектом категоризации: скорость и точность выполнения задания 
увеличиваются, когда стимулы относятся к разным категориям (приобре-
тенная различимость), и снижаются, когда они относятся к одной и той же 
новой категории (приобретенная эквивалентность). 

Основываясь на этих данных, А. Клиффорд и ее соавторы выдвинули 
предположение о том, что изучение новых цветовых категорий приведет 
к изменению потенциалов, связанных с девиантными стимулами, а деталь-
ный анализ отдельных компонентов этих реакций поможет получить но-
вые данные о природе цветовой категоризации и ее временных параметрах. 

Исследование включало два этапа. Сначала, на этапе обучения, участ-
ники в течение нескольких дней тренировались различать оттенки из двух 
новых, искусственно созданных цветовых категорий, граница между ко-
торыми проходила в центре зеленой области цветового пространства. На 
втором этапе применялся метод связанных с событиями потенциалов, и 
участники выполняли оддболл-задания. Экспериментальные стимулы 
были разработаны на основе восьми сине-зеленых оттенков цветовой сис-
темы Манселла, которые имели одинаковую насыщенность и светлоту и 
различались только по тону (рис. 11). 

Рис. 11. Цветовые стимулы эксперимента [Neural correlates …, 2012]
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Исследование подтвердило, что освоение новых категорий оказыва-
ет заметное влияние на параметры связанных с событиями потенциалов. 
В частности, происходит изменение амплитуды постперцептивного ком-
понента Р3. При этом эффект новой категории никак не проявляется в ран-
них компонентах (P1, N1, P2 и N2), что, по мнению авторов, вполне может 
быть связано с тем, что обучение было недолгим. 

Продолжая изучение нейронных коррелятов искусственных категорий, 
авторы следующего исследования [Short-term trained lexical categories …, 
2015] решили проверить, будет ли наблюдаться в случае краткосрочно-
го обучения лексическим категориям (подобного тому, что использова-
ли в своем исследовании А. Клиффорд и ее коллеги [Neural correlates …, 
2012]) выявленное в эксперименте Мо Лэй и соавторов [Electrophysiological 
evidence …, 2011] латерализованное преаттентивное восприятие цвета. 

Для разработки экспериментальных стимулов авторы выбрали шесть 
синих оттенков, которые в ходе предварительного обучения участники 
тренировались распределять в две новых искусственных категории. После 
этого им предлагалось выполнить задания оддболл-эксперимента, дизайн 
которого был похож на дизайн эксперимента, разработанного под руковод-
ством Мо Лэй [Electrophysiological evidence …, 2011]. В качестве стандарт-
ных и девиантных оттенков здесь выступали четыре цвета, образованные 
на основе оттенков искусственных категорий (рис. 12). Все эти оттенки 
в китайском языке (родном языке участников эксперимента) обозначались 
одинаковым цветонаименованием, поэтому разница в нейрофизиологи-
ческих реакциях на предъявляемые стимулы могла появиться лишь в том 
случае, если эффект категорий характерен не только для естественных, но 
и для искусственных лингвистических категорий. Среднее расстояние ΔE 
между стандартным и внешним девиантным стимулами составляло 9.72 и 
практически совпадало с расстоянием между стандартным и центральным 
девиантным стимулами (ΔE=9.28). 

Рис. 12. Цветовые стимулы эксперимента  
[Short-term trained lexical categories …, 2015]
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Во время выполнения оддболл-заданий у участников, которые прошли 
предварительное обучение, наблюдался значительный эффект зрительной 
негативности рассогласования (vMMN), вызванный центральными деви-
антными стимулами в правом визуальном поле. В контрольной группе по-
добный эффект на любой тип девиантных стимулов отсутствовал. Таким 
образом, результаты эксперимента подтвердили гипотезу лингвистической 
относительности и дали новые доказательства механизма влияния языка 
на восприятие цвета. Исследование показало, что (1) кратковременное обу-
чение лексическим категориям приводит к преаттентивной категоризации 
цвета (ранее [Neural correlates …, 2012] было также обнаружено влияние 
новых категорий на постперцептивные компоненты); (2) ассоциирование 
цвета с лексической категорией повышает чувствительность участников 
к стимулам из разных категорий; (3) ассоциации между цветонаименова-
ниями и определенными оттенками, полученные в ходе обучения, схожи 
с теми, которые приобретаются в реальной жизни. 

4. заключение = Conclusions
Анализ научных источников по обсуждаемой проблематике с точки 

зрения сопоставления тем, эмпирического задела, методов и методологии 
позволяет сделать ряд важных выводов о состоянии нейролингвистиче-
ских исследований цветовой категоризации с использованием оддболл- 
парадигмы. 

Во-первых, применение метода связанных с событиями потенциалов 
в сочетании с оддболл-заданиями в изучении цветовой категоризации 
в современной нейролингвистике используется для решения целого ряда 
исследовательских задач. Он позволяет определить природу нейрофизи-
ологических механизмов цветовой категоризации и их временные пара-
метры [Fonteneau et al., 2007; Neurophysiological evidence …, 2009; Color 
categories affect …, 2010; Electrophysiological evidence …, 2011]; проверить 
связь эффекта категоризации с межъязыковыми различиями [Unconscious 
effects …, 2009; Perceptual shift …, 2010] и с различиями в использова-
нии цветовых категорий носителями одного и того же языка [Forder et al., 
2017]; зафиксировать динамику нейронных маркеров категориального вос-
приятия на протяжении жизни [Neural correlates …, 2012; Short-term trained 
lexical categories …, 2015] и установить, существует ли цветовая категори-
зация без языка [Electrophysiological markers…, 2009]. 

Во-вторых, полученные в анализируемых исследованиях результаты 
пока не дают возможности окончательных выводов о роли в категориче-
ском восприятии перцептивных и постперцептивных процессов, посколь-
ку они не совпадают с точки зрения вовлеченных в эффекты категоризации 
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компонентов. Ряд работ показывает, что цветовая категоризация затраги-
вает ранние компоненты, в частности — P1 [Fonteneau et al., 2007; Neu-
rophysiological evidence …, 2009] и vMMN [Unconscious effects …, 2009; 
Perceptual shift …, 2010; Color categories affect …, 2010; Electrophysiological 
evidence …, 2011; Short-term trained lexical categories …, 2015]. При этом 
другие авторы отмечают категориальный эффект только на поздних, пост-
перцептивных уровнях [Neural correlates …, 2012; Color categories only af-
fect …, 2014; Forder et al., 2017] или на обоих (ранних и поздних) уровнях 
сразу [Neurophysiological evidence …, 2009]. Кроме того, различия между 
обычными и необычными стимулами разные исследователи фиксируют 
в различных показателях — в амплитуде связанных с событиями потенци-
алов, их латентности или в совокупном изменении обоих этих параметров. 

В-третьих, имеющиеся данные убеждают в том, что выявленные па-
раметры электрофизиологических коррелятов цветовой категоризации 
оказываются схожими с другими типами категоризации, и дают новые до-
казательства механизма влияния языка на восприятие цвета. Исследования 
показывают, что эффект категоризации связан с межъязыковыми различи-
ями (несовпадающим набором цветовых категорий в различных языках 
мира) [Unconscious effects …, 2009; Perceptual shift …, 2010], с различиями 
в использовании цветовых категорий носителями одного и того же язы-
ка [Forder et al., 2017] и сопровождает освоение искусственных категорий 
[Neural correlates …, 2012; Short-term trained lexical categories …, 2015]. 

В-четвертых, за пределами исследовательского интереса до сих пор 
остается большая часть цветового спектра. Большинство выводов авторы 
экспериментов традиционно делают для синей и зеленой цветовых кате-
горий. Дополнительным ограничением исследований цветовой катего-
ризации, разработанных на основе оддболл-парадигмы, является также 
использование для создания стимулов цветовых образцов определенной 
системы. Чаще всего стимулы разрабатываются с использованием нота-
ции цветовой системы Манселла или систем CIELUV/CIELAB, в кото-
рых цветовые различия, выраженные в одинаковых единицах по тону или  
Евклидову расстоянию, не обязательно одинаково различимы. 

В-пятых, в фокусе внимания исследователей пока находится доволь-
но ограниченная возрастная группа; преимущественно — носители ан-
глийского языка, чаще — женского пола. А значит, для получения новых 
знаний о нейрофизиологических механизмах цветовой категоризации и 
подготовки выводов о ее возрастной и социокультурной специфике необ-
ходимы новые нейролингвистические исследования на репрезентативных 
выборках участников с разными социально-культурными и социально-де-
мографическими характеристиками (носители разных языков разного пола 
и возраста). 
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