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В данной статье представлено сравнение результатов научения новым конкретным и абстрактным
словам после транскраниальной электрической стимуляции (ТЭС, также известной как микропо-
ляризация) зоны Брока и ее правополушарного гомолога. Усвоение новых понятий происходило
через чтение предложений, последовательно раскрывающих их значение. Перед обучением прово-
дили 15-минутную анодную или катодную стимуляцию одной из целевых зон. Проверку результа-
тов обучения проводили сразу после обучения и спустя 24 ч с помощью задания на лексическое ре-
шение. Была выявлена вовлеченность правополушарного гомолога зоны Брока в усвоение и обра-
ботку новых конкретных и абстрактных понятий, выразившаяся в увеличении количества
правильных ответов после ее стимуляции по сравнению с зоной Брока левого полушария. Было
установлено, что ТЭС гомолога зоны Брока оказала положительное влияние на консолидацию мне-
мических репрезентаций новых слов.
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Процессы усвоения речевых навыков являют-
ся предметом исследования различных областей
знаний – когнитивных наук, психолингвистики,
нейрофизиологии, наук об образовании. Можно
выделить такие проблемы, как сохранение семан-
тических следов в рабочей памяти, продолжитель-
ность интеграции слов в ментальный лексикон,
роль различных зон мозга в речевых функциях,
специфика условий обучения новой терминоло-
гии и др. Особенно актуальным является вопрос о
механизмах усвоения мозгом новых слов как кон-
кретных, так и абстрактных.

Принято считать, что конкретные слова имеют
референты в физическом (материальном) мире,
т.е. обозначают существующие объекты, дей-
ствия или явления (например, “река”, “полет”,
“ураган”), в то время как абстрактные слова отно-
сятся к менее явным или даже не имеющим физи-
ческого воплощения явлениям, таким как психи-
ческие состояния (например, “замешательство”),

ситуации (“бунт”), эмоции (“счастье”), отноше-
ния (“дружба”) и т.д. [1]. Согласно данным пове-
денческих исследований, конкретные слова, по
сравнению с абстрактными, лучше распознают-
ся [2] и быстрее обрабатываются [3]. Такие разли-
чия, в свою очередь, могут указывать на то, что
нейрофизиологические механизмы кодирования
конкретной и абстрактной семантики могут отли-
чаться. Так, существует предположение, что кон-
кретные слова усваиваются за счет не только чи-
сто речевого, но также сенсорного и моторного
опыта [4], а кодирование абстрактных слов и до-
ступ к ним преимущественно поддерживаются
основными речевыми областями в левом полуша-
рии головного мозга (ГМ) – зоной Брока и зоной
Вернике [5], без явного вовлечения других (на-
пример, модальноспецифических сенсорных и
моторных) зон. Однако последние исследования
указывают на вовлечение большего количества
зон ГМ в обработку абстрактных понятий [6].
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Имеющиеся данные о зонах ГМ, участвующих в
обработке абстрактных и конкретных слов, в це-
лом носят неоднозначный характер [7].

Функционально зону Брока (часть левой ниж-
ней лобной извилины; inferior frontal gyrus, IFG)
связывают с порождением речи в целом [8, 9], ге-
нерацией глаголов [10], синтаксической [11, 12],
фонологической [13] и семантической обработ-
кой речи [14, 15]. Так, во время одновременного
выполнения артикуляционной задачи (много-
кратное повторение слога) и задачи на семанти-
ческую категоризацию слов было зафиксировано
более длительное время отклика для абстрактных
слов по сравнению с конкретными [3], что указы-
вает на конкуренцию за вовлечение области Бро-
ка в процессы контроля артикуляции и доступа к
абстрактным словам. Недавние исследования
также подтверждают, что в процессе абстрактного
мышления, как и при обработке непосредственно
абстрактных слов, активируются области, связан-
ные с внутренней речью [16, 17].

Ряд исследований также указывает на участие
правополушарного гомолога зоны Брока в обработке
речи, в частности, в понимании знакомых мета-
фор [18], а также в синтаксической и семантиче-
ской обработке [19, 20]. С другой стороны, была
обнаружена более выраженная активация в пра-
вой нижней лобной извилине при обработке кон-
кретных существительных по сравнению с аб-
страктными, в то время как левая нижняя лобная
извилина, наоборот, показывала большую актив-
ность при восприятии абстрактных понятий [21].
Также было выявлено, что задняя треть правой
IFG включается в производство речи в случае по-
вреждения левой IFG, которая обычно и обеспе-
чивает этот процесс [22]. При этом в норме про-
дуцирование речи подавляет активность правой
IFG (там же). Эти факты свидетельствуют о суще-
ствовании сложной динамической связи между
левой и правой нижними лобными извилинами
во время речепроизводства [23].

Важно отметить, что результаты исследований
с использованием таких методов нейровизуали-
зации, как функциональная магнитно-резонанс-
ная томография (фМРТ), демонстрируют актива-
цию какой-либо области ГМ после предъявления
некоторого стимула, однако такая активация мо-
жет являться и вторичным побочным эффектом,
не связанным напрямую с рассматриваемыми ко-
гнитивными процессами. Выявление же причин-
но-следственной взаимосвязи обеспечивают ме-
тоды неинвазивной стимуляции мозга, одним из
которых является транскраниальная электриче-
ская стимуляция постоянным током (ТЭС, также
известная как микрополяризация). В отличие от

магнитной стимуляции, которая может непо-
средственно вызывать потенциалы действия ней-
ронов, воздействие ТЭС является более мягким и
заключается в сдвиге трансмембранного потен-
циала покоя, приводящем к изменениям паттер-
нов активации определенных областей ГМ при
обработке того или иного стимула [24, 25]. Дан-
ный метод активно используется в исследовани-
ях, посвященных изучению моторной системы, в
которых была выявлена следующая тенденция:
анодная ТЭС чаще всего связана с увеличением, а
катодная – с торможением возбудимости первич-
ной моторной коры ГМ [26, 27]. Однако при изу-
чении когнитивных функций, в частности, речи,
проявление таких противоположных по направ-
лению эффектов полярности ТЭС не так очевид-
но.

Предыдущие исследования показали, что анод-
ная ТЭС области Брока улучшает усвоение грам-
матических навыков у здоровых испытуемых [28]
и облегчает воспроизведение глаголов у лиц с
хронической афазией [29], а катодная ТЭС пра-
вой IFG обеспечивает более быстрое называние
изображений [30]. В клинических исследованиях
также было выявлено, что одновременная двусто-
ронняя ТЭС (анодная стимуляция области Брока
и катодная – ее правополушарного гомолога)
улучшает речевые и языковые навыки (по сравне-
нию с плацебо-стимуляцией) [31, 32], а анодная
ТЭС левой и правой IFG у пожилых испытуемых
во время устного рассказа улучшает производство
речи по сравнению с плацебо-стимуляцией [33].
Большинство исследований с использованием ТЭС,
посвященных выявлению функций зоны Брока и
ее правополушарного гомолога в обработке язы-
ка, в основном сосредоточены на изучении про-
изводства речи и обработки синтаксиса. Только в
некоторых экспериментах исследовалось участие
данных областей ГМ в семантической обработке.

Таким образом, целью настоящего исследова-
ния стало изучение роли зоны Брока и ее право-
полушарного гомолога в усвоении новых аб-
страктных и конкретных слов с помощью ТЭС.
Одной из задач исследования также являлась
оценка устойчивости эффектов ТЭС во времени,
а именно влияние стимуляции на консолидацию
следов памяти во время сна. Принято считать, что
такая консолидация способствует интеграции
новых слов в ментальный лексикон [34]. Соглас-
но одним исследованиям, эффект лексической
интеграции проявляется спустя сутки или даже
недели после изучения новых слов [35, 36], в то
время как другие утверждают, что она может быть
сразу после обучения [37, 38].
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Основываясь на результатах исследований,
рассмотренных выше, нами были выдвинуты сле-
дующие гипотезы:

1. Зона Брока и ее правополушарный гомолог
больше вовлечены в обработку абстрактных, чем
конкретных слов и, следовательно, основные эф-
фекты ТЭС должны проявляться по отношению
к абстрактной семантике. Такие эффекты могут
иметь генерализированный характер и выражать-
ся как в улучшении, так и в ухудшении усвоения
абстрактных слов по сравнению с конкретными
словами в зависимости от зоны стимуляции.

2. ТЭС целевых областей может по-разному
влиять на консолидацию следов памяти для кон-
кретных и абстрактных слов; однако, отсутствие в
предыдущих исследованиях ингибирующего вли-
яния катодной стимуляции на языковые функ-
ции [39, 40] не позволило нам сделать однознач-
ное предположение об избирательном характере
воздействия двух полярностей на усвоение того
или иного типа семантики.

МЕТОДИКА
В исследовании принимали участие 96 чел.

в возрасте от 18 до 35 лет (средний возраст ±
± ст. отклонение – 22.4 ± 4.64) без истории пси-
хоневрологических расстройств, травм головного
мозга и злоупотребления наркотическими веще-
ствами в анамнезе; все испытуемые – правши,
единственный родной язык – русский. Испытуе-
мые были разделены на четыре группы по 24 чел.:
количество мужчин в зависимости от группы ва-
рьировалось от 4 до 6, женщин – от 18 до 20, одна-
ко согласно статистической проверке (χ2 Пирсо-
на) группы по полу были однородны (p = 0.868,
χ2 (3) = 0.722), а также не различались по возрасту
(p = 0.198, χ2 (3) = 4.666), праворукости (p = 0.395,
χ2 (3) = 2.981), уровню образования (измеренном
в годах; p = 0.212, χ2 (3) = 4.499) и по возрасту на-
чала изучения второго языка (p = 0.392, χ2 (3) =
= 2.997) (критерий H Краскала-Уоллиса).

Стимульный материал. В качестве стимульно-
го материала выступали словоформы, подобран-
ные к ним конкретные и абстрактные значения и
набор предложений, в контексте которых переда-
вали значение новых понятий.

Новые словоформы создавали на основе 40 слов
(восьмибуквенных существительных, состоящих
из трех слогов, например, “барбарис”) родного
для испытуемых языка. Сформированные из них
случайным образом 4 группы слов (по 10 слов в
каждой) статистически не различались по частоте
лемм и последних слогов (согласно t-критерию).

Процедура создания новых словоформ заключа-
лась в перестановке последних слогов внутри трех
групп из 10 слов (например, барбарин, где первые
два слога взяты от слова барбарис, а последний
слог – от слова мандарин). Слова из четвертой
группы не менялись и выступали в качестве кон-
трольного условия в проверочном задании. Каж-
дая словоформа побывала в разной роли, которую
чередовали между испытуемыми – в качестве но-
вого конкретного понятия, абстрактного понятия
или контрольного условия (псевдослова, отсут-
ствующего в обучающем блоке).

Для придания семантики (смысла) новым сло-
вам были отобраны 10 конкретных (редкие или
устаревшие объекты) и 10 абстрактных (понятия,
не представленные в родном языке испытуемых)
значений (например, “Механический заводной
вертел для жарки мяса на открытом огне”, “Со-
стояние удовольствия от прослушивания музыки
в одиночестве”).

Для каждого нового значения было создано
5 предложений из 8 слов каждое (всего 100 пред-
ложений, т.е. по 5 на каждую из 20 новых слово-
форм), что обеспечивало контекстное усвоение
понятий. Новое слово всегда помещали в конец
предложения в единственном числе и именитель-
ном или винительном падеже (например, “Слу-
шая музыку, Оля всегда уединялась, чтобы почув-
ствовать барбарин”).

Стимульным материалом в проверочном зада-
нии “Лексическое решение” выступали 80 стиму-
лов, из них 20 новых слов (10 абстрактных и
10 конкретных) и 60 стимулов-филлеров (по 30 слов
и псевдослов).

Процедура исследования. 15-минутную катод-
ную или анодную стимуляцию (1.5 мА) ТЭС зоны
Брока или ее правополушарного гомолога прово-
дили до начала обучения новым словам при по-
мощи стимулятора “BrainStim” (EMS, Италия).
Активный электрод (анодный или катодный, 5 ×
× 5 см) располагали на коже головы над целевой
зоной (F5 или F6 согласно расширенной междуна-
родной системе ЭЭГ 10–20), референтный элек-
трод (5 × 10 см) – над ипсилатеральной лопаткой;
с целью достижения хорошего контакта электро-
дов с кожей использовали электродный гель
“Унимакс” (компания “Гельтек”, Россия).

Сразу после стимуляции проводили обучение
новым словам через предъявление на экране ком-
пьютера предложений, раскрывающих их значе-
ние. Каждое предложение сначала предъявляли
пословно, затем – целиком для полноты понима-
ния (рис. 1). После прочтения полного предложе-
ния участники исследования должны были на-
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жать клавишу на пульте (RB-740, Cedrus, США)
указательным пальцем левой руки. Пять предло-
жений, передающих значение одного нового сло-
ва, предъявляли подряд, одним блоком. Предло-
жения были отделены друг от друга одинарным
фиксационным крестом, а блоки предложений
(предъявленные в случайном порядке) – тройным.

Оценку результатов усвоения новых понятий
проводили сразу после обучения и через 24 ч при
помощи задания “Лексическое решение”. Данное
задание является классическим для психолингви-
стических экспериментов, используется при изу-
чении семантической памяти и лексического до-
ступа, позволяя выявить, насколько быстро и
точно стимулы классифицируются индивидом
как настоящие слова, и, таким образом, оценить
качество соответствующих следов памяти в лек-
сиконе испытуемых. Участникам исследования в
центре экрана последовательно в случайном по-
рядке предъявляли новые слова и филлеры (по
одному разу каждый). Длительность предъявле-
ния стимула составляла 600 мс, фиксационного
креста между стимулами – 1400 мс. Стимульный
материал был разделен поровну (два набора по
20) для того, чтобы в первый и во второй день
предъявления стимулы не повторялись. Задача
испытуемого состояла в том, чтобы нажимать
кнопку “1”, если ему было представлено слово,
имеющее смысл, или “2”, если предъявленное
слово не имело смысла; время реакции фиксиро-
вали. Такая модификация стандартной задачи

лексического решения, в которой обычно суще-
ствующие слова противопоставляются неизвест-
ным псевдословам [41, 42], была произведена с
целью ее адаптации к задаче научения, поскольку
ключевыми стимулами в данном эксперименте
выступали недавно выученные слова. Предъявле-
ние стимульного материала в обучающей сессии
и в проверочном здании происходило с помощью
программного обеспечения NBS Presentation 20.0
(Neurobehavioral Systems, США). Продолжитель-
ность обучения составила приблизительно 20 мин,
выполнения проверочного задания – 3 мин; с уче-
том заполнения анкеты, информированного со-
гласия, установки электродов и продолжительно-
сти стимуляции общая длительность исследова-
ния составляла около часа.

Анализ данных. Результаты усвоения оценива-
ли по двум параметрам: 1) количество правиль-
ных ответов (максимальное количество баллов –
5 в каждый из дней для каждого типа стимулов); 2)
время реакции (ВР) на правильные ответы (пре-
вышающее 250 мс), которое фиксировали как за-
держку нажатия одной из кнопок после предъяв-
ление стимула. Оба параметра рассчитывали от-
дельно для конкретных и абстрактных слов.
Сравнительный анализ проводили между типами
стимулов (конкретные vs. абстрактные), между
днями (первый vs. второй день проверки), а также
между группами (анодная ТЭС левого полуша-
рия, катодная ТЭС левого полушария, анодная
ТЭС правого полушария, катодная ТЭС правого

Рис. 1. Контекстное усвоение новых понятий (обучающий этап).
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полушария). Для статистического анализа внут-
ригрупповых эффектов использовали критерий
Вилкоксона для связанных выборок, межгруппо-
вых – U-критерий Манна-Уитни для независи-
мых выборок. Анализ проводили при помощи
SPSS Statistics 26 (IBM, США). В качестве метода
коррекции для множественных сравнений был
выбран критерий Хохберга.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате межгруппового сравнения для
параметра “количество правильных ответов” в
первый день проверки значимые результаты бы-
ли обнаружены только при сравнении групп ка-
тодной стимуляции и заключались в более высо-
ком количестве правильных ответов для ТЭС
правого полушария (ср. значение ± ст. ошибка
среднего для каждого типа новых слов:
3.04 ± 1.45) по сравнению с левым (1.58 ± 0.37).
Этот эффект, однако, после коррекции на мно-
жественные сравнения проявился только на
уровне тенденции (р ≤ 0.072, Z = –2.625 как для
конкретных, так и для абстрактных слов). Сравни-
тельный анализ времени реакции между типами
стимулов (конкретные vs. абстрактные), проведен-
ный для каждой группы в отдельности, выявил,
что в катодной группе ВР на конкретные слова было
больше (889 ± 41.22), чем на абстрактные
(844 ± 26.67) в первый день проверки (р ≤ 0.033;
Z = –2.134), однако после коррекции на множе-
ственные сравнения данный результат оказался

значимым также только на уровне тенденции
(р ≤ 0.099).

На второй день проверки статистически зна-
чимые различия с учетом поправок на множе-
ственные сравнения были выявлены для пара-
метра “количество правильных ответов” как меж-
ду группами катодной стимуляции, так и между
группами анодной ТЭС для обоих типов семанти-
ки: после стимуляции правополушарного гомо-
лога зоны Брока конкретные и абстрактные по-
нятия усвоились лучше, чем после стимуляции
зоны Брока левого полушария (табл. 1). По пара-
метру “время реакции” не было обнаружено ни-
каких значимых различий для второго дня про-
верки.

Статистически значимых различий при пря-
мом сравнении результатов первого дня проверки
с результатами за второй день обнаружено не было.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В проведенном исследовании изучались ней-
рофизиологические механизмы научения новым
конкретным и абстрактным словам на основе
вмешательства в процесс обработки информации
мозгом при помощи ТЭС, что позволяет судить о
критичности участия в данном процессе той или
иной области мозга. Авторы настоящей статьи
сосредоточились на изучении именно научения
новым словам, а не на обработке ранее существо-
вавшей и известной испытуемым абстрактной и
конкретной семантики, поскольку использова-
ние существующих знакомых слов в психолинг-

Таблица 1. Значимые различия между группами стимуляции по параметру количества правильных ответов в
задании “Лексическое решение” во второй день проверки (U-критерий Манна-Уитни; критерий Хохберга)

Примечание: ТЭС – транскраниальная электрическая стимуляция; ЛП – левое полушарие; ПП – правое полушарие.

Сравнение Тип слова Z
p-уровень 

значимости Группа Ср. значение ± ст. ошибка

Катодная ТЭС ЛП vs. 
Катодная ТЭС ПП Конкретные слова –3.502 ≤0.0001

Катод ЛП 1.08 ± 0.33

Катод ПП 2.70 ± 1.45

Катодная ТЭС ЛП vs. 
Катодная ТЭС ПП Абстрактные слова –2.523 ≤0.048

Катод ЛП 1.50 ± 0.37

Катод ПП 2.65 ± 1.43

Анодная ТЭС ЛП vs. 
Анодная ТЭС ПП Конкретные слова –3.014 ≤0.021

Анод ЛП 1.25 ± 0.35

Анод ПП 2.54 ± 0.23

Анодная ТЭС ЛП vs. 
Анодная ТЭС ПП Абстрактные слова –2.843 ≤0.032

Анод ЛП 1.21 ± 0.33

Анод ПП 2.58 ± 0.31
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вистических исследованиях сопряжено с рядом
трудностей. Например, было выявлено, что кон-
кретные слова обычно усваиваются в течение
жизни раньше, чем абстрактные [43, 44]; кроме
того, слова могут естественным образом отли-
чаться по длине, частоте встречаемости (как це-
лых словоформ, так и составляющих их биграмм
и триграмм) и т.д. В связи с этим любые различия
в экспериментальных результатах, полученных
для конкретных и абстрактных слов, могут быть
обусловлены не столько их семантическими осо-
бенностями как таковыми, сколько другими со-
путствующими переменными. В свою очередь,
использование новых, специально сконструиро-
ванных слов в экспериментальных условиях поз-
воляет полностью контролировать длину, частоту,
фонологическую и орфографическую структуру
данных слов, а также избежать влияния различ-
ного опыта их усвоения и использования. Созда-
ние новых словоформ и их значений со строго
определенными и уравновешенными параметра-
ми, а также единая процедура научения данным
словам позволили нам обеспечить полный кон-
троль над условиями эксперимента.

В результате исследования основные различия
во влиянии катодной и анодной ТЭС на научение
новым абстрактным и конкретным словам были
выявлены при сравнении зоны Брока и ее право-
полушарного гомолога и выражались в более
успешном выполнении проверочного задания
после стимуляции последнего. Данные результа-
ты в некоторой степени противоречат теории
двойного кодирования, согласно которой кон-
кретные понятия усваиваются на основе сенсо-
моторного опыта и активируют основанные на
восприятии представления, недоступные аб-
страктным понятиям [45], в то время как обработ-
ка абстрактных слов поддерживается только ос-
новными речевыми системами головного мозга,
находящимися, как традиционно считается, в ле-
вом полушарии [5]. Подтверждение данной тео-
рии было найдено в некоторых нейровизуализаци-
онных исследованиях [21], однако наши данные
показывают также возможное вовлечение пра-
вого полушария в обработку абстрактных слов,
что согласуется, например, с результатами мета-
анализа, проведенного R.H. Desai et al. [6]: обра-
ботка и хранение разных типов абстрактных по-
нятий (моральных суждений, чисел, слов, обо-
значающих эмоции, и т.д.) обеспечивается раз-
ными областями обоих полушарий ГМ. С другой
стороны, наблюдаемые эффекты стимуляции
могли возникнуть не в результате прямого влия-
ния на гипотетические правополушарные семан-
тические механизмы, а за счет того, что стимули-

рование зон правого полушария через межполу-
шарную взаимосвязь может оказывать
воздействие (как правило, подавляющее) на ра-
боту их гомологов в левом полушарии, влияя в
данном случае на процессы возбуждения и тор-
можения в зоне Брока как таковой. Принцип
реципрокного межполушарного взаимодействия
областей коры ГМ хорошо известен для сенсорных
и моторных систем и, как правило, выражается
в подавлении контралатеральной активности [46].
Возможно, и в данном случае мы сталкиваемся с
антагонистическими взаимоотношениями между
центром Брока и его правополушарным гомологом.
Для проверки данного предположения необходи-
мы дополнительные исследования с одновремен-
ным использованием методов нейровизуализа-
ции и стимуляции для отслеживания индуциро-
ванной во время ТЭС активации мозга.

Важно отметить, что значимые различия между
группами стимуляции наблюдались во второй день
проверки, что может говорить в пользу влияния
ТЭС на процессы консолидации как конкретных,
так и абстрактных слов, причем для обеих поляр-
ностей это влияние было положительным. Таким
образом, ингибирующий эффект катодной сти-
муляции, чаще выявляемый при изучении мотор-
ной системы [26, 27], в нашем исследовании не
подтвердился. Возможно, в данном конкретном
случае больше важен сам факт вмешательства в
работу той или иной зоны, чем полярность стиму-
ляции [47].

Одним из возможных направлений дальнейших
исследований может быть одновременная ТЭС
зоны Брока и ее правополушарного гомолога с
целью выявления взаимосвязи этих областей в
научении новым словам. Такой протокол стиму-
ляции успешно используется в клинических ис-
следованиях для восстановления речевых функ-
ций у пациентов с хронической афазией [31, 32],
однако доказательств наличия эффектов двусто-
ронней стимуляции у здоровых испытуемых пока
не достаточно.

ВЫВОДЫ
1. Основные эффекты стимуляции правополу-

шарного гомолога зоны Брока (относительно ле-
вополушарной зоны Брока) проявляются только
на второй день, спустя сутки после ТЭС. Это, воз-
можно, указывает на ее роль в консолидации сле-
дов памяти при усвоении конкретных и абстракт-
ных понятий.

2. Как катодная, так и анодная ТЭС гомолога
зоны Брока способствует усвоению абстрактной
и конкретной семантики.
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3. ТЭС гомолога зоны Брока положительно
влияет на консолидацию следов памяти новых
слов.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицинской
этики, сформулированными в Хельсинкской де-
кларации 1964 г. и ее последующих обновлениях,
и одобрены локальным этическим комитетом
Санкт-Петербургского государственного универ-
ситета (Санкт-Петербург).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения ему потенциальных
рисков и преимуществ, а также характера пред-
стоящего исследования.
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ГНЕДЫХ и др.

The Involvement of Broca’s Area and Its Right-Hemispheric Homologue in Acquiring 
Abstract and Concrete Semantics: Transcranial Direct-Current Stimulation Study

D. S. Gnedykha, *, E. D. Blagovechtchenskib, S. N. Kostrominaa, N. A. Mkrtychiana, Y. Y. Shtyrovс

aSaint-Petersburg State University, St. Petersburg, Russia
bPavlov Institute of Physiology, RAS, St. Petersburg, Russia

сAarhus University, Aarhus, Denmark
*E-mail: d.gnedyh@spbu.ru

The study compared effects of transcranial direct current stimulation (tDCS) of Broca’s area and of its right-
hemispheric homologue on the acquisition of novel concrete and abstract words. Word/concept acquisition
was achieved through reading sets of sentences, which incorporated novel words, gradually revealing their
meaning through context. Before the learning session, a 15-minute anodal or cathodal stimulation of one of
the target areas was applied. Lexical decision task was used to assess the learning outcomes immediately after
the learning session and 24 hours later. The results showed a larger number of correct responses after right-
hemispheric tDCS, in comparison with that of Broca’s area in the left hemisphere. These results suggest that
the right-hemispheric counterpart of Broca’s areas is involved in the processing and acquisition of new con-
crete and abstract semantics. Furthermore, they demonstrate facilitatory effects of tDCS on the processes of
overnight consolidation of newly formed word memory traces.

Keywords: transcranial direct current stimulat (micropolarization), Broca’s area, Broca’s area right-hemi-
spheric homologue, concrete concepts, abstract concepts, word acquisition, learning, brain, language
(speech), right hemisphere.
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