
ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, 2019, том 69, № 2, с. 256–264

256

ФИЗИОЛОГИЯ НЕЙРОННОЙ КОДИРОВКИ ЛЕКСЕМ
© 2019 г.   А. Зельдин*

Департамент управления государственной службы, Реховот, Израиль
* e-mail: anatolyz@moia.gov.il

Поступила в редакцию 28.05.2018 г.
После доработки 03.08.2018 г.

Принята к публикации 24.09.2018 г.

В статье рассматриваются механизмы восприятия и переработки информации структура-
ми головного мозга (прежде всего, в мозговой коре) и высказываются предположения по
поводу вербального оформления результата процесса семантического анализа. Предлага-
ется схема кодировки индивидуального объекта в виде единичного слова (лексемы) в рам-
ках хеббовской гипотезы образования нейронных матриц (cell assemblies) и формирования
семантических полей в виде конгломератов матриц, на основании чего можно сделать вы-
вод о функционировании механизмов высшей нервной деятельности, управляющих не
только вербальными функциями, но и восприятием, а также оперативной и долговремен-
ной памятью.
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Любое мышление, даже на самом прими-
тивном уровне, можно рассматривать как се-
мантический анализ – восприятие и перера-
ботку информации, поступающей из внеш-
него мира или, в частном случае, из
собственного внутреннего состояния. На
уровне высшей нервной деятельности основ-
ным средством взаимодействия человека с

окружающим миром, своего рода интерфей-
сом, является язык.

По определению И.П. Павлова, человече-
ский язык является второй сигнальной систе-
мой, в основе которой лежит слово или лек-
сема как элементарная частица вербальной
деятельности. Слово можно представить в
рамках де-соссюровской лингвистики в виде
триады:

Если концепт существует объективно, per
se, независимо от восприятия (яблоко), то се-
мантическое наполнение обеспечивается че-
ловеческим опытом, практикой и культурной
традицией (плод дерева Malus pumila округ-
лой формы, с черенком и плодоножкой, от
трех до 10 сантиметров в диаметре, зеленого,
красного или желтого цвета, с сочной мяко-

тью характерного сладкого, кисло-сладкого
или кислого вкуса и т.д.), а фонетическое
оформление является объектом обществен-
ного договора, согласно представлениям
древнегреческих философов (Аристотель,
Демокрит; в Новое время эти взгляды разви-
вал Руссо), и меняется от одного социума к
другому как в диахроническом, так и синхро-

↔
↙ ↘

концепт

семантическое внешняя форма слова
(фонетическое оформление,написание,

содержание
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ническом аспекте (русск. яблоко, др.
русск./ц.-слав. =блъко, англ. apple, др. англ.
æppel). Как семантика, так и фонетический
облик слова закодированы в мозгу, откуда
могут быть извлечены при сенсорной стиму-
ляции – визуальной, аудиторной, ольфак-
торной, вкусовой или значительно реже так-
тильной, либо ассоциативно. “Слова могут
порождать ментальные образы, которые могут
активировать мозговые зоны, регистрирую-
щие окружающий мир, когда мы его воспри-
нимаем” [Pinker 1997, 539]. Ключевым являет-
ся вопрос, каким образом осуществляется это
кодирование и какие элементы при этом вза-
имодействуют. Прежде всего информация в
мозгу кодируется импульсной электрической
активностью нейронов [Балабан, Гуляева,
2015]. Следует задаться вопросом о принци-
пах и иерархическом построении такой коди-
ровки.

Адекватную и логичную схему предполага-
ет модель нейронных матриц (cell assemblies),
предложенная канадским психологом До-
нальдом Хеббом в 1949 г.

Согласно теории Хебба (cell assembly theo-
ry) [Hebb 1949], при перцептивном восприя-
тии происходит активация нейронов, их
структуризация в конгломераты (или матри-
цы), что и составляет запоминание, а при по-
вторении – собственно процесс обучения.
Множество нейронов зрительной коры воз-
буждается одновременно; при этом между ак-
тивированными нейронами образуются си-
наптические связи (со скоростью 10–100 ты-
сяч связей в секунду [Braitenberg, Schütz,
1998]) и формируются нейронные матрицы
(cell assemblies) согласно принципу порогово-
го контроля (threshold control): “Прежде все-
го, можно предположить, что неоднократная
стимуляция специфических рецепторов ве-
дет постепенно к формированию ассамблеи
нервных клеток в определенной зоне, и эта
ассамблея будет осуществлять кратковремен-
ное действие даже после того, как стимуля-
ция прекратилась” [Hebb, 1949, 49]. И далее:
“Прежде высказывалась основная идея, со-
стоящая в том, что любые две клетки или си-
стемы клеток, одновременно проявляющие
активность, имеют тенденцию к образова-
нию ассоциации, и таким образом актив-
ность одной нервной клетки или системы
клеток стимулирует активность другой”
[Hebb, 1949, 70]. Таким образом, объект,
многократно воспринимаемый визуально,
генерирует образование нейронной матри-

цы, которая активируется при попадании в
поле зрения того же объекта/стимула. Каж-
дая нейронная матрица обладает функцией
активации ассоциированной с ней матрицы,
образующей с первоначальной так называе-
мую фазовую последовательность, и, напро-
тив, функции ингибирования активности не-
связанной матрицы [Ghalib, Huyck, 2007].
При прекращении действия сигнала актива-
ция матрицы не прекращается согласно
принципу долговременного потенцирования
(long-term potentiation), предложенному спустя
20 лет после публикации хеббовской теории
[Whitlock, Moser, 2014]. При этом география
нейронов не имеет решающего значения – вза-
имодействия между близлежащими нейронами
не обязательно будут сильнее взаимодействия
между отдаленными [Nicolelis et al., 1997]. Кро-
ме непосредственного образования синапти-
ческих связей при построении матрицы, яв-
ляющей основу долговременной памяти, сле-
дует принимать во внимание такие факторы,
как размер синапса и его увеличение в разме-
рах, построение миелиновой оболочки аксо-
на, наращивание ядерного и белкового мате-
риала в цитоплазме нейронов, формирующих
матрицу и пр. [Braitenberg, Schüz, 1998]. Рас-
сматривая топологию матриц, следует учиты-
вать географию зон обработки сигнала – так,
непосредственное сенсорное восприятие об-
рабатывается в теменной зоне, а семантиче-
ский анализ происходит в височной зоне
[Axelrod et al., 2014; Jeannerod et al., 1995; Pul-
vermüller, 2013]. Высказывались предположе-
ния, что ключевая роль в семантической обра-
ботке данных, как было установлено благода-
ря применению метода fMRI, принадлежит
веретенообразной извилине (fusiform gyrus) в
височной области (зона Бродмана 37) [Balsa-
mo et al., 2006; Ding et al., 2016; Martin, 2007;
Mion et al., 2010; Zhang et al., 2016], граммати-
ческие и синтаксические построения выпол-
няются в участке внутренней фронтальной
извилины (зоны Бродмана 44 и 47) [Siegmund
et al., 2014], частично пересекающейся с зо-
ной Брока. Результаты обследования пациен-
тов, страдающих так называемой семантиче-
ской деменцией, позволяют предполагать
первичную концептуальную обработку по-
ступающих сенсорных сигналов (цвет, фор-
ма, размер, характерные детали, вкус, конси-
стенция и пр.) в едином координационном
центре в передней височной доле [Patterson et
al., 2007], которому дано рабочее наименова-
ние семантический эпицентр (semantic hub).



258

ЖУРНАЛ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  том 69  № 2  2019

ЗЕЛЬДИН

Вместе с тем ряд исследователей склоняются
к тому, что семантический анализ может осу-
ществляться не в едином центре, а в близле-
жащих мозговых модулях, географически
примыкающих к сильвиевой борозде [Axelrod
et al. 2017; Binder et al., 2009; Pulvermüller,
2013].

Можно поставить вопрос с точки зрения
нейролингвистики, конкретно – кодирова-
ние отдельных слов, которые организуются в
виде отдельных нейронных матриц. Выска-
зывалось предположение, что на психологи-
ческом уровне отдельная матрица соответ-
ствует слову и его фонетическому оформле-
нию [Pulvermüller, 1999]. В гипотезе Хебба
делается упор на формирование нейронных
матриц под воздействием зрительного канала
восприятия и соответственно активизацию
визуальной области коры (зоны Бродмана 17),
но с уверенностью можно предположить, что
аналогичное структурирование происходит и
в других областях – слуховой (зона 41) и со-
матосенсорных (зоны 1–3). Так, под воздей-
ствием звукового сигнала аналогично акти-
визируются нейроны в слуховой области, а
семантическое и фонологическое восприя-
тие слова осуществляется, как показывают
эксперименты, в ходе активизации участков
коры головного мозга, которые перекрыва-
ются между собой (процесс при этом синхро-
низирован) [Uusvuori et.al, 2008].

Рассматривая процесс построения ней-
ронной матрицы, следует учесть как органы
перцепции, так и социальные факторы [Yu,
Smith, 2012]. Так, при произнесении слова
“яблоко” и демонстрации дезигната проис-
ходит возбуждение нейронов слухового
участка мозговой коры и поступление сигнала
в центр (или центры) первичной семантиче-
ской обработки в области сильвиевой бороз-
ды, после чего происходит активация суще-
ствующей матрицы долговременной памяти.
Таким образом, происходит расширение ба-
зовой матрицы, образованной в результате
зрительного восприятия объекта, и построе-
ние новой, кодирующей внешний вид дезиг-
ната и его наименование, то есть фонетиче-
ское наполнение. Сенсорные сигналы соби-
раются и анализируются сотнями миллионов
нейронов в соответствующих областях, и ши-
рокие аксонные пучки ассоциативных пере-
дающих нейронов доставляют переработан-
ный сигнал в семантический эпицентр (или
центры) [Maunsell, 2014]. На следующей ста-
дии в матрицу включаются моторные и зер-

кальные нейроны. После первичной обра-
ботки сенсорного сигнала и интеграции по-
лученных данных в семантическом центре
(или центрах) мозговой коры сигнал поступа-
ет в соответствующие области, отвечающие за
действие, выполнение, реакцию и пр. Таким
образом, связь между зрительным участком
коры головного мозга и языковыми зонами
происходит, осуществляется через семантиче-
ский эпицентр (или центры) [Pulvelmüller,
2013]).

Образование синаптических связей в здо-
ровом мозгу может происходить на протяже-
нии всей жизни, но особенно активно на вто-
ром году жизни новорожденного [Kostović,
Judaš, 2014], и к четвертому году жизни в ос-
новном завершается [Lenneberg, 1967]; имен-
но этот интервал и считается критическим
периодом освоения языка. Первые слова
младенец начинает произносить в возрасте
9–12 мес.; в период от одного года до двух
происходит формирование зачатков синтак-
сиса (переход от односложных высказываний
к двусложным); грамматическая и синтакти-
ческая речь формируется к периоду 24–30 мес.
жизни. Отдельно следует рассмотреть вопрос
артикуляции нового слова, которое появля-
ется в лексиконе. Особую роль в процессе ар-
тикуляции играет инстинкт подражания,
проявляющийся в самом юном возрасте –
буквально, на второй неделе жизни [Meltzoff,
Moore, 1977].

Первичной стадией вокализации является
младенческий лепет (babbling); издавая лепет,
ребенок использует общий набор практиче-
ски всех возможных согласных фонем, неза-
висимо от культурной среды [Locke, 1983];
начиная с четвертого месяца происходит вы-
деление фонем из бессвязного потока. Фоне-
мы кодируются в слуховом участке по тоно-
топическому принципу – фонемы различной
частоты кодируются различными популяци-
ями нейронов [Richards, Kidd Jr., 2014]. Мла-
денец бессознательно методом проб и оши-
бок артикулирует новые незнакомые фоне-
мы, неосознанно устанавливая фонемный
инвентарь и сочетаемость фонем, соответ-
ствующих конкретной языковой среде [Petit-
to, Marentete, 1991]. Эти звуковые сигналы
активируют нейроны в моторных участках
[Pernis,Vigliocco, 2014], в частности, во внут-
ренней моторной зоне, контролирующей ар-
тикуляционную деятельность, и примыкаю-
щей к ней внутренней префронтальной зоне;
параллельно активируются нейроны слухо-
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вой области (в том числе во внешней височ-
ной доле) [Garagnani et al., 2009; Pulvermüller,
2001]. При слуховом восприятии происходит
активация моторных зон прецентральной
мозговой коры, эти же самые моторные зоны
участвуют в активизации орофациальных
мышц артикулярного аппарата органов речи
[Pulvermüller et al., 2006]. В результате суще-
ствующие нейронные матрицы расширяют-
ся, устанавливая новые синаптические связи
с нейронами моторной области в зоне Брока.
Попытки подражания звукам речи взрослого
участника диалога (как правило, мать или
отец) активизируют зеркальные нейроны,
встроенную в существующую матрицу, коди-
рующую дезигнат (напр., яблоко), и мотор-
ная составляющая сложившейся нейронной
матрицы активизирует языковую функцию
мозговой коры [de Lafuente, Romo, 2004]. На
очень ранних этапах речевой деятельности
происходит семантический анализ, закреп-
ляющий за дезигнатом классовое название (в
нашем примере: данное яблоко → признаки
яблока → яблоко вообще) [Bloom, 1996]. Об-
ласть Брока после первых двух лет жизни
функционально дифференцируется и вклю-
чает в себя моторную (движения конечно-
стей) и орофациальную зоны, а также соб-
ственно языковую зону, ответственную за
грамматику в широком смысле слова [Green-
field, 1991] и синтаксис [Embick et al., 2000;
Stromswold et al., 1996]; кроме того, область
Брока связана с префронтальными зонами
мозга, где осуществляется планирование дей-
ствий [Greenfield, 1991]. Функция зеркальных
нейронов окончательно не прояснена, но
можно предположить, что при активизации
нейронной матрицы, особенно при визуаль-
ном наблюдении за производимым действи-
ем (удар ногой по мячу или движение руки с
пилой), зрительная область посылает соот-
ветствующий импульс в кору, где в моторной
области активизируется матрица, соответ-
ствующая наблюдаемому дезигнату, и в том
числе – зеркальные нейроны [Feldman,
Narayanan, 2004; Hauk et al., 2004; Pulver-
müller et al., 2005].

Интерпретация связей между нейронны-
ми матрицами подразумевает рассмотрение в
совокупности всей коры головного мозга,
связи между отдельными нейронами различ-
ных матриц могут простираться на протяже-
нии всей мозговой коры [Palm, 1981]; семан-
тическая информация хранится в широкой
зоне коры головного мозга [Huth et al., 2016],

включающей латеральную (номинативная
деятельность [Ojeman et al., 1988]) и вентраль-
ную (в том числе – распознавание лиц [Miller
et al., 2017]) височные зоны; латеральную (в
том числе – зпизодическая память [Davidson
et al., 2008]) и медиальную (навигация [Bau-
mann, Mattingley, 2010]) париетальные зоны;
медиальную (принятие решений и эмоцио-
нальный отклик [Euston et al., 2012]), внеш-
нюю (широкий круг задач, в частности, вос-
приятие внутреннего состояния другого че-
ловека или theory of mind, планирование
будущих событий, автобиографическая па-
мять, внутренний диалог [Nielsen, Anderson,
2016]) и внутреннюю префронтальные зоны
(отбор информации, предоставляемой се-
мантической памятью [Thompson-Schill et al.,
1997]). Таким образом, нейронная кодировка
слова/объекта/дезигната заключена в долго-
временной матрице, включающей в себя си-
наптические связи с соматосенсорными
зонами головного мозга, а также моторной
зоны, выполняющей также и языковые
функции. Взаимодействие смежных нейрон-
ных матриц лингвистически можно описать
как процесс метафорического/метонимиче-
ского переноса [Зельдин, 2016]; при неодно-
кратной активизации в результате переноса
образуются так называемые семантические
поля – смежные участки коры головного
мозга, в которых хранится информация об
объектах, принадлежащих к одному классу.
При этом отдельные нейроны могут принад-
лежать к различным матрицам [Nicolelis et al.,
1997] (лингвистически это можно описать
метафорически – помидор одновременно и
овощ, и круглый объект ярко-красного цвета,
отсюда ассоциация ‘лицо/щеки, как поми-
дор’. Экспериментально установлено, что
происходит активизация матриц на опреде-
ленном уровне при демонстрации стимула
определенного цвета, например, красного;
аналогичный стимул иного цвета не приво-
дил к достижению потенциала прежнего
(“красного”) уровня или сопровождался
быстрым затуханием матрицы [Pulvermüller,
2001]). При этом на уровне онтогенеза распо-
знавание и закрепление в памяти дезигнатов-
объектов (выражаемых существительными)
предшествуют дезигнатам-свойствам (выра-
жаемым прилагательными) [Waxman, Booth,
2001]. Описанные афазии позволяют предпо-
лагать, что можно локализовать участки, хра-
нящие информацию о таких классах предме-
тов, как фрукты и овощи, лица, животные,
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мебель, здания, пейзажи [Bechetereva et al.,
1979; Gallese, 2003; Hart et al.,1985; Hillis, Car-
amazza, 1991; Jakobson, 1990]. События, веду-
щие к блокировке кровоснабжения тех или
иных участков коры (кровоизлияния, меха-
нические повреждения и др.), ведут к отмира-
нию этих областей, временному или постоян-
ному, и соответственно к неспособности ак-
тивизировать соответствующие нейронные
матрицы. Иными словами, омертвение участ-
ков коры головного мозга ведет к исключе-
нию целых семантических полей из дискурса
(хотя когнитивные способности могут и не
нарушаться). Поскольку практически любой
дезигнат можно представить в виде объекта,
обладающего набором свойств, и кластериза-
ция в коре головного мозга происходит со-
гласно этим свойствам (см. ниже), то косвен-
ным образом инактивация участков коры в
зоне Брока, представляющих то или иное се-
мантическое поле, со множеством тех или
иных репрезентативных признаков, ведет к
инактивации даже не смежных семантиче-
ских полей. Так, описан случай для пациента
(45-летний мужчина, занимающий долж-
ность менеджера), который в результате уда-
ра по голове потерял способность различать и
называть животных и транспортные средства
[Hillis, Caramazza, 1991]. Остается неясным,
осуществляется ли нейронная связь между
указанными семантическими полями по
признаку подвижности или мобильности
(как это предполагают авторы), или мозг про-
изводит метафорический перенос по призна-
ку внешнего подобия – горизонтальное поло-
жение корпуса, голова/кабина, глаза/фары,
хвост/выхлопная труба, четыре лапы/четыре
колеса. Ответить на этот вопрос можно толь-
ко после построения карты мозговой коры,
учитывающей географию и топологию се-
мантических полей и их взаимодействие по
хеббовскому принципу с учетом потенциала
активации.

Если рассматривать топологию семанти-
ческих полей с точки зрения проекции на
языковую деятельность, то можно прийти к
следующим выводам:

1. Семантические поля структурированы
как набор нейронных матриц, синаптически
сочлененных между собой; эта связь имеет
постоянный базис, что обусловливает долго-
временную память. Наблюдаемая при сен-
сорном воздействии активация нейронных
матриц, кодирующих объекты, относящихся
к одному семантическому полю (напр., ябло-

ня, вишневое дерево, персиковое дерево и
т.д.), демонстрирует сходный характер реаги-
рования (период активации нейронов-зату-
хание-повторная активация-затухание-тре-
тичная активация) [Bechtereva et al., 1979].

2. Кластеризация дезигнатов в пределах
семантического поля происходит по принци-
пу ядра (объекты с наиболее ярко выражен-
ными характерными признаками данного
поля; напр. #фрукт – растущий на дереве,
имеющий кожицу, мякоть и косточки, слад-
кого вкуса, подаваемый на десерт, как ябло-
ко, груша, слива, персик, манго) и перифе-
рии (плоды, делящие с ядром поля ряд при-
знаков; так, условно банан можно отнести к
#фрукт (-ам) на 90%, арбуз или клубнику –
на 80%, грецкий или лесной орех – на 70% и
т.д.) [Aitchison, 1987; Geeraerts, 2010]. Семан-
тическое поле формируется, начиная с ядра,
которое впоследствии обрастает периферией;
периферические нейроны семантического
поля/полей связаны более слабыми связями,
они образуют связи с периферическими нейро-
нами смежных семантических полей (это про-
исходит в результате порядка сотни соматосен-
сорных воздействии одного и того же стимула
[Garagnani et al., 2009]), так образуется конти-
нуум семантических полей (#ягода ← клубни-
ка → #фрукт). Слабые синаптические связи
между периферическими нейронами могут
прерываться. Удельный вес признаков, опре-
деляющих принадлежность к семантическо-
му полю, неравнозначен; так, арахис мы от-
носим к семантическому полю #орех, не-
смотря на то, что они растут в земле и
являются не орехами, а бобовыми, точно так
же помидор является ягодой, но вне рамок
ботанического дискурса его принято отно-
сить к семантическому полю #овощ. Матема-
тически эту модель можно описать в виде не-
четких множеств (fuzzy sets). Можно также
предположить (исходя из рассмотренного
выше примера о предполагаемом нейронном
взаимодействии между семантическими по-
лями #животные и #транспортные средства),
что связь между полями, осуществляемая в
виде активации включенных в них матриц,
происходит по вероятностному принципу
[Pulvermüler , 2013].

Так, при появлении в поле зрения яблока и
возбуждении соответствующей области сен-
сомоторного участка коры головного мозга
происходит дальнейшая передача импульса
первоначальной матрицы и возбуждение
смежных с ней, в зависимости от ситуации;
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при этом ситуация или контекст носят стати-
стический характер. Такой процесс можно
описать методом байесовской статистики
[Huth et al., 2016; Knill, Pouget, 2004; Pearl,
1999].

Буквами показана статистическая вероят-
ность взаимного возбуждения семантическо-
го поля, сопряженного синаптическими свя-
зями с кластерным ядром “яблоко”; вероят-
ность появления ассоциативных связей
можно эмпирически выразить как a ≈ b ≈ c >
> d > e > f. Согласно статистическому прин-
ципу, происходит передача активации между
нейронами [Simoncelli, 2014]; возбуждение
может передаваться в пределах одной матри-
цы или, согласно логике и здравому смыслу,
между сопряженными матрицами.

3. Взаимодействие между несопредельны-
ми семантическими полями возможно, но по
вторичным признакам (например, форма или
цвет), оно происходит в более слабом виде; в
нейрофизиологических терминах это выра-
жается в меньшем количестве синаптических
связей и/или более высоком барьере потен-
циала активации. Как уже отмечалось выше,
активация по такому признаку возможна [Pul-
vermüller, 2001], но она выражена слабее –
происходит синхронное возбуждение нейро-
нов, включенных в матрицы несмежных се-
мантических полей (красное яблоко ⊂ #фрук-
ты; помидор ⊂ #овощи; солнце на восхо-
де/закате ⊂ #небесные явления; красные
щеки ⊂ #лицо и т.д.), расположенных в раз-
ных участках, соответственно, едва ли можно
локализовать семантическое поле по призна-
ку ‘красный’.

4. Как следует из п. 3, маловероятна афа-
зия, выражающаяся в неспособности извле-
кать из долговременной памяти наименова-
ния красных или круглых объектов.

яблоко
↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓

a. #фрукт плод
b. #круглое
c. #еда, десерт
d. #красное, желтое, зеленое
e. #сырье для пищевой промышленности (уксус, 
соки, варенье, джемы, кальвадос и пр.)
f. мифологический или культурологический объект 
(яблоко Евы, яблоко Ньютона, яблоко Спящей 
Царевны и пр.)

5. При этом метафорическое сознание
имеет бóльшую тенденцию воспринимать
вторичные признаки объекта (круглый или
красный), и в таком качестве они в большей
степени влияют на пополнение лексикона, в
том числе и с точки зрения морфологии (объ-
ект, расположенный спереди, сзади, сверху и
т.д.). Роль метафорического мышления в
лингвогенезе представляется весьма значи-
тельной: “Отдельные специалисты в области
языка даже утверждают, что мы думаем и дей-
ствуем метафорами и что человечество при-
говорено к мышлению по аналогии” (Silver-
man, Torode (цит по: [Trim 2011, 4])); или:
“Наше обычное концептуальное мышление,
в рамках которого мы думаем и действуем, по
природе своей и в основе своей метафорич-
но” (Lakoff (цит по: [Pinker 2008, 245])).

6. Морфемы слова закодированы в отдель-
ных матрицах [Marslen-Wilson,Tyler, 2007;
Pinker 1999]. Так, лексема “яблочный” не
хранится в виде отдельной единицы-матри-
цы, а образуется при взаимодействии матри-
цы, кодирующей корень ‘яблок-’, матрицы,
кодирующей закон чередования -к-/-ч- (так-
же складывается на основе многих восприни-
маемых на слух примеров, по этой причине
дети и иностранцы делают ошибки в изучае-
мом языке), суффикс -н-, постфикс -ый. Ана-
логично, для человека, говорящего по-турец-
ки: odalarda “в комнатах” (oda “комната”, -lar
множественного числа, -lar/-ler ‘матрица, ко-
дирующая выбор морфем согласно закону
гармонии гласных в тюркских языках’, -da
местный падеж). Время запаздывания при аг-
глютинации морфемы – около 200 μs. Арти-
куляция различающихся по месту образова-
ния фонем (напр., билабиальная фонема vs
альвеолярная фонема) сопровождается воз-
буждением различных участков моторной
коры [Pulvermüller et al., 2006]. Кодировка
фонем в аудиторном участке, как уже говори-
лось выше, происходит по тонотопическому
принципу, согласно частоте фонем. Можно
предположить, что аналогичный принцип
действует также и в отношении звуковой ам-
плитуды при произнесении фонемы.

7. Морфология, синтаксис и нарратив (в
том числе самый простейший, как “Я хочу
спать”) осуществляется при условии непре-
рывной обратной связи между семантиче-
ским (аналитическим) центром или центра-
ми в перисильвийской зоне и языковыми об-
ластями мозговой коры. Осуществление
грамматического речевого акта (“я хочу
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спать” vs. *”я хотим спать”/*”я хочу спал”)
происходит при соблюдении порогового по-
тенциала возбуждения по шлюзовому прин-
ципу последовательной активации/дезактива-
ции/ингибирования сопряженных нейрон-
ных матриц, кодирующих лексемы/морфемы,
и комбинаций этих матриц, образующих
предложения [van der Velde, de Kamps, 2003].
Время запаздывания при регистрации оши-
бочной семантики составляет 400 μs, при ре-
агировании на нарушение правил синтаксиса
интервал запаздывания несколько больше –
600 μs [Stevens, Neville, 2014], что связано с се-
мантической обработкой нескольких лекси-
ческих и морфологических элементов.

8. Кроме пополнения лексикона, метафо-
ра играет важную роль в словесной культуре и
в психологии (в том числе, в суггестивных
методах воздействия, условных рефлексах и
многое другое), что находит свое отражение в
многих произведениях культуры (напр., “Я
встретил Вас//И всё былое//В отжившем
сердце ожило…” или “Лошадиная фами-
лия”).

9. Роль подкорковых/внекорковых участ-
ков, таких, как базальные ядра и мозжечок, в
семантическом анализе пока освещены лишь
эпизодически [Lieberman, 2002, Mariën et al.,
2014] – этот вопрос находится в начальной
стадии исследования, как и языковые функ-
ции указанных участков, хотя в целом эти
функции уже не подвергаются сомнению;
можно предположить, что указанные зоны
филогенетически унаследовали свои функ-
ции от протогоминидного (и даже протомле-
копитающего) состояния, отвечая за ин-
стинктивные реакции (напр., опасность или
голод).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

“И все же…мы все равно не подойдем к
важнейшему вопросу в познании мышления,
своего рода сверхзадаче – познанию его моз-
гового кода…Коды “складываются” при не-
обходимости, они короткоживущие [утвер-
ждение во многом спорное – А.З.], один и тот
же нейрон может участвовать в разных ан-
самблях (cell assemblies) и т.д. – то, что мы
определяем как пространственно-временное
кодирование” [Бехтерева, 2015, 76]. Изучение
функционирования нейронных матриц мо-
жет придать импульс разработке теории та-
ких явлений, как условные рефлексы, ассо-
циативное мышление и поведенческая пси-

хологии, не говоря о приложении данной
теории в педагогических науках. Современ-
ные методы исследования и картографирова-
ния мозга (такие как магнито-энцефалогра-
фия, позитронно-эмиссионная томография,
функциональная магнитно-резонансная то-
мография, спектроскопия в ближней инфра-
красной области) позволяют проследить за
активностью отдельных нейронов, и состав-
ление карты активности отдельно выделен-
ной нейронной матрицы, соответствующей
определенному стимулу, позволит составить
карту семантического поля, что придаст зна-
чительный импульс исследованиям на стыке
нейролингвистики, семантики и языковым
афазиям.
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THE NEUROPHYSIOLOGY OF LEXEMES’ CODING
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The paper deals with the mechanisms of acquiring, processing and storing of information in the
brain (the first and foremost in the cortex areas). The suggestion concerning the verbal representa-
tion of the semantic processing results has been made. A schematic coding of a selected object as a
lexical unit within the framework of the Hebbian ‘cell assemblies’ hypothesis, and creation of cog-
nitive domains as connected cell assemblies, was proposed. We presume a particular mode of neu-
ron functioning that exerts control over cognition, operative memory and long-term memory.

Keywords: cell assemblies, lexeme, sensory perception, cognitive domain, synaptic interconnection,
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