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1. Введение

Усвоение новых слов играет ключевую роль как при освоении родного

языка, так и при изучении иностранных языков. Слова в ментальном лексиконе

представлены как сложная сеть взаимосвязей, хранящих как лингвистическую,

так и неязыковую информацию, связанную со словами [Farah & McClelland

2013, p. 341]. При этом топологические характеристики нейронных сетей могут

определяться семантикой слов и связанных с ними концептов [Bastiaansen et al.

2008, p. 16]. Однако ритмическая активность нейронных сетей при усвоении

новых слов не изучалась подробно.

Усвоение слов – сложный когнитивный процесс, включающий как

процессы языковой обработки, так и формирования памяти. На нейрональном

уровне усвоение слов поддерживается различными функциональными

структурами, синхронная работа которых обеспечивается ритмической

активностью мозга. При этом разные ритмы связаны с различными процессами

языковой обработки [Pena et al. 2012, p. 1149; Bastiaansen et al. 2005, p. 530;

Rufener et al. 2016, p. 560] и памяти [Bastiaansen et al. 2010, p. 1333; Kepinska et

al. 2017, p. 100]. Однако связь ритмов мозга и когнитивных процессов при

усвоении слов не была описана подробно. Кроме того, бо́льшая часть

исследований, посвященных усвоению новых слов, проводилась с помощью

нейровизуализационных методов, таких как ЭЭГ. Однако данные методы не

позволяют установить причинно-следственные взаимосвязи между

ритмической активностью мозга и отдельными когнитивными функциями. С

другой стороны, транскраниальная стимуляция переменным током (ТСПеТ) –

метод, использующий слабое электрическое воздействие различной частоты

через кожу голову для модуляции электрической активности мозга [Поздняков

2018, c. 23]. Во время ТСПеТ частота эндогенной электрической активности

мозга синхронизируется с частотой экзогенного воздействия ТСПеТ. Таким
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образом, данный метод позволяет установить причинно-следственные связи

между частотой электрических колебаний мозга и исследуемой функцией.

2. Цель

Цель работы – определить влияние транскраниальной стимуляции

переменным током на усвоение новых слов, а также установить роль тета-ритма

при усвоении новых слов. Данное исследование будет одним из первых,

применяющих ТСПеТ при усвоении новых слов.

3. Метод

В эксперименте приняли участие 30 здоровых носителей русского языка

в возрасте от 18 до 41 года (M = 27.8, SD = 6.18, f = 20).

Стимульный материал состоял из 74 псевдослов [Stupina & Chrabaszcz

2020] и их русских переводов [Akinina et al. 2014, pp. 691-707].

Экспериментальная парадигма включала задания на изучение слов и

тестирование. Задания на изучение были: (1) аудиовизуальное предъявление

стимулов, (2) задание на альтернативный выбор перевода и (3) задание на

открытый перевод русского стимула. Тестирование включало задания на: (1)

определение правильности пары псевдослово-перевод, (2) открытый перевод и

(3) лексическое решение. Парадигма была валидирована ранее в

онлайн-эксперименте [Zhuravleva et al. 2020, p. 57].

Участники выполняли задание при экспериментальном (ТСПеТ) и

контрольном (плацебо) условиях. При каждом условии участник выполнял

задания на активное изучение слов, тестирование сразу после изучения

(краткосрочное) и тестирование спустя 4 дня после изучения (отложенное).

ТСПеТ применялась на частоте 5,5 Гц в лобно-теменных зонах (F7 – P7,

согласно [Jasper 1958, pp. 370-375]) в экспериментальном условии на этапе

изучения слов. Оценивались только результаты тестирования.

4. Результаты

Для проверки гипотезы были построены обобщенные линейные

смешанные модели с помощью библиотеки lme4 для R [Bates et al. 2015, pp.

1-48], а также проведены статистические тесты (ANOVA, тест Вилкоксона) для

каждого задания и вида тестирования. Ни в одном из заданий не было

установлено статистически значимой разницы между экспериментальным и

контрольным условиями.

5. Дискуссия



Данная работа является одним из первых исследований ритмической

активности мозга при усвоении новых слов при помощи ТСПеТ. Результаты не

подтвердили гипотезу о влиянии ТСПеТ на тета-частоте 5,5 Гц, с амплитудой 1

мА в лобно-теменных зонах на эффективность усвоения новых слов. Данные

результаты могут свидетельствовать о том, что заданные параметры стимуляции

не подходят для достижения положительного эффекта.

Во-первых, предыдущие работы установили повышенную активность

тета-ритма в заданиях на краткосрочную вербальную память [Pena et al. 2012, p.

1161], тогда как парадигма в данной работе предполагала долгосрочное

запоминание слов. Кроме того, тета-частоты ранее описывались как маркер

лексико-семантического доступа при извлечении лексических единиц

[Bastiaansen et al. 2005, p. 536], однако их роль при кодировании информации

была менее значимой [Klimesch et al. 2001, p. 51; Bastiaansen et al. 2008, p. 26]. С

другой стороны, предыдущие исследования свидетельствовали о важной роли

высокочастотных колебаний при формировании памяти [Ambrus et al. 2015, p.

374], а также в процессах внимания и информационной обработки [Kepinska et

al. 2017, p. 107; Bastiaansen et al. 2005, p. 531]. Таким образом, можно

предположить, что роль тета-ритма является значимой при извлечении

лексических единиц из долгосрочной памяти, но не при их кодировании, что

подтверждается данной работой.

Во-вторых, предыдущие работы демонстрировали положительный

эффект стимуляции в височно-теменных зонах [Antonenko et al. 2016, p. 9],

однако в данной работе ТСПеТ применялась в важных для языковой обработки

лобно-теменных зонах [Ojemann et al. 1989, p. 325], не тестируемых ранее в

работах по усвоению новых слов. Отсутствие эффекта стимуляции может

свидетельствовать о значимой роли локализации ТСПеТ при усвоении новых

слов.
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