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Введение.

Данная работа представляет интерес для биологов, нейрофизиологов, специалистов по бионике, информатике, и всех, в чью сферу деятельности прямо или косвенно попадает нервная система.

Термин " нейробиология", объединяющий все дисциплины, изучающие мозг, существует уже много лет. Но что представляет собой наука о мозге? На сегодняшний день в этой сфере собран огромный описательный и экспериментальный материал. Однако, несмотря на это, нет главного – понимания принципов работы мозга. В прошлые века работу мозга пытались объяснить с позиций механики и пневматики. В наше время – с помощью алгебры логики и компьютерных аналогий. Впрочем, несмотря на это, проблема остается нерешенной. 

Предлагаемая работа, находящаяся на стыке программирования и нейробиологии, является попыткой создания теоретической базы, способной действительно объяснить с единых позиций принципы работы и построения в процессе эволюции диффузной, узловой или центральной нервной системы и мозга для всех животных. 

В настоящей работе автором выдвигается и развивается представление, согласно которому нервная система всех животных независимо от степени ее интеграции в мозговые или узловые структуры работает по единому принципу – на основе структурного программирования. Мозг – это орган, созданный природой для управления всем телом. И он действительно имеет различные программы восприятия и поведения. Программирование – ключевое понятие, позволяющее разобраться в принципах работы нервной системы. Но вот основа создания и реализации программ в животном мире совершенно иная, чем та, что применяется в машине. Это обусловлено одним простым правилом, которое соблюдается в биологии всегда – соответствие структуры и функции. Все биологические функции выполняются индивидуальными специализированными биологическими структурами. Чем сложнее структура, тем сложнее выполняемая ей функция. Это правило применимо и к мозгу, выполняющему функции восприятия сигналов и управления мышцами и железами. Например, нейронные комплексы, выполняющие функции восприятия линии или угла в зрительной системе способны выполнить лишь одну эту функцию и никакую другую. То же самое относится и к управляющим структурам. Нейронный комплекс, обеспечивающий сгибание левой руки в локтевом суставе, неспособен обеспечить, в силу своего местоположения и связей, никакой другой регуляции. 

Все многообразие сенсорных и двигательных функций мозга обусловлено многообразием нейронных микроструктур и их совместным действием. 

Под структурным программированием автором понимается способ формирования в нервной системе сигналов для управляющих сетей и набора команд для исполнительных органов. Эти процессы совершаются в нейронных цепях, образованных функционально различными типами нейронов и определяются конфигурацией этих цепей, то есть их структурой.

*********************************
Структурное программирование, или структурно-пространственное программирование – это закладка в единой рабочей системе (в данном случае – центральной нервной или узловой) необходимых функций, то есть программирование, (в данном случае – функций восприятия и управления) на размещенных в пространстве различных структурах, построенных из различных типов нейронов. 

********************************

Системы структурного программирования (ССП) – это образования, представляющие собой совокупность программ различных направлений и сложности, выполненных единичными нейронами либо их комплексами, расположенных в пространстве и объединенных в единую структуру – нервную систему. Для активации данных программ в системах структурного программирования имеется набор рецепторов различной направленности и степени сложности. Подавляющее большинство программ и рецепторов в системах структурного программирования может быть активировано одновременно. 

В этом заключается коренное отличие нервной системы животных от всех компьютеров и калькуляторов, работающих на основе математического программирования, при котором определяющим фактором является не структура процессора, а программное обеспечение для вычислительных устройств. Для реализации математических программ размещение их в пространстве не требуется. На одних и тех же носителях может быть последовательно (и только последовательно) размещено и реализовано сколь угодно большое их число. 

В данной работе прослеживается появление нейронных систем от первичных недифференцированных нейронов и их развитие до периода интеграции в центральную нервную систему.

Цель работы - формирование оригинальной, логически стройной системы представлений о таком биологическом информационном устройстве, каким является мозг. Автором опровергается ряд укоренившихся в информатике в отношении мозга представлений, созданных математиками. Показана эволюционная и функциональная характеристика таких проявлений работы мозга как потребности, эмоции, сознание и др.

Исходными посылками для теории мозга служат основные положения биологии, экспериментальной нейрофизиологии, накопленные за весь период существования этой науки, и эволюционный подход.

Данная работа не только формирует представление о механизмах, управляющих поведением животных и человека, но и показывает пути развития в технике искусственных управляющих систем, в корне отличных от современных вычислительных устройств.

В работе автором не ставится цель детального описания анатомических и физиологических особенностей мозга человека, или какого либо другого животного, а сделан акцент на анализ закономерностей вообще, имеющихся в системах структурного программирования. 

В данном – втором варианте «Эволюции нейро..» большое внимания уделяется закономерностям, присущим таким производным феноменам систем структурного программирования, как сознание и мотивации и, в свою очередь, их производным. 

Последний раздел данной работы «Обращение» предназначен для специалистов по мозгу, а также программистов, занимающихся проблемами искусственного интеллекта.
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1 Основные понятия.

Анатомически нервная система и головной мозг есть совокупность нейронов, объединенных в проводящие пути, ядра и отделы мозга. В классической нейрофизиологии считается, что сигнал воспринимается рецепторами, обрабатывается в ядрах анализаторов и поступает на мотонейроны. А основной формой нервной деятельности являются рефлексы. Считается также, что взаимодействие возбудимых и тормозных процессов на нейроне является основой интегративной деятельности во всех отделах ЦНС (БМЭ.т.16.1981г.). 

С точки зрения автора, нервная система и головной мозг есть совокупность рецепторно - процессорных комплексов (РПК). РПК есть нейронная система, осуществляющая процессы формирования сигнала (восприятия воздействий из внешней или внутренней среды) и организации двигательного ответа, соответствующего поступившему сигналу. Функциональной единицей нервной системы и головного мозга является не нейрон, а рецепторно - процессорный комплекс, состоящий из рецептора и процессора.
Рецептор есть нейронная система любой сложности, состоящая из одного или более числа нейронов, осуществляющая процесс преобразования воздействий из внешней или внутренней среды в унифицированный сигнал и передающая этот сигнал на процессор.

Таким образом, по мнению автора, рецепторы - это не только нейроны, находящиеся на границе нервной системы, но и любая нейронная структура, преобразующая воздействие среды в специфический сигнал – нейронный импульс, в каком бы месте нервной системы и головного мозга она не находилась и какой бы сложности не была.
Процессор есть нейронная система любой сложности, состоящая из одного или более числа нейронов, осуществляющая процесс организации двигательного ответа на сигнал, полученный с рецептора, либо другие манипуляции с сигналом, не влекущие его информационного преобразования.
Работа мозга есть процесс постоянного формирования сигналов различной модальности и сложности и организации двигательных ответов, адекватных полученным сигналам.
Мозг работает по программам, заложенным в процессорах. Эти программы запускаются сигналами, поступающими с рецепторов. Сами же рецепторы активизируются специфическими воздействиями, поступающими в мозг из внешней среды или из самого организма.

Изменение поведения животного (смена двигательных программ) происходит при поступлении специфических воздействий на ранее не активизированные рецепторы, затем - подаче сигналов на новые (ранее не активизированные) процессоры, с которых поступает набор команд на органы - исполнители, с одновременным торможением работающих в не согласующихся направлениях процессорах.

Диапазон воспринимаемых сигналов и возможных двигательных ответов любого животного, в том числе и человека, зависит от количества рецепторно - процессорных комплексов, содержащихся в нервной системе данного живого существа. То есть, с точки зрения автора, нервная система и головной мозг содержат лишь рецепторы и процессоры, и соответственно этому в них протекают лишь два процесса - формирование сигнала и организация двигательного ответа. Никакой другой специальной обработки информации в них не существует. Все проявления мозговой деятельности, включая сознание, мышление, речь и язык, а также и не упомянутые здесь, протекают в рамках вышеозначенного двухэтапного процесса. А с учетом исполнительных органов – трехэтапного. 

Головной мозг и нервная система любого животного, имеющих эти органы и находящихся на различных ступенях эволюционной лестницы, работают по одним и тем же биологическим законам. Различия заключаются лишь в степени «освоения» животными данных процессов восприятия и организации команд для исполнительных органов. 

2 Программирование в математике и реальном мире.

Математика – это наука, изучающая величины, количественные отношения и пространственные формы. В силу своей сущности математика может присутствовать лишь там, где объекты или явления можно выразить в числовой форме и где между ними сохраняются определенные, выраженные правилами, количественные отношения. 

Программирование как математическая процедура – это составление последовательности действий (алгоритмов и программ) при выполнении работ, связанных с обработкой информации на электронной вычислительной машине. Программирование необходимо потому, что конструкция любой ЭВМ позволяет ей выполнять лишь определенный набор арифметических и некоторых других простых операций. (ЭВМ с простыми фиксированными программами – это калькулятор). 

Исследователи, изучающие мозг, в соответствии с научно – техническими достижениями своей эпохи представляли себе работу мозга поочередно на следующей основе: перетекания жидкостей, механики, пневматики, электротехники. Современная попытка построить физиологию мозга на основе математической логики и электроники – такая же дань эпохе, как и все предыдущие. Большинство современных исследователей мозга не от биологии, а также и часть биологов, полагают, что в нейронных сетях происходит некая «обработка цифровой информации». 

Мозг выполняет две основные функции – восприятие сигналов и выдача двигательного ответа на исполнительные органы. Программистам удается частично имитировать эти функции мозга, но лишь в числовом переложении. В силу данного обстоятельства, а также в силу склонности человека к мышлению по аналогии и развилось мнение, что в нервной системе и головном мозге совершаются некие вычислительные процессы. 

Вот основные догматы математиков и вообще «техников», моделирующих работу мозга; «Нейронный импульс – математическая величина. Нейрон – сумматор импульсов. Работа головного мозга основана на вычислительных процессах. Нервная система и головной мозг имеют огромный вычислительный ресурс». На эти догмы они «молятся» более полувека. Это предположение, сделанное в середине прошлого века, еще никем не доказано, но почему-то принято как аксиома. Высказано оно было в то время, когда нейрон был мало изучен и представлялся очень простой структурой. Автор не знаком ни с одним экспериментом или хотя бы со ссылкой на него, способным подтвердить наличие и сохранение количественных взаимоотношений по нейронным импульсам в нервной системе или головном мозге. Аналогия же, как известно, служить доказательством в науке не может. Так называемые, «нейронные сети» и «нейрокомпьютеры», построенные на основе формального нейрона – новая песня на старый лад. Вообще-то то обстоятельство, что миллионы людей молятся богу, вовсе не доказывает существование всевышнего. 

Нейрон не является логическим элементом, преобразующим дискретную информацию в соответствии с правилами алгебры логики. А формальный нейрон Маккалока не имеет никакого отношения к реальному нейрону. Из опытов Хьюбела и Визела по изучению первичной зрительной коры кошки следует вывод, что информационное значение сигналов, поступающих с большинства нейронов данной системы мозга, всегда постоянно. Поэтому созданные модели нейронных сетей, построенные на основе формального нейрона и выполняющие широкий класс математических операций, никак не объясняют работу мозга и нервной системы в целом.

Извините, что наступаю некоторым специалистам на чувствительные и нежные части тела, но, к сожалению, вынужден разрушить миф о вычислительных процессах в нервной системе. Все ваши теоретические построения, господа математики, в отношении нервной системы и головного мозга – это следствие «математического токсикоза» вашего сознания. Вы сели не в свой поезд. Заблудится, конечно, легче в чужом лесу. 

Нейронный импульс не содержит никакой математической составляющей. Это просто физиологическое явление, возникающее при активации нейрона. Посчитать в мозге можно все – количество нейронов, количество молекул нейромедиатора в каждом синапсе или количество синапсов на каждом нейроне. Однако выводить работу головного мозга из данных количественных параметров никто не решался, – было бы явное противоречие широко известным данным. А вот увязывать работу головного мозга с количеством нейронных импульсов, возникающих на каждом нейроне, математики до сих пор пытаются, так как противоречия в этом случае не столь явные и пока «проскакивают». 

Однако все известные данные в отношении нейронов и нейронных импульсов – морфологическое и функциональное разнообразие нейронов, изменчивость нейронных функций, различная скорость проведения нейронного импульса, адаптивность нейронов к воздействиям, их утомляемость, патофизиологические состояния нейронов, виды синапсов и особенности проведения нейронных импульсов через них, наконец, возрастная динамика нейронных функций говорят не в пользу сохранения количественных взаимоотношений при обмене нейронов импульсами. А могут ли вычислительные процессы протекать в системах, в которых один плюс один каждый раз есть совершенно произвольная величина, например, от нуля до тысячи. Кстати, в головном мозге нормального здорового человека ежедневно погибает около 2000 нейронов. Но это никак не влияет на его работу. Выдерните один формальный нейрон из математической нейронной сети – и работа сети тут же изменится. 

Проблема кодирования сигналов – одна из основных, не позволяющая признать возможности математического программирования в биологических структурах. Как известно, способом кодирования объектов или воздействий в системах математического программирования является их оцифровка, то есть представление в виде набора чисел в любой системе исчисления. Именно «оцифровка» реальных физических сигналов в сочетании с различными математическими действиями, производимыми на усовершенствованных счетах, и позволяет человеку создавать компьютерные программы, достигая при этом некоего подобия мозговой деятельности. Однако возможность математической «оцифровки» реальных сигналов несовместима ни с одним уровнем организации биологических структур – от единичной клетки до целого органа. Например, при наличии одноклеточных рецепторов качества различных модальностей и различного местоположения, которых очень много в любом организме, совершенно непонятно, как сигналы от них могут быть закодированы единичным нейроном различными наборами нейронных импульсов. Экспериментальным путем не установлено каких либо количественных различий между единичными импульсами или сериями нейронных импульсов, возникающих на рецепторах качества различных модальностей. Различия можно обнаружить лишь между сигналами, возникающими от агентов, различающихся по интенсивности воздействия на рецепторы качества. Совместить же различные способы кодирования сигналов в одной информационной биологической системе не представляется возможным по правилам эволюционной преемственности. 
Эволюционная преемственность – еще одно серьезное препятствие для признания работы нервной системы по принципу математического программирования. Вот любопытные факты филогененеза различных органов и систем. 

Кровь – это захваченная в кишечную полость своего тела предками червей морская вода. Чем ниже стоит животное на эволюционной ступеньке, тем ближе состав его крови к морской воде. 

Челюсти всех хордовых – это измененная первая пара жаберных щелей предков ланцетника. Остальные жаберные пары предков хордовых преобразовались у млекопитающих в слуховые косточки и хрящи гортани. 

Зубы всех хордовых это измененная чешуя рыб. Появились изначально на хвосте у панцирных рыб, затем у челюстных рыб переместились в челюсти. Легкие – измененный плавательный пузырь древних рыб, являющийся, в свою очередь производным кишечной полости. 

Лапы, ласты, крылья и руки это измененные рыбьи плавники. 

Молочные железы млекопитающих – измененные потовые железы. 

Дело в том, что каждая клетка каждого живого существа, живущего сейчас на Земле, органы и системы органов связаны тысячами эволюционных мостиков с нашими общими предками. В клетках каждого нашего органа протекают биохимические процессы, освоенные миллионы и миллиарды лет назад нашими далекими предками. Именно эти реакции, идущие в каждой клетке определяют и развитие, и строение, и физиологию каждого органа. Эволюционные мостики – это мелкие непрерывные этапы биохимических, физиологических и морфологических изменений, приводящих к созданию новых органов или систем. При этом все переходы и изменения совершаются в рамках одного правила - соответствие структуры и функции. Функция биологической молекулы может измениться лишь в том случае, если первоначально изменится в силу генетических преобразований ее форма (то есть структура). Структура органической молекулы и является носителем ее функции. Любая физиологическая реакция клетки, органа или системы определяется биохимическими особенностями составляющих ее молекул. Также у каждого из этих образований имеется своя структура. В системах же математического программирования такого правила соответствия структуры и функции нет. 

Отдельная живая клетка, в том числе и нейрон – это система, функция которой обусловлена совокупностью свойств образующих ее микроструктур. Мозг на начальных этапах эволюции – это система, функция которой обусловлена свойствами образующих мозг простых мало дифференцированных нейронов. На последующих этапах эволюции мозг работает по тем же правилам. Как и любой другой орган. Усложняются лишь его строение и, соответственно, функции, но не принципы работы. Все отделы мозга, возникшие на различных этапах эволюционного процесса – филогенеза, совместимы друг с другом, так как работают по одним и тем же физиологическим законам и в одной и той же системе кодирования сигналов. Более того, работа всех нейронных комплексов совместима со всеми внутриклеточными биохимическими реакциями, возникшими задолго до появления нейронов, и основана на них. 

Также если же допустить, что в основе работы головного мозга лежат вычислительные процессы, то становится совершенно непонятным, как наследуются двигательные и сенсорные программы животных – инстинкты. 

При этом нам придется признать возможность эволюционного разрыва при наследовании биологических функций. Однако возможность такого допущения противоречит всем известным на сегодня биологическим законам. Возможность разрыва любого эволюционного мостика не больше, чем возможность внезапного перехода жителей России при общении с русского языка на китайский. 

В то же время, в системах структурного программирования, представителем которых является головной мозг, математическое количество сигналов, переданное от любого рецептора на любой процессор для его активации и до периода срабатывания последнего, а также их физический характер для функционирования данных систем не имеют абсолютно никакого значения. 

В системах структурного программирования вообще нет никакой проблемы кодирования сигналов. Сигнал любого характера в них кодируется всегда одинаково – в основном сериями нейронных импульсов в любом произвольном их сочетании. Отвлекаясь от деталей, можно сказать, что сигнал любого содержания в данных системах можно закодировать одним и тем же единичным нейронным импульсом. Свое же собственно сигнальное значение нейронный импульс приобретает лишь после того, как ему будет присвоен индивидуальный код – двигательный ответ. Двигательный ответ нейронному импульсу присваивается тем процессором, на который он поступает. Данное правило определяет работу любого отдела центральной нервной системы – от спинного мозга до конечного, а также и вегетативной. Большинство рецепторов в нервной системе имеют жесткую (генетически обусловленную) связь с теми или иными двигательными структурами (ядрами и полями коры) головного мозга. 

Математическое количество сигналов в системах структурного программирования, переданное от двух и более рецепторных нейронов на третий и последующие нейроны для формирования сигнала нового качества также не имеет никакого значения, точно так же как и их физический характер. 

Все преобразования сигналов в системах структурного программирования имеют не количественный, а лишь качественный характер. 

Вообще все взаимодействия между нейронами и другими функциональными образованьями в системах структурного программирования имеют не количественный, а лишь качественный характер. 

Важен сам факт передачи сигнала. Причем посредником при этом может быть любой физический агент – электрический ток, молекулы, ток жидкости – что угодно. Нервный импульс – не единственный посредник при «общении» нейронов друг с другом. Иначе говоря, каждый орган в организме, в том числе и головной мозг, включая все его отделы вплоть до последнего нейрона, работают так, как это обусловлено его строением и местом в системе и относительно независимо от того, сколько нейронных импульсов будет им получено. (Точно так же не важно, какой человек нажмет на кнопку дверного звонка, – ответ будет всегда одинаков). 

Подробности – в дальнейшем материале. 

Системы структурного программирования – это системы прямого программирования. То есть это системы, где их функция задается их структурой. Системы структурного программирования – это также системы, в которых воспринятый сигнал непосредственно переводится в действие, без всякой промежуточной «оцифровки». По законам структурного программирования работает вообще любой биологический объект, а также любая часть этого объекта, независимо от того, имеет он нервную систему или нет. Работа головного мозга, как самой сложной из всех биологических структур – это результат максимально возможной специализации нейронов в выполнении специфических функций восприятия и управления. 

Генотип человека составляет, по последним данным, около 30 000 – 40 000 генов. При этом в клетках печени (довольно сложного в биохимическом плане органа) работают примерно 10% генов, а в клетках головного мозга для возможности их работы должно быть активировано 44% всех генов человека. Функциональное же разнообразие биологических структур определяется количеством генов, кодирующих различные признаки. 

Примерно 60% биохимических реакций, протекающих в нервной системе червей аналогичны тем, что происходят в мозгу человека. Генотип человека отличается от генотипа карликовых шимпанзе (бонобо) примерно на 1,5%. Кровь, многие белки и гормоны человека и бонобо полностью взаимозаменяемы. 
Эволюция и математическое программирование понятия несовместимые. 

Математика и биология вообще вещи мало совместимые, так как в живой среде имеется слишком много разнородных величин, взаимодействующих настолько сложно, что не представляется возможным создание адекватных математических формализаций. Подобные взаимодействия являются качественными и соответственно описываются. 

Изучив данную работу, Вы узнаете много отличий между системами математического и структурного программирования. С точки зрения автора главное отличие в том, что в эволюции головного мозга как устройства управления очень рано начал преобладать сенсорный (рецепторный) компонент, что, в конце концов, и привело к появлению феномена сознания. Все создаваемые эволюцией двигательные программы головного мозга постоянно подвергались «нарезке» и «дроблению» путем присоединения к различным фрагментам этих программ рецепторных участков. Такие перестройки позволяют в полной мере согласовать активацию каждого программного фрагмента с ситуацией во внешней или внутренней среде, что и делает поведение животного наиболее целесообразным. А возможны подобные перестройки без нарушения функции целого лишь в системах структурного программирования. 

В системах же математического программирования сенсорный компонент по сравнению с системами структурного программирования просто ничтожен. А те сенсорно – программные перестройки, что совершаются в биологических системах управления, в математических просто исключены. Однако собственно программный ресурс в цифровых системах просто неисчерпаем, что и привлекает к ним человека. Ведь нажатием одной кнопки можно заставить выполнить машину очень большую работу. В биологических системах управления это исключено. Кроме того, подвергая оцифровке любой сигнал и создавая необходимые программы человек в состоянии получать на компьютерах такие результаты, которые явно невозможны в системах структурного программирования. 

3 Основные элементы головного мозга как системы структурного программирования.

3.1 Нейроны и их разнообразие.

Единой классификации нейронов в связи с их разнообразием нет. Различные классификации берут за основу какой-то один признак. Но даже в пределах этого единственного признака мы можем обнаружить чрезвычайное разнообразие нейронов. Например, по нейромедиаторам. 

Любое воздействие нейрона на любой рабочий орган – мышцу, железу или другой нейрон осуществляется посредством нейромедиаторов – химических низкомолекулярных соединений (150 – 300 дальтон). Принцип Дейла – во всех своих синапсах данный конкретный нейрон может иметь лишь один и тот же медиатор. Таким образом, количество различных видов нейронов должно быть не меньше числа известных нейромедиаторов. Количество известных на сегодня медиаторов превысило сотню. Природе, видимо, зачем-то понадобилось одну и ту же функцию – воздействие на соседние с нейроном исполнительные структуры выполнять с помощью большого количества посредников. Причем, наибольшее количество «посредников» наблюдается при «общении» нейронов друг с другом. 

Явление нейросекреции – это одно из направлений специализации нейронов. При этом нейросекрет (нейрогормоны) является производным нейромедиаторов, либо, в крайнем случае, его биохимическим родственником. Нейроглия – другое крупное направление специализации нейронов. Клетки нейроглии, кстати, также могут генерировать нейронные импульсы. И хотя физиологическое значение этих нейронных импульсов не очень понятно, ясно, что на основные сенсорные и двигательные процессы они не влияют. 

Вообще, форма, размеры, количество синапсов, типы синапсов и их разновидности, а, соответственно и выполняемые функции нейронов весьма варьируют. Естественно, что такое разнообразие нейронов в нервной системе в ходе эволюции возникло не случайно.

В системах структурного программирования, примером которой является нервная система, нарастание специфичности в любой части системы повышает надежность работы всей системы в целом. Увеличение разнородности головного мозга не только усложняет выполняемые им функции, но и облегчает согласованную и одновременную работу различных рецепторов и процессоров. (Смотри далее) 

В головном мозге вам вряд ли удастся обнаружить что-нибудь похожее на формальный нейрон. Если брать такой признак, как количество «входных» и «выходных» синапсов, то и по нему наблюдается большое разнообразие нейронов. Количество «входов» и «выходов» у реальных нейронов весьма изменчиво. В некоторых отделах мозга (ретикулярная формация) – до пятисот синапсов на выходе. Кроме того, обнаружены нейроны, у которых синапсы имеют двустороннюю проводимость. 

Нейрон может выступать в качестве самостоятельной функциональной единицы, – например, рецептора качества, а может и являться «кирпичиком» обширной функциональной системы, работающей как одно целое образование – ассоциативные поля коры головного мозга, экстрапирамидная система. 

Предположение математиков о неком мифическом универсальном «формальном» нейроне, лежащем в основе реальных нейронных путей не имеет под собой абсолютно никакой объективной основы. Упрощенное понимание реальных нейронов не способствует пониманию работы мозга как единого целого. 

3.2 Межнейронные связи в системах структурного программирования.

В головном мозге анатомы на основе морфологических признаков различают три типа связей. Проекционные (восходящие и нисходящие), соединяют периферические рецепторы с соответствующими проекционными корковыми полями и двигательные зоны коры головного мозга с соответствующими мотонейронами спинного мозга. 

Комиссуральные, соединяют различные противоположные образования головного и спинного мозга, расположенные в их правых и левых отделах. Самая крупная система такого типа связей у человека – мозолистое тело. 

Ассоциативные связи соединяют различные отделы коры головного мозга друг с другом, а также кору с остальными отделами мозга. Все процессы обучения совершаются в пределах ассоциативного типа связей. Обучение – это процесс обязательного установления новых межнейронных связей. Однако при изучении строения мозга на макро уровне мы не в силах определить, что человек узнал за свою жизнь. Так как количество волокон ассоциативного типа, данное нам от рождения, остается неизменным всю оставшеюся жизнь. Впрочем, как и количество волокон других типов. В этом содержится несомненное внутреннее противоречие систем структурного программирования. Впрочем, данное противоречие, являющееся особенностью систем структурного программирования, снимается просто. Процессы обучения, совершающиеся в головном мозге, и, которые, как и всякая функция в живом организме имеющая соответствующую структуру, обнаруживаются лишь при изучении межнейронных контактов – синапсов. Процесс обучения в головном мозге сопровождается перестройкой синаптических контактов. Для совершения процессов обучения эволюцией создан особый вид синапсов, в котором возможны морфологические перестройки. Этот тип синапсов имеют нейроны ассоциативного типа, расположенные в большом количестве в отделах мозга, называемых ассоциативной корой. Для осуществления функции рецепторов и процессоров врожденного типов природа использовала другой тип синапсов – без возможности внутренних перестроек. 

В системах структурного программирования удобно также использовать другую классификацию межнейронных связей – на необходимые и избыточные. Эта классификация все связи в системах структурного программирования разделяет на те, без которых подобные системы вообще не могут функционировать и на те связи, без которых в системах структурного программирования невозможен процесс обучения. По этой классификации связи проекционного и комиссурального типов будут являться необходимыми, а связи ассоциативного типа – избыточными. Именно волокна избыточного типа позволяют устанавливать новые связи в системах структурного программирования, формируя тем самым новые рецепторные и процессорные комплексы. Это позволяет осуществлять восприятие новых объектов и вырабатывать новые двигательные комплексы. Частичное повреждение волокон избыточного типа может никак не сказаться на работе головного мозга. В то же время любое повреждение связей проекционного типа, например, в зрительной системе, неизбежно вызывает появление слепых пятен в поле зрения соответствующего глаза. 

Каждое единичное волокно любого типа в системах структурного программирования передает различные сигналы, имеющие различное информационное наполнение, но представленные набором примерно одинаковых нейронных импульсов. Изучая сигнал на самом волокне, мы не в силах определить его информационное содержание, а можем судить лишь об интенсивности воздействующего агента. Информационное наполнение нейронным импульсам, отражающим воздействия различных агентов на организм и считающихся сигналами, в системах структурного программирования присваивается лишь на конечных участках нейронных цепей – после поступления импульсов на процессоры и приобретающих в силу этого свое двигательное значение. То есть в системах структурного программирования сигнальное значение любой серии нейронных импульсов равно тому двигательному комплексу, который активировала данная серия разрядов. Одна и та же серия нейронных разрядов может быть выражена различными двигательными комплексами и наоборот. 

3.3 Синапсы.

Синапс, как морфологическое образование, по своей функциональной значимости для работы головного мозга должен стоять на первом месте. Во-первых, синапс – это самая многочисленная структура нервной системы. Так, скорость образования синапсов в головном мозге новорожденного у человека составляет около 500 000 синапсов в секунду. Такая скорость формирования синапсов сохраняется весь неонатальный период – первые 28 дней жизни. Кроме того, новые синапсы образуются у человека практически всю жизнь. Это, не считая тех синапсов, с которыми человек рождается. Во-вторых, именно синапс обеспечивает в головном мозге новую связь, а значит и новые знания. В-третьих, синапсы – самые пластичные и ранимые структуры нервной системы. Гораздо более пластичные и ранимые, чем сам нейрон. В биологии самая ранимая структура всегда является и самой функционально активной. 

Одна из классификаций синапсов – на стабильные и динамичные – основана на возможности их морфологической перестройки. Такая перестройка динамичных синапсов возникает при относительно продолжительной активации контактирующих нейронов. Это приводит к своеобразной «спайке» соседних нейронов и облегчает передачу нервного импульса с нейрона на нейрон. 

Стабильные синапсы в процессе индивидуального развития созревают раньше динамичных. Это обстоятельство обеспечивает более раннее созревание всех врожденных реакций организма. Динамичные синапсы обеспечивают процесс обучения человека и животных в течение всей жизни. Это происходит за счет изменения структуры синапса и перехода межнейронной связи из непостоянной в постоянную 

Характерной особенностью построения дендритов, принадлежащим нейронам из высших отделов мозга является наличие на их поверхности многочисленных выростов – шипиков. Методами электронной микроскопии установлено, что каждый шипик имеет сложное строение и несет на своей поверхности несколько синапсов. Высшими отделами мозга считаются те, что отвечают за сознание и обучение. Таким образом, при изучении микроструктуры головного мозга выявляется четкая связь между количеством и активностью синапсов и функцией обучения. Возможность же обучения лежит в основе сознания. 

Разрыв межнейронных связей либо их функциональная блокировка ингибиторами влечет за собой потерю усвоенных или врожденных реакций либо познавательных возможностей для организма. 

Более 90% всех нейронов в нервной системе на входе и выходе имеют то или иное химическое соединение. Около 1% нейронов возбуждаются при деформации клеточной мембраны нейрона, но на выходе они также имеют порцию нейромедиатора. Таким образом, нейрон является структурой, разрывающей, разносящей в пространстве этапы единого химического процесса. В то же время нейронный импульс является «мостиком», соединяющим эти, разнесенные в пространстве, звенья данного химические процесса. Имеются сообщения, что часть нейронов может передавать сигналы на другие нейроны и без деполяризации клеточной мембраны – чисто химическим путем. 

Нейронный импульс – это фактор и способ ускорения передачи химического воздействия от рецепторов, воспринимающих воздействия среды, на исполнительные органы, разнесенные в пространстве  и разделенные телом нейрона в процессе эволюции. 

Динамичные синапсы, осуществляя морфологическую и функциональную перестройку межнейронных связей, осуществляют «склеивание» нейронных мостиков в единую «дорожку» для нейронного импульса. Наличие таких составных «путей» из нейронных мостиков облегчает проведение нейронного импульса от активированного рецептора к нужному исполнительному органу. Образуются такие «дорожки» из нейронных мостиков в головном мозге животных в процессе обучения. Внешнего сигнала (команды) для формирования такого «мостика» для нейрона не требуется. Ведь нейрон – это живая клетка, то есть относительно самостоятельная структура с возможностью внутриклеточных и синаптических перестроек. 

В тоже время тормозной синапс – это «шлагбаум» для нейронного импульса на нейронном пути. 

Нервная система и головной мозг любого животного – это совокупность нейронных цепей (дорожек), построенных из единичных нейронов (мостиков), и имеющих различную конфигурацию и различную степень сложности. 

4 Схема эволюции нервной системы и головного мозга.

Общая схема взаимодействия организма со средой выглядит следующим образом:

Во внешней среде никаких сигналов нет. А имеется лишь некая совокупность физических тел и физических процессов, способных оказать воздействие на нервную систему организма. После восприятия рецепторами нервной системы этих воздействий, они превращаются в сигналы, поступающие на процессоры нервной же системы. А с процессоров на органы - исполнители поступает уже набор команд.

Органы - исполнители - это различная мускулатура и различные железы. При реализации органами - исполнителями этого поступившего набора команд совершается целенаправленное последовательное действие, которое является ответом организма на первоначальное воздействие среды.

С Х Е М А 1. 




Именно такая схема прохождения сигнала, заложенная природой на ранних этапах эволюции нервной системы и определила все последующие закономерности физиологии мозга. 

Собственно эволюция нервной системы и головного мозга в кратком виде выглядит следующим образом;

Общей предковой формой для большинства типов животных являются кишечно-полостные. Они обладают диффузной нервной системой с недифференцированными нейронами. На последующих этапах эволюции происходит специализация нейронов и собирание нервной системы в узлы. Почти у всех типов животных, кроме позвоночных, эволюция нервной системы ограничилась образованием нервных узлов – ганглиев. Это, так называемый, узловой тип нервной системы. 

В типе хордовые интеграция нейронов и ганглиев достигает своего максимума с образованием единого морфофункционального образования – центральной нервной системы – головного и спинного мозга. У человека период «узловатости» нервной системы можно обнаружить на ранних этапах эмбриогенеза, когда мозг зародыша проходит стадию формирования трех мозговых пузырей. Это соответствует закладке центров обоняния, зрения и слуха, которые у наших предков были достаточно изолированными образованьями. 

Дальнейшая эволюция нервной системы и головного мозга характеризуется, в первую очередь, появлением, развитием или редукцией тех или иных ядер мозга, регулирующих различные системы животных. Причем чем сильнее развиты какая либо система или орган животного, чем более они функционально активнее, тем больше масса ядерных образований, обеспечивающих их регуляцию. При эволюционной утере органа или функциональном его ослаблении в случае перехода животного к новому образу жизни вслед за этим происходит и редукция соответствующих регулирующих ядер мозга. 

Появление новых ядер мозга, их слияние или дифференцировка соответствуют усложнению поведения животных или усложнению строения их тела. 

Эволюционные изменения ядерных образований мозга отражают на макро-уровне изменения двигательных программ, регулирующих поведение животных данного вида. Двигательные ядра или узлы нервной системы и головного мозга – это двигательные программы различных направлений, представленные в своем «материальном» – структурном виде. Это объединенные нейронные цепи различных конфигураций, «упакованные» эволюцией в ядра спинного или головного мозга. Каждая программа поведения – это такой же таксономический признак для любого вида животного, как последовательность нуклеотидов в ДНК, как форма тела или количество зубов. 

Нервная система всех типов животных на ранних этапах эволюции представляет собой набор относительно слабо связанных нервных ганглиев. В ходе эволюции происходит собирание нервных ганглиев во все более связанные и компактные, все более тесно взаимодействующие двигательные ядра, то есть программы поведения. 

Причем первоначально у хордовых все основные двигательные ядра, то есть программы поведения, формировались в пределах одной сенсорной модальности – обоняния. Именно от своего носа животные получали исчерпывающий набор команд, управляющих поведением хозяина в тех случаях жизни, когда это касалось получения сигналов из внешней среды. Позднее в ядра обонятельного мозга проникли аксоны зрительных и слуховых волокон из среднего и заднего нервных ганглиев, что расширило диапазон сигналов, управляющих животными. Данные эволюционные преобразования дали толчок, в свою очередь, к дальнейшему развитию зрительной и слуховой систем. Следы эволюционно древнейших программ поведения у человека образуют некоторые структуры лимбической системы. Ядра лимбической системы у низших хордовых являются программами прямого действия. 

Усложнение опорно-двигательной системы животных в типе хордовых породило такую структуру мозга, как экстрапирамидная система (мозжечок в ее составе). У высших хордовых ядра экстрапирамидной системы являются программами прямого действия, а лимбической – непрямого. 

Развитие же сенсорных систем осуществлялось следующим образом. Первоначально у всех типов животных формировались рецепторы качества, которые у низших животных являются, а у наших предков были единственными и простыми «пусковыми кнопками» для активации той или иной программы поведения. Рецепторы качества не образуют многоклеточных структур и достаточно однородно рассеяны по всему телу. При этом, разумеется, соблюдается соответствие местоположения рецептора и выполняемой им функции – модальности восприятия. Собственно же структуризация рецепторов с образованием многоклеточных сенсорных структур у всех типов животных, обладающих относительно развитой нервной системой, начинается со зрительной модальности. Это, конечно же, не случайно, и связано с тем, что сигналы зрительной модальности являются самыми информационно насыщенными. Появление же многоклеточных рецепторов позволяет воспринимать сигнал более сложного характера по сравнению с рецепторами качества. Причем в развитии многоклеточных сенсорных систем зрительной модальности можно выделить два основных направления. Например, у хордовых, у моллюсков все зрительные системы формируются на основе фоторецепторов, интегрированных в единую систему – глаз. А вот формирование зрительной системы насекомых шло по пути обеспечения отдельного нервного ганглия своим набором глаз, то есть развития фасеточных глаз («многоглазости»). Возможно, это связано с меньшей степенью интеграции у насекомых двигательных структур, образующих у них не центральный, а узловой тип нервной системы. Глаза членистоногих в отличие от глаз позвоночных животных имеют чисто эпителиальное эмбриональное и филогенетическое происхождение. Глаз позвоночных животных формируется в первую очередь как производное среднего мозгового пузыря. 

Также достаточно четко в ходе эволюции головного мозга позвоночных прослеживается тенденция к интеграции сенсорных систем, воспринимающих воздействия внешней среды – обоняние, зрение, слух, осязание. В этом факте отражается тенденция к восприятию внешнего мира как единого объекта, но имеющего различные аспекты своего проявления. 

Начиная с рептилий, у хордовых закладываются зачатки новых систем мозга – ассоциативных, позволяя им тем самым воспринимать внешние объекты относительно целостно. У млекопитающих они получают дальнейшее развитие, а также у них, соответственно, формируются системы активной памяти, возникая из преобразованных ядер обонятельной модальности, образующих гиппокамп и особенно выраженные в отряде приматов. Также у млекопитающих параллельно экстрапирамидной системе двигательных ядер мозга возникла дополнительная система микроядер – двигательная кора и дополнительный двигательный путь – пирамидный тракт. Это позволяет «раздробить» крупные двигательные программы экстрапирамидной системы и делает поведение животного более свободным и более адекватным внешним условиям. Мотонейроны пирамидного тракта получают пусковые сигналы из высших отделов мозга – ассоциативной лобной и сенсорной коры. Таким образом, у млекопитающих возник «второй этаж» сенсорных и двигательных структур над эволюционно более древним, имеющимся у всех хордовых. Вплоть до рептилий этот древний пласт сенсорно-двигательных структур мозга имеет жесткий характер и остается единственным регулятором поведения данных отрядов животных. В отличие от этого, дополнительный пласт сенсорно-двигательных структур млекопитающих имеет ассоциативный характер и предназначен для создания рецепторов и двигательных программ индивидуального, прижизненного формирования. Это дает им неоспоримые преимущества в лучшем, более полном восприятии внешних объектов и создании и выборе наилучшей программы поведения. Данные эволюционные завоевания наряду с другими и позволили млекопитающим получить господство на планете Земля около 65 миллионов лет назад. У некоторых типов не позвоночных животных также имеются упрощенные аналоги ассоциативных систем хордовых, как и другие виды аналогичных органов. 

Рассмотрим этот процесс более подробно.

5 Первый этап эволюции –клеточный. 

5.1 Недифференцированные нейронные сети.

Первые многоклеточные животные обладали донервной регуляцией, при которой «раздражение» передается либо гуморальным путем, либо с помощью контактов соседних рабочих клеток. Кишечно-полостные – первые представители животного мира, имеющие примитивную нервную систему в виде субэктодермальной нервной сети, включающей диффузно рассеянные в стенке кишечной полости нейроны с их отростками. Причем все нейроны функционально равноценны между собой, а в силу того, что воспринятое раздражение передается равномерно во все стороны для животных с таким типом нервной системы характерны диффузные тотальные реакции в виде сокращения тела в ответ на полученное раздражение.
Здесь и далее курсивом выделены абзацы, взятые из различных статей БМЭ последнего издания. 

У одноклеточных и примитивных многоклеточных для восприятия сигналов в цитоплазме и на мембранах клеток имеются специальные сложно–молекулярные комплексы – рецепторы клетки, способные воспринимать те или иные химические соединения. После восприятия клеткой химических соединений происходит изменение химических реакций внутри клетки.

Также и у более организованных животных, имеющих нервную систему, в основе мышечного сокращения, как и в основе нейронного импульса, лежат сходные биохимические реакции.

Появление воспринимающих и передающих сигнал нейронов, а также клеток, обладающих сократимостью, означало разделение единого внутриклеточного процесса на два самостоятельных, разделенных в пространстве.

Восприятие и передача сигнала - функция нейрона, с последующей дифференцировкой первичных нейронов.

Сократительная функция – миоциты (мышечные клетки), также с их последующей дифференцировкой.

На ранних этапах эволюции животных развился молекулярно – физиологический механизм деполяризации клеточной мембраны при воздействии на рецепторы клетки химических соединений или механических воздействий. Это событие означало появление нейрона и соответствовало первому шагу филогенеза мозга. Собственно же чувствительный нейрон явился продолжением эволюции клеточных рецепторов. При этом нейронный разряд является универсальной реакцией клетки в ответ на воздействие на нее всех возможных раздражителей. Частота же нервных импульсов примерно пропорциональна интенсивности раздражителя.

Таким образом, например, пропорциональные количества глюкозы, углекислоты, квантов света или звуковых колебаний вызовут в соответствующих нейронных рецепторах совершенно одинаковые разряды. И если бы эти сигналы поступили на один промежуточный нейрон, то дальнейшая дифференцировка этих сигналов стала бы совершенно невозможной.
Следовательно, для получения адекватного двигательного ответа специфичность сигнала на всем протяжении нейронной сети, где происходит его формирование, не должна теряться. Именно специфичность сигнала – один из определяющих факторов в построении и развитии мозга. Специфичность сигнала сохраняется на всем протяжении рецепторной цепи, вплоть до поступлении сигнала на нейроструктуры, отвечающие за двигательную функцию, а часто и вплоть до исполнительных органов.

Таким образом, природой был заложен механизм, в котором специфичны лишь системы формирования сигнала и системы организации двигательного ответа на полученный сигнал. А структуры и механизмы передачи сигнала с рецепторов на процессоры во всех случаях одни и те же – посредством нервного импульса, проходящего по аксону нейрона. (Возможна также передача сигнала и без деполяризации нейрона, чисто химическим путем).

При дальнейшей эволюции нервной системы и головного мозга некоторые вновь создаваемые нейроструктуры, выполняющие функцию организации двигательного ответа, утратили свою специфичность, установив прямые или косвенные связи со многими рецепторами. 

Восприятие сигнала и двигательный ответ – это древнейший внутриклеточный химический процесс, усложненный эволюцией цепочками нейронов и разнесённый в пространстве их аксонами.
Добавление к данной первичной нейронной системе различных по строению исполнительных органов еще более повышает степень дифференцировки возможных двигательных ответов животного. 
Схема 2. Дифференцировка клеток на ранних этапах эволюции животных.
Недифференцированные клетки губок и простейших.

Клеточные рецепторы и клеточные двигательные структуры.
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Специализация синапсов и формирование 

 новых межнейронных связей. 

Создание активных механизмов памяти. 


После появления в ходе эволюции собственно нейронов, то есть клеток, обладающих возбудимостью и проводимостью нейронных импульсов, но еще не дифференцированных, возникла следующая схема передачи сигнала в нервной системе. 

Недифференцированная нейронная сеть.

Схема 3. 




Где;
N – нейрон,

ЭМ – эпителиально-мышечная клетка.

Здесь и далее стрелками показано направление передачи сигнала. Дальнейшая эволюция нервной системы обусловлена специализацией первичных нейронов. Одни из них сохранили связи с внешним миром, специализируясь на восприятии «раздражений» (чувствительные клетки – рецепторы), другие же установили более тесные связи с двигательными структурами, превратившись в двигательные клетки – мотонейроны.

Этот процесс шел параллельно разделению первичных эпителиально-мышечных клеток на эпителиальную и мышечную ткани.

5.2 Рецепторно – процессорные комплексы.

После разделения в ходе дальнейшей эволюции нейронов на чувствительные - рецепторы и двигательные - мотонейроны образовалась общая схема передачи сигнала в нервной системе. Восприятие воздействия рецептором и передача его на двигательные нейроны, на которых сигнал преобразуется адекватно имеющимся у животного органам-исполнителям и, далее, на сами органы исполнители – мышцы либо железы внутренней или внешней секреции. Схематично такая нейронная сеть будет выглядеть так.

Схема 4. 




Где;
Р - рецептор.

П - процессор ( двигательный нейрон) 

М - орган-исполнитель.

Причем самым простым созданием будет сеть из двух нейронов - одного рецептора и одного мотонейрона.
Коренное отличие данной нейронной сети от предыдущей (недифференцированной) в том, что прохождение сигнала здесь лишь однонаправленное и нейроны не взаимозаменяемы. При повреждении, например, рецептора специфический сигнал не поступит на процессор.

**********************
Вся дальнейшая эволюция нервной системы и головного мозга есть ни что иное, как эволюция рецепторов и процессоров и развитие их взаимодействий !!!.
**********************

То есть в филогенезе мозга шло создание новых рецепторов и новых процессоров – одно- и многоклеточных, а также происходило совершенствование взаимоотношений между ними. Данные эволюционные процессы в живой природе жестко связаны с морфологией нервной системы вообще и головного мозга в частности. А структура нервной системы определяет ее функцию. Соответственно усложнению рецепторов происходило усложнение воспринимаемых сигналов в пределах одной сенсорной модальности, а также происходило расширение воспринимаемых сенсорных модальностей. Усложнение двигательных возможностей животных шло соответственно накоплению двигательных программ, «записанных» эволюцией в виде нейронных цепочек различной конфигурации и сложности. 
Эволюция в отношении функции восприятия. Во-первых, происходило увеличение качеств воспринимаемых сигналов – расширение сенсорных модальностей. Во вторых, происходило усложнение воспринимаемых сигналов в пределах одной сенсорной модальности, а затем и разномодальных сигналов как единого объекта. Восприятие качества сигнала – восприятие фрагментов объекта – восприятие целого объекта – восприятие группы разномодальных объектов и ситуации в целом. 

В отношении управления. Нарастание программ различных направлений в эволюционном ряду животных. Вначале врожденных, а затем и приобретенных. 

Во всех случаях эволюционных приобретений природа создавала все новые и новые мозговые структуры. Например, структура, пригодная для восприятия фрагментов объекта не может воспринять объект целиком, но может быть использована как составляющая новой, большей нейронной системы. 

6 Надклеточный этап эволюции.

Дальнейшая эволюция нервной системы и головного мозга осуществлялась в виде создания рецепторов и процессоров, образованных уже не одним, а целой группой нейронов. Но при этом такая нейронная группа остается функциональной единицей и, при разрушении которой, новое качество, присущее этой группе, теряется. Разумеется, что совместно с созданием надклеточных структур мозга параллельно ему шел процесс дальнейшей эволюции и клеточных рецепторов качества. Рассмотрим отдельно эволюцию процессоров и рецепторов. 

7 Процессоры.

Функция процессоров - преобразование полученного с рецепторов сигнала в набор команд, поступающих далее на органы - исполнители, и при реализации которого осуществляется какое - либо целенаправленное действие.

Многочисленные цитохимические и микробиологические исследования тканей мозга указывают на определенные биохимические отличия различных типов нейронов, зависящие от их локализации и выполняемой функции.

Дифференцировка первичного нейропиля кишечно-полостных на рецепторы и процессоры произошла на самых ранних этапах эволюции НС., что говорит о глубоких биохимических и функциональных различиях этих структур. Нейроглия дифференцировалась из первичных рецепторов. В эмбриогенезе процессоры происходят из одного пучка нейробластов, рецепторы - из другого. Нейроглия — из спонгиобластов.

Самым простым, а, следовательно, самым первым процессором является единичный двигательный нейрон - мотонейрон. При его активизации реализуется простейшая «единица действия» в зависимости от того, в каком органе находится соответствующий мышечный пучок.

Таким образом, мотонейрон - это процессор действия. Орган - исполнитель для него - двигательные структуры.

Любая, даже относительно сложная, но отдельная программа поведения в системах структурного программирования может быть построена без участия тормозного нейрона. Однако при совмещении двух и более различных программ поведения в едином образовании – ядре даже при минимальном усложнении нейронной сети появляется необходимость в новой функции - избирательной отмене какого - либо возможного действия. Это привело к появлению тормозных нейронов. При активации тормозного нейрона сигналом, приходящим с рецептора, либо командой, приходящей с другого процессора на последующий нейрон подается команда отмены предусмотренного структурой процессора действия.

Тормозной нейрон - процессор отмены действия.

Появление ассоциативных нейронов означало появление новой функции. Эти клетки активизируются при поступлении на них сигналов с одного и более контактирующих с ними нейронов. При этом происходит синаптическая перестройка и образование новой устойчивой межнейронной связи, обеспечивающей переход сигнала или команды и распространение его по ранее отсутствующему пути. Фактически происходит преобразование структуры того процессора или рецептора, в составе которого находится ассоциативный нейрон. Ассоциативные нейроны – это нейроны, имеющие синапсы, способные к структурным и функциональным преобразованиям, в итоге которых происходит стабильное улучшение проведения нейронного импульса через образованный данным нейроном синаптический контакт. 

Таким образом, ассоциативный нейрон - это процессор перехода действия.

Сигналом, запускающим процессы синаптической перестройки и изменения функции синапсов ассоциативного нейрона, является относительно продолжительное воздействие нейромедиаторами (высвобождающимися при нейронном импульсе) со стороны одного и более соседних нейронов.

Существует, по крайней мере, еще один элементарный процессор - резонатор, без которого невозможно создание механизмов активной памяти. О нем речь пойдет чуть позже.

Для тормозного, ассоциативного и резонирующего нейронов органами - исполнителями являются функционально связанные с ними другие нейроны. Перечисленные выше элементарные процессоры соответствуют по своему эволюционному положению рецепторам качества.

Дальнейшее усложнение процессоров связано с образованием сложных многонейронных структур - макропроцессоров. Комбинируя элементарные процессоры в нейронные сети различной сложности, природа создавала структуры, способные управлять как несколькими, так и многими мышечными группами. При реализации набора команд, поступающего с такой сети одновременно на какой - либо мышечный комплекс возникает сложное последовательное действие. ***

Ярким примером, демонстрирующим работу макропроцессора, является глотательный рефлекс. Он требует сложной последовательности движений, в которых совместно работают минимум 10 мышц языка и глотки, с идеальным соответствием по времени, благодаря чему содержимое полости рта направляется в пищевод, не попадая в гортань и трахею. Доти и Босма изучали этот рефлекс, регистрируя электрическую активность многих мышц рта и глотки во время глотания. Так, им удалось изучить последовательность сокращений мышц во времени. Временные характеристики оказались исключительно постоянными при самых различных условиях – при анестезии и разнообразной стимуляции (электрическое раздражение язычного нерва, вливание воды в рот, почесывание спинки языка и т. д.). Даже когда некоторые мышцы были отсечены, обездвижены или лишены чувствительности с помощью того или иного из анестезирующих препаратов, остальные мышцы продолжали срабатывать в нормальном порядке. Единственное изменение было отмечено в условиях наркоза; в этом случае рефлекс было труднее вызвать, а во время реакции каждая мышца сокращалась слабее обычного. Длительность всего глотательного движения уменьшалась, но последовательность и относительное время включения мышц оставались такими же. 

***

То есть для активации процессора важен лишь один входящий сигнал. Дальнейшая же его работа осуществляется автоматически и в соответствии с заложенной конфигурацией сети программой. Все процессоры в нервной системе, как и все рецепторы, для сохранения “эволюционной преемственности” должны работать на единой основе. 

Также в качестве примера работы процессоров можно привести двигательную зону коры головного мозга, находящуюся в составе прецентральной извилины. Вся кора головного мозга состоит из корковых колонок. Каждая корковая колонка двигательной зоны мозга обслуживает какой-либо один сустав. Активация такой корковой колонки приводит к совершению простого действия в пределах одного сустава. Сложные действия, которые человек осваивает в процессе обучения, являются совокупностью «спаянных» простых двигательных «единиц». 

**********************************************************

В нервной системе, как и вообще в живом организме, имеется соответствие структуры и функции. В отношении процессоров это означает, что структура процессора неразрывно связана с определяемым ею двигательным ответом. Сам же двигательный ответ определяется набором команд, поступающих на органы - исполнители. Набор команд, выходящий с макропроцессора, обусловлен последовательностью заложенных и активизированных мотонейронов в нейронной сети. Но набор команд - это не что иное, как программное обеспечение. Таким образом, понятия «структура процессора» и «программное обеспечение» в отношении нервной системы - одно и то же.

**********************************************************

И еще: в отношении термина «процессор». Автору этот термин представляется подходящим, даже если речь идет о нервной системе. Для сужения значения возможно употребление его с приставкой нейро -, т.е. «нейропроцессор».

Итак, задавая путь сигнала в нейронной сети набором элементарных процессоров в единую непрерывную цепь, способную посылать команды на органы - исполнители, природа создавала сложные макропроцессоры. При этом возможно создание макропроцессоров двух типов.

Сети, в которых отсутствует ассоциативный нейрон, (команда перехода действия) будут сложными процессорами жесткого типа (процессорные нейронные комплексы). Активация такого макропроцессора всегда будет приводить к одному и тому же действию. Коррекция в нем невозможна, несмотря на любые изменения во внешней или внутренней среде. Это, например, комплекс фиксированных действий у насекомых, либо зрачковые или коленные рефлексы у человека.

Наличие ассоциативных нейронов в структуре процессора позволяет менять эту структуру в пределах заложенных возможностей, а, следовательно, менять набор команд и, соответственно, двигательных ответов. Это - макропроцессоры ассоциативного типа.
 Итак, что такое процессор:

· Процессор выполняет преобразование поступившего с рецептора сигнала в набор команд для органов - исполнителей.

· Поступивший на процессор сигнал не меняет своего информационного значения. Информационные значения сигнала в любом узле процессора эквивалентны.

· Усложнение макропроцессора, а, следовательно, и двигательного ответа, достигается увеличением в его составе элементарных процессоров.

· Структура нейропроцессора жестко связана с его функцией и, соответственно, с его программным содержанием. 
8 Рецепторы.

Автомобилем мы называем любое механическое средство, имеющее колеса и двигатель и способное передвигаться без посторонней помощи. И это правильно, так как основная функция всех автомобилей – передвижение, совершенно одинакова, независимо от их размеров и дополнительных назначений. Точно так же рецептором следует называть любую нейронную структуру, выполняющую функцию преобразования воздействий внешней или внутренней среды на нервную систему в нервный импульс, какой бы сложности данная структура не оказалась. Будь это единичный нейрон или совокупность из сотни нервных клеток. Различие функций у этих двух структур будет не качественное, а количественное. Просто система из сотни нейронов сможет воспринять более сложный сигнал по сравнению с единичной клеткой. А на выходе мы будем иметь все тот же нервный импульс и определенную порцию нейромедиатора. 

Функция рецепторов - унификация любых изменений внешней и внутренней среды, т.е. преобразование различных воздействий в нейронный импульс - универсальный сигнал, пригодный для использования последующими структурами нервной системы. Формирование сигнала – одна из важнейших функций нервной системы. Эта функция обеспечивается примерно половиной массы всей мозговой ткани. Любое воспринятое нервной системой воздействие на животное преобразуется в нервный импульс. Кроме частоты разрядов, которые лишь примерно кодируют интенсивность раздражителя, ничем остальным нервные импульсы друг от друга не отличаются. 
У червей отдельные специализированные нейроны преобразуют воздействия внешней и внутренней среды в специфический сигнал. У высших животных сигнал формируется совместной деятельностью тысяч и миллионов нейронов. По законам эволюции у животных любого уровня развития механизмы формирования сигнала в аналогичных системах мозга должны быть одни и те же. Иными словами сетчатка лягушки и человека вне зависимости от степени ее развития должны работать по одним и тем же принципам. Ни у кого ведь не вызывает сомнения, что обонятельные рецепторы рыб и приматов работают по единой схеме. 

8.1 Способы формирования сигналов.

Наиболее простыми, а, следовательно, эволюционно первыми нейронными рецепторами являются рецепторы качества, находящиеся на границе нервной системы. В рецепторах качества собственно рецептором является одна отдельная клетка – нейрон. Рецепторы качества - это нейроны, дающие разряды при воздействии на них агентов определенной модальности: химические соединения, свет, звук и прочее. Как известно, все рецепторы качества делятся на две большие группы – хеморецепторы и механорецепторы – по способу деполяризации клеточной мембраны. (Фоторецепторы глаза, например, - это хеморецепторы.) 

В механорецепторах микроколебания мембраны клетки приводят к увеличению проницаемости через поры мембраны ионов натрия и калия. Это вызывает деполяризацию нейрона. Одномоментная деполяризация нейрона и есть нейронный импульс. 

В хеморецепторах при воздействии на клетку адекватных раздражителей в ней появляются химические соединения, которые также воздействуют на поры мембраны. В итоге мы имеем ту же деполяризацию и нейронный импульс. Даже если сигнал далее по цепочке передается без деполяризации мембраны нейрона, а лишь химическим или электротоническим путем, все равно это будет рецептор. В связи с этим деление в советской неврологии рецепторов на первично и вторично чувствующие весьма неудачно, так как вносит путаницу. 

Рецепторы качества могут дать исчерпывающую информацию о любом объекте, но лишь при условии его одномерности. Рецепторы, воспринимающие лишь один параметр, следует называть простыми. Сигнал, сформированный рецепторами качества, имеет внутриклеточный характер. В случае же, если объект характеризуется двумя или большим количеством параметров, рецепторов качества для его восприятия недостаточно. 

Путь, с помощью которого природа смогла выйти из этого тупика — это создание рецепторных нейронных комплексов и интегративных рецепторов качества в их составе (очередной шаг эволюции).

Интегративный рецептор качества (или просто интегративный рецептор) – это нейрон, дающий разряд в случае, если на него поступают одновременно возбуждения с двух и более контактных с ним нейронов, имеющих качественно различные сигналы. Причем не играет роли, в одной или разных модальностях эти исходные нейроны воспринимают сигнал. Рассмотрим следующую схему, образованную тремя нейронами, один из которых интегративный; 

Схема 5. 

Нейронный комплекс:
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Где; 

Р1 - первый рецептор;

Р2 - второй рецептор;

Р3 – интегративный рецептор;

П - процессор;

М - орган - исполнитель.

В случае, если на нейрон Р3 поступают сигналы с двух одинаковых рецепторов качества, например хеморецепторв глюкозы, и если частота разрядов всех нейронов одинакова, то сигнал с Р3 будет абсолютно равен сигналам с Р1 и Р2. Таким образом, никакого преобразования сигналов в данной системе не произойдет. Количество нейронных импульсов на каждом из исходных нейронов, и это очевидно, для формирования качественно нового сигнала в данной системе никакого значения не имеет. Частота нейронных разрядов вообще характеристика второстепенная, а при наличии химических посредников – медиаторов, может быть передана по нейронной цепи лишь приблизительно. Причем, это соответствие по частоте может быть сохранено лишь в относительно узких пределах, обусловленных физиологией нейрона. Большинство нейронов в нервной системе имеют фоновую импульсную активность, которая на работу мозга никак не влияет. Если также учесть фактор адаптации нейронов к длительно действующему раздражителю, то просто вызывает недоумение попытка объяснить работу мозга исходя из количественных взаимоотношений сигналов – нейронных импульсов между нейронами. 

В случае, если, например, Р1 представлен рецептором линии, а Р2 рецептором движения, то сигнал с Р3 будет означать «движение линии». И это будет качественно новый сигнал по отношению к исходным сигналам. При этом математическое суммирование сигналов с Р1 и Р2 в данной системе вообще невозможно, так как любой сигнал в системах структурного программирования передается всегда одним и тем же посредником. В нервной системе таковым является нейронный импульс. Необходимо заметить, что рецепторы линии и движения в свою очередь могут быть образованы по такой же схеме. Соответственно данные нейроны будут формировать сигналы более сложного характера, чем те, что получают они сами. 

Возможен и третий вариант данной схемы, когда на интегрирующий нейрон поступают сигналы такого характера, что они исключают друг друга. При этом интегрирующий рецептор будет формировать сигнал, у которого отсутствует реальный физический смысл. 

При одновременном поступлении двух и более различных сигналов на интегрирующий нейрон специфичность исходных сигналов теряется, но при этом возникает качественно новый сигнал! Этот новый сигнал не равен математической сумме исходных сигналов, а отражает лишь факт одновременности прихода различных сигналов на очередной нейрон-рецептор. 

Следовательно, интегрирующий нейрон по своей сути является рецептором. Причем рецептором качества второго и более порядков. То есть рецептором, способным воспринимать сложные сигналы, характеризующихся двумя и более количеством параметров!!!!

Рецепторы, воспринимающие более одного параметра, будем называть сложными. Сигнал, сформированный на сложных рецепторах, имеет межклеточный характер. 
Слово «интеграция» означает «объединение». Именно этот термин и необходимо использовать в отношении нервной системы. Так как понятие «суммирование» в истинном, математическом смысле этого слова к нервным процессам применимо быть не может. Суммирование и умножение гвоздей на лошадей лишено физического смысла. 

Интегрирующий нейрон совместно с предлежащим участком нейронной сети образуют рецепторную систему, способную воспринимать сложные сигналы, характеризующиеся двумя и более количеством параметров. Такой нейронный комплекс является, по существу, многослойным рецептором сложных сигналов. В случае если межнейронные связи в такой системе генетически запрограммированы, то животные, имеющие такой многослойный рецептор, уже от рождения могут воспринимать то, что заложено природой. При этом возникает рецептор сложных сигналов жесткого типа.

То есть, природа лишь немного модифицировала характер воздействий на чувствительный нейрон, не изменив при этом суть процесса. В хеморецепторах качества воздействие какого–либо агента на клетку вызывает образование в ней молекул, воздействующих затем на мембрану нейрона и приводящую её к деполяризации, то есть возникновению нейронного импульса. В интегрирующих нейронах, так же являющихся рецепторами, на мембрану клетки непосредственно воздействуют химические агенты – нейромедиаторы. А далее – как обычно, деполяризация и формирование сигнала. 
В случае, если интегрирующий рецептор представлен ассоциативным нейроном, возникает структура, в которой возможны прижизненные перестройки межнейронных связей. Это означает возможность появления интегрирующего рецептора качества и, соответственно, генерации сигналов, адекватных новым условиям среды. При этом появляется рецептор сложных сигналов ассоциативного типа. (Смотри далее).
8.2 Усложнение рецепторов.

Более сложный способ формирования сигнала по сравнению с тем, что допускает интегрирующий рецептор качества, возможен в системах, дополненных тормозными нейронами, то есть процессорами отмены действия или отмены сигнала. 

Рассмотрим следующую схему:

Схема 6. 




Где:

Р1—первый рецептор.

Р2—второй рецептор.

Нт—тормозной нейрон.

П—процессор, либо суммирующий рецептор —Р3.

М—орган-исполнитель.
Подобная система, находясь, например, в сетчатке глаза, способна формировать сигнал "граница тени". Причем фактическое значение сигнала на Р3 равно его значению на Р1 и означает "световой поток". Но помещенный рядом Р2 при его активации то есть расширении пучка света, отменяет через тормозной нейрон сигнал с Р1, тем самым отменяя сигнал «граница тени». Таким образом, усложнение нейронной сети в системах структурного программирования меняет информационное значение первичного сигнала, при этом, ничуть не меняя, сам сигнал. 

Следует заметить, что без тормозного нейрона сформировать сигнал «граница тени» одними лишь рецепторами качества невозможно, так как рецепторов, воспринимающих тень в природе не существует. По крайней мере, у высших хордовых таких рецепторов в сетчатке глаза не обнаружено. (У низших типов животных наличие таких рецепторов не исключается). 

Таким образом, данную нейронную систему, состоящую из двух рецепторов и одного тормозного нейрона, следует воспринимать как функционально единый блок, как если бы это был один рецептор качества, воспринимающий сигнал «граница тени». Естественно, что подобный принцип формирования сигналов может быть применим и в других аналогичных случаях.. 

Эта же нейронная система при замене Р3 на какой либо процессор поменяет свою функцию и способна, например, регулировать пищевое поведение насекомых.

Работает данная нейронная система так:

Восприятие первым рецептором сигнала определенной модальности и передача его на соответствующий процессор. После активизации процессора и поступлении набора команд на соответствующие мышечные группы реализуется двигательный ответ. На второй рецептор данной нейронной системы поступает (или не поступает) другой сигнал, активизирующий (или не активизирующий) тормозной нейрон (процессор отмены сигнала). После этого на двигательный процессор подается (или не подается) команда отмены сигнала. В итоге происходит (или не происходит) прекращение двигательного ответа. 

Автор полагает, что подобная нейронная система была использована природой одной из первых как в сетчатке различных типов животных, так и в других нейронных регулирующих структурах по причине своей простоты и эффективности. К усилению контраста при зрительном восприятии, как это полагали Хьюбел и Визел, данная схема, лежащая в основе восприятия границы тени, вероятнее всего, никакого отношения не имеет.

Разряды всех нейронов в центральной нервной системе по физиологическим параметрам эквивалентны друг другу. И только указание местоположения нейрона позволяет один сигнал отличить от остальных. При этом играет роль положение нейрона относительно не костей черепа или оболочек мозга, а место его в нейронной сети. То есть контакты его с соседними и, опосредованные, – со всеми предыдущими нейронами. А также функциональная принадлежность нейронов. 

Итак, суть представлений о рецепторах в следующем:

· Рецептором является любая одно – или многоклеточная структура, преобразующая любое внешнее и адекватное воздействие на данную структуру в нейронный импульс. 

· Рецепторы качества выполняют преобразование химико-механических воздействий среды в унифицированный сигнал, идущий далее на процессор.

· Рецепторы глубоких слоев рецепторных систем преобразуют в сигнал воздействия предшествующих нейронов. 

· Усложнение структуры нейронной сети является способом достижения максимального соответствия между формируемым сигналом и воздействующим фактором среды. 

· От нейрона к нейрону передается не возбуждение, а сигнал.

· Сигнал является неделимым.

· Информационное наполнение сигнала зависит лишь от места рецептора в нейронной сети. 

· Говорить о сигнальном значении нейрона без указания его местоположения в структуре рецепторной сети бессмысленно. 

· Формирование сигнала любой сложности начинается на рецепторах качества. 

· При сложении различных сигналов на интегрирующем нейроне специфичность исходных сигналов теряется.

· Сигнал, полученный с данного рецептора, всегда однозначен.

· Разряд интегрирующего нейрона есть сигнал нового качества по отношению к исходным сигналам.

· Тормозной нейрон не может участвовать в передаче сигнала, но может участвовать в его формировании. 

· Изменение структуры рецепторной нейронной сети изменяет формируемый сигнал.

· Конфигурация и сложность нейронной сети, предназначенной для восприятия внешнего объекта должны соответствовать сложности самого объекта. 

· При отсутствии рецепторной сети необходимой сложности любой объект может быть воспринят лишь фрагментарно. 

И еще один весьма важный момент. Каким же образом все-таки определяется информационное значение сигнала, выходящего с того или иного рецептора. В системах структурного программирования информационное значение сигнала, выходящего с того или иного рецептора, не может быть расшифровано иначе, как лишь через набор команд, выданных процессором, на который поступил сигнал от соответствующего рецептора. 

Таким образом, совершенно одинаковый сигнал, который имеется на различных нейронах, а также сигнал, сформированный одним и тем же рецептором, может быть выражен совершенно произвольными и различными наборами команд. В этом факте заключается одно из удивительнейших характеристик, присущих системам структурного программирования. 

В приведенном выше разделе речь шла о различных способах формирования сигналов на рецепторах различной сложности. Однако в системах структурного программирования существует еще один аспект работы рецепторных отделов нейронных сетей. Это совместная и одновременная активация различных рецепторов как в одной так ив различных модальностях. Об этом аспекте работы рецепторных отделов смотри в разделе «Сознание». 

Согласно существующим на сегодня представлениям, возникшим на заре нейрофизиологии, сигнал воспринимается рецепторами и обрабатывается в ядрах анализаторов. По мнению же автора, первой и последней инстанцией, то есть единственной структурой, в которой происходит формирование сигнала, является рецептор. «Разряд» воспринимающего нейрона – это и есть сигнал. Никакая математическая «обработка» сигналов, выходящих с рецепторов качества при существующей структуре нервной системы попросту ненужна, так как разряд объединяющего нейрона есть качественно иной сигнал.

Типы рецепторов, описанные выше, способны отразить лишь сигнальные фрагменты от целого объекта. О рецепторах, способных воспринять объект целиком смотри в разделах «Ассоциативные системы…» и «Сознание». 

Проникнуть в суть вещей нам чаще всего мешают два препятствия – инерция мышления и “очевидность” вопроса. Инерция мышления – это то же самое, что привычное действие. В новых условиях зачастую оно излишне. “Очевидность” – обман восприятия, так же, как и иллюзия. 

9 Направление развития и ряды РПК.

Появление на ранних этапах эволюции элементарных процессоров означало, по существу, создание природой языка микрокоманд. Это прямой аналог существующей в современном программировании группы языков низкого уровня.

В дальнейшем природа, формируя макропроцессоры, в действительности создавала наборы команд, управляющих живыми организмами. Иначе говоря, создавала программное обеспечение живых существ.

В нервной системе не существует разделения на программы и аппаратное обеспечение, как в компьютерах. Все достижения эволюции в этом направлении зафиксированы в виде нейронных цепочек различной конфигурации и удивляют своим совершенством и изяществом (полезно напомнить, что на это природе потребовалось примерно 700 млн. лет из 3,5млрд. лет существования жизни на Земле). 

Собственно же программы создавались эволюцией в четырех направлениях. Эти направления соответствуют тем функциям, которые имеются у всех животных, начиная с одноклеточных. 

1.  Гомеостаз.

РПК гомеостатического ряда обеспечивают восприятие сигналов с внутренних органов и контроль за химическим и физиологическим постоянством внутренней среды. Особенность программ этого ряда –это то, что они активизируются сигналами, поступающими из внутренней среды («изнутри» тела). У человека активизация части этих процессоров, регулирующих взаимодействие организма со средой, осознается в виде потребностей (голод, жажда, сон и пр.). Активизация другой части этих программ протекает без участия сознания (регуляция температуры, артериального давления, уровень глюкозы в крови и пр.)

2.  Размножение.

РПК этого ряда формируют поведение для любого животного, обеспечивающее сохранение своего вида. Особенность этих комплексов в том, что они могут быть активизированы лишь по завершении физиологического созревания организма. Для этого природа использовала свой «биохимический ключ» - гормоны.

Закладываются же они, естественно, при формировании мозга.

3.  Реакции на сигналы внешней среды.

Программы этого направления сформировались в ответ на воздействия внешней среды, сигналы от которых имеют постоянное информационное значение, и повторяются достаточно часто. Например, слишком  громкий звук, большой движущийся контур  (страх) и др. Активизация данных процессоров воспринимается человеком как эмоции.

4.  Движение.

В головном мозге всех позвоночных имеется набор ядер и связей между ними, называемых лимбическая система. Это говорит о ее эволюционной древности. Ядра данной системы и содержат программы перечисленных выше трех направлений – гомеостаза, эмоций, размножения. У низших хордовых процессоры лимбической системы имеют прямой выход на исполнительные органы и команды с них являются командами прямого действия, то есть подлежащими безусловному выполнению. У высших хордовых значительного развития по сравнению с низшими получила опорно-двигательная система. В связи с этим значительно усложнилось «программное обеспечение» движений. Это привело к формированию новой серии ядер, непосредственно обслуживающих собственно двигательную систему. 

Постепенно сформировались процессоры, активизация которых приводит к сокращениям не отдельных мышечных групп, а к сложно координированным движениям всего тела (поддержание позы, повороты, ходьба и пр.). Понятно, что такие программы намного упрощают контроль и согласование движений тела со стороны других отделов мозга (прямой аналог с программными языками высокого уровня). Отдел мозга, содержащий набор таких программ кинематического ряда, обеспечивающих управление, контроль и согласование двигательных актов с различных частей тела называется экстрапирамидная система (у хордовых). 

Вследствие таких преобразований теперь уже ядра экстрапирамидной системы получили прямое влияние на исполнительные органы. А вот ядра лимбической системы его потеряли, в результате чего активация данных программ поведения воспринимается нами как мотивация, то есть побуждение к действию. Потеря прямого влияния ядер лимбической системы на исполнительные органы дала возможность конкурентного их влияния на двигательные структуры. 

Т.о., экстрапирамидная система обеспечивает «расшифровку» команд, поступающих с лимбической системы, а также согласование их с командами, приходящими из других отделов мозга.
А все наши осознаваемые либо неосознаваемые потребности и желания есть ничто иное, как активированные программы поведения.

10 Закладка мозга в филогенезе.

10.1 Общие закономерности в ССП. 

Механизмы межрецепторного и межпроцессорного взаимодействия в процессе эволюции и составляют ту совокупность закономерностей, которая и привела к существующей на сегодня у животных структуре и физиологии мозга. Взаимодействие в процессе эволюции первоначально разрозненных и изолированных рецепторов друг с другом приводило к формированию сенсорных систем, а также к созданию вторичных сенсорных систем на основе уже созданных первичных. Взаимодействие в ходе эволюции различных двигательных программ, построенных из нейронных цепочек – процессоров, приводило к формированию разнообразных первичных и вторичных двигательных структур мозга – двигательных ядер и мотивационных зон. Чтобы понять, каким образом сформировалась структура мозга хордовых, вернемся к первоначальной схеме восприятия и прохождения сигнала в организме животного.

Рецептор



Процессор


Исполнительный орган

Эволюционным изменением подвергался каждый компонент данной цепочки. И для каждого компонента были свои, специфические, функционально обусловленные направления развития.

Наиболее простой путь развития наблюдается в отношении органов – исполнителей. Эволюция мышечной системы шла двумя путями. Образование отдельных мышц происходит путем либо разделения одного миотома (мышечного сегмента) на несколько мышц, либо слияния нескольких миотомов или их частей. Функциональная обусловленность для мышц – сила и скорость сокращения, для сустава – степень свободы.

Мышечная система низших хордовых имеет метамерное строение, а у ланцетника представлена всего двумя продольными боковыми мышцами, разделенными вертикальными соединительно-тканными перегородками (миосептами) на мышечные сегменты (миотомы). Мышечная система человека включает от четырехсот до шестисот мышц и имеет лишь следы метамерии (сухожильные перемычки в прямой мышце живота, мышечные пучки позвоночного столба). Прямого межмышечного взаимодействия в мышечной системе нет. Лишь опосредованное, через нервную систему. Поэтому мы в состоянии произвольно одновременно сокращать мышцы – антагонисты. При этом происходит, например, фиксация конечностей. В обычных условиях мышцы – антагонисты работают поочередно (механизм реципрокного торможения).

В эволюции рецепторов наблюдается несколько иная закономерность.

Эволюция рецепторов шла в нескольких направлениях. Во-первых, расширение диапазона качеств воспринимаемых сигналов. Это привело к появлению осмо -, баро -, хемо -, фото – и других рецепторов – рецепторов качества. Закладка мозга у эмбрионов хордовых, что отражает филогенез нервной системы, осуществляется в виде трех мозговых пузырей. Это первоначально соответствовало органам восприятия обоняния, зрения и слуха. Позднее нервные центры зрения и слуха установили прямые связи с двигательными ядрами, имеющимися обонятельном мозге, и тем самым получили свое представительство в переднем, то есть обонятельном мозге. Это означает, во-вторых, интеграцию различных сенсорных модальностей к одним и тем же первичным двигательным ядрам – программам поведения. Это соответствует возможности активации одной и той же программы поведения сигналами различных сенсорных модальностей. Например, преследование еды по запаху, зрению и слуху. В-третьих, – усложнение воспринимаемых сигналов. Это привело к появлению первоначально жестких, а затем и ассоциативных рецепторных комплексов – восприятие движения, пространства и других сложных сигналов в зрительной, слуховой и остальных модальностях. Развитие сенсорных систем, естественно, отражало образ жизни, ведущийся животными данного вида. Усложнение воспринимаемых сигналов, например, расширяет «кругозор» любого животного, облегчая тем самым поиски пищи или укрытия. Пример, – ассоциативные поля КГМ позволяют «сводить» различные сигналы – качества или жесткого типов к одному или нескольким процессорам. Это позволяет, например, перейти от восприятия деталей объекта к восприятию полноценного «насыщенного» образа. Существует строгая жесткая зависимость между массой мозга животного (либо отдела мозга) и насыщенностью, то есть детализацией образов, воспринимаемых этим животным. 
Эволюционные изменения рецепторов обусловлены двумя функциональными особенностями, определяющими пути их развития.

Во-первых, – это функциональная самостоятельность любого рецептора – от простого рецептора качества до наиболее сложных рецепторных комплексов ассоциативного типа. Каждый рецептор является функционально самостоятельной единицей по своему определению. Если сигналы с двух рецепторов конвергируют на каком либо интегрирующем нейроне, то специфичность исходных сигналов теряется, при этом возникает качественно новый сигнал.

Во-вторых, – каждый рецептор должен иметь прямой выход на процессор. Это условие вытекает из функциональной самостоятельности рецептора. Если рецептор не имеет прямой выход на процессор, то сигнал с него никаким образом не может повлиять на двигательный ответ. Сигнал, прошедший через опосредующий, то есть интегрирующий нейрон, становиться качественно иным сигналом.

И, тем не менее, существует немало рецепторов, например, в зрительной системе, как будто не имеющих прямого влияния на какой-либо процессор. Это объясняется тем, что в ходе эволюции часть рецепторов, формирующих относительно простые сигналы, утратили свое самостоятельное значение для регуляции поведения. В то же время, такие рецепторы сохранили свою первоначальную функцию, обеспечивая своими простыми сигналами рецепторы более сложного порядка. Более того, такой рецептор, став промежуточным звеном в сложной рецепторной системе, способен обеспечивать сигналами сразу несколько нейронов, формирующих сигналы более сложного порядка. Отсюда кажущееся непостоянство в работе одного конкретного нейрона. 

Не имеют прямого влияния на двигательные структуры весь нейроэпителий сетчатки, (то есть фоторецепторы), а также ряд клеток зрительных путей, возможно, вплоть до первичной зрительной коры. Хотя эти нейроны и принимают участие в формировании сигналов различной сложности. Такой рецептор, не имеющий прямой выход ни на один процессор, следует считать функционально неполным. Он просто оказывается частью более крупного рецептора, формирующего более значимые сигналы. 

Функционально вполне допустима, а эволюционно оправдана конвергенция различных рецепторов (по качеству и сложности) на одном процессоре. При этом мы получим на различные сигналы один и тот же двигательный ответ.

В реальных же условиях сложилась следующая структура. Почти все рецепторы качества вынесены за пределы мозга и либо равномерно распределены по всему организму, либо собраны в компактные структуры – по месту исполнения функции – сетчатка, улитка, луковицы и пр. Все рецепторы сложных сигналов жесткого типа собраны в компактные структуры и получают сигналы от рецепторов качества. Все они располагаются в пределах мозга, образуя его сенсорные зоны. Небольшая часть этих рецепторов зрительной системы вынесена за пределы мозга и располагается в сетчатке глаза. Рецепторы сложных сигналов ассоциативного типа также располагаются в пределах мозга и получают сигналы от рецепторов жесткого типа и от рецепторов качества.

10.2 Этапы и линии формирования сигнала.

Рассмотрим отдельно схему и этапы формирования сигналов в зрительной и слуховой системах. 

В зрительной системе, являющейся наиболее совершенным созданием природы по отношению к остальным мозговым структурам, наблюдается следующая схема формирования сигналов;

Схема 7. 






Где:

Р1 – рецепторы качества.

Р2 – рецепторы сложных сигналов жесткого типа.

Р3 – рецепторы ассоциативного типа.

ПП – различные процессоры. 

Рецепторы качества представлены в сетчатке глаза тонким слоем нейроэпителия из палочек и колбочек. Все нейроны, согласно различным нейрофизиологическим экспериментам, начиная с амакриновых клеток сетчатки и вплоть до конечных нейронов первичной зрительной коры, выполняют одинаковую функцию – формирование рецепторов жесткого типа. Это обусловлено очень сложным, многокомпонентным характером зрительного сигнала, имеющего много параметров. Первичная зрительная кора человека представляет совокупность рецепторов сложных сигналов жесткого типа и является узловым звеном в восприятии зрительных сигналов. Повреждения зрительных путей после первичной зрительной коры никогда не приводят к таким тяжелым нарушениям зрения как дефекты самой первичной зрительной коры.

В зрительной системе работа вторичной зрительной коры невозможна без первичной. Это объясняется тем, что для синтеза сложных зрительных образов требуются не малоинформативные сигналы с нейроэпителия, а более структурированные сигналы с рецепторов жесткого типа

У низших животных, лишенных зрительной коры, аналогичная функция выполняется лишь в сетчатке, в упрощенном виде, конечно. Сетчатка большинства видов моллюсков способна, например, лишь на восприятие (то есть на формирование сигнала) «светотени». Таким образом, большая часть зрительной системы человека – это чрезвычайно развитая в процессе эволюции сетчатка. (Глаз – это вообще вынесенная за пределы черепа часть мозга). В процессе эволюции фоторецепторы глаза большинства видов животных утратили связи с сомато-двигательными структурами. А у человека даже сетчатка глаза как анатомическая единица также утратила все связи с ядрами экстрапирамидной системы, сохранив лишь связи с процессорами, входящими в состав глазодвигательных ядер. Сетчатка же всех остальных видов животных эту связь сохраняет. Речь идет лишь о прямых межнейронных связях. Опосредованные же рецепторно – процессорные взаимодействия, разумеется, сохраняются во всех случаях. Сказанное можно пояснить следующими фактами. 

Разрушение у человека первичной зрительной коры в результате травмы или опухолевого процесса приводит к полной слепоте. Аналогичная операция у приматов не лишает подопытных животных светоощущения. У менее организованных животных при подобной процедуре могут даже сохранятся остатки предметного зрения. У относительно низкоорганизованных животных вся зрительная система исчерпывается одной сетчаткой. Процессоры, получающие сигналы с сетчатки этих животных уже не являются частью органа зрения, а относятся в основном к обонятельному мозгу. Такое положение означает, что в процессе эволюции зрительной системы первичная зрительная кора, являясь продолжением сетчатки, наделялась все большими рецепторными функциями. Связано это, вероятнее всего с тем, что возрастала регуляторная роль сигналов с рецепторов жесткого типа, а значение малоинформативных сигналов с нейроэпителия сетчатки и примыкающих к ней слоев зрительной системы снижалось. Самая сложная нейронная система у нас – участок зрительных путей от сетчатки до конечных этапов первичной зрительной коры. Формирование рецепторов жесткого типа на этом участке может осуществляться путем комбинаций рецепторов качества в любых сочетаниях. При этом участки нейронных путей, более отдаленные от сетчатки, могут создавать более простой сигнал, чем предлежащие пред ними рецепторы. 

Последний этап – ассоциативные рецепторы вторичных зрительных полей, которые имеются только у млекопитающих. (У высших рептилий имеются зачатки ассоциативной коры). В зрительной системе они образуют вторичную зрительную кору, с помощью которой мы способны узнавать (воспринимать) сложные зрительные образы. При повреждении вторичной зрительной коры у человека возникают явления так называемой «душевной слепоты». Человек способен увидеть сложный предмет, но не способен его узнать – зрительная агнозия. 

Таким образом, в ходе эволюции часть рецепторов зрительной системы потеряла самостоятельный выход на какой-либо процессор, не потеряв, однако своей основной функции – формирования сигнала. Упростившиеся таким образом более простые рецепторы могут при этом обслуживать и несколько более сложных рецепторов. 

Трехэтапный путь формирования сигнала является высшим достижением эволюции головного мозга, и возможно, присущ лишь для зрительной системы. 

В основном же, для большинства животных, включая и человека характерен двух – или одноэтапный путь формирования сигналов. 

В слуховой системе человека наблюдается следующая схема формирования сигналов. 

Схема 8. 











Где:

Р1 – рецепторы качества.

Р2 – рецепторы сложных сигналов жесткого типа.

Р3 – рецепторы ассоциативного типа (зона Вернике). 

ПП – различные процессоры. 

Если характеристика сигнала полностью исчерпывается лишь одним параметром, то сложные рецепторы для восприятия такого сигнала принципиально бесполезны. При этом не исключается формирования на основе рецепторов качества разномодальных рецепторных комплексов жесткого или ассоциативного типов. Например, восприятие температурно-химических или свето–температурных сигналов. 

В зрительной системе работа вторичной зрительной коры невозможна без первичной. А вот в системе слуха, например, линия рецепторов жесткого типа и линия рецепторов ассоциативного типа работают параллельно и независимо друг от друга. Повреждение любой из двух линий формирования звукосочетаний не вызывает сбоя в оставшейся. Параллельность в системе слуха начинается со второго нейрона, а ассоциативной коры достигают уже отростки четвертого нейрона. Для восприятия речи природа использовала не уже созданные рецепторы сложных звукосочетаний жесткого типа, а более простые сигналы с рецепторов качества (с улитки). 

Именно поэтому восприятие речи и восприятие музыки для нас явления независимые (подробнее смотри разделы «Сознание» и «Эмоции»). 

Этапность и многоканальность в процессе формирования сигналов, обусловленные поочередным и параллельным расположением рецепторов в головном мозгу, являются типичным признаком головного мозга любого достаточно развитого животного. 

Наши ощущения даже в пределах одной модальности – это результат работы рецепторов различного типа и активации при этом различных процессоров. 

Итак, что мы наблюдаем при взаимодействии рецепторов в ходе эволюции. 

· Все сенсорные линии начинаются с рецепторов качества. 

· Все сенсорные линии заканчиваются на различных процессорах. 

· Этапы формирования сигнала можно считать установленными, если система рецепторов данного типа не способна выполнять свои функции без участия предшествующей системы. 

· Линии формирования сигнала можно считать независимыми и параллельными, если повреждение одного из рецепторных путей не влечет восприятия сигналов иного характера в той же сенсорной модальности. 

· Многоканальность рецепторных путей даже в пределах одной сенсорной модальности обусловлена различными вариантами формируемого сигнала. 

· Процесс восприятия объекта можно считать завершенным, если сигнал с рецептора поступил на соответствующий процессор. 

· Если хотя бы по одной из линий какого-либо одного сенсорного пути сигнал достигнет какого-либо процессора, животное или человек смогут воспринять внешний объект. 

· Чем большее количество линий одной сенсорной модальности участвуют в формировании сигнала и чем больше сенсорных модальностей, тем детальнее возникающее представление в отношении воспринимаемого объекта. 

· Часть простых рецепторов в ходе эволюции потеряла свое прямое влияние на двигательные структуры, не потеряв при этом своей основной функции. 

Процесс формирования сигнала возник как одномоментный акт на недифференцированных нейронах кишечно-полостных. В ходе эволюции этот процесс все более и более специализировался. Так появились сенсорные модальности, затем многоступенчатость, а затем этапы и линии формирования сигналов. Рассматривая конечный процесс формирования сигналов головного мозга развитых животных нелегко заметить его принципиальное сходство с первичными нейронами наших далеких предков. 

10.3 Эволюционные преобразования нейронных двигательных структур. 

Еще более сложным преобразованиям в процессе эволюции подверглись процессоры – структуры, отвечающие за организацию двигательных актов. В отличие от рецепторов и мышц процессоры по своей функции обязаны взаимодействовать друг с другом.

Независимая друг от друга активация процессоров приводит либо к не координированным движениям животного, либо к судорогам. Оба эти нарушения в животном мире у их носителей не оставляют шансов на выживание.

Вспомним, что такое процессор. Это структура, образованная единичным нейроном либо нейронной сетью и организующая какой-либо двигательный ответ. Причем один процессор программирует одно и только одно действие. Чем проще процессор, тем элементарнее организуемое им действие.

Соответственно, чем сложнее процессор, тем более развернутый во времени и объеме обеспечиваемый им двигательный ответ. Получить двигательный ответ проще или сложнее, чем то действие, что предусмотрено структурой (программой ) данного процессора невозможно. Двигательные ответы более сложные, чем те, что содержит программа одного процессора, возникают при сочетанной работе десятков и тысяч более простых процессоров. 

Получить двигательный акт более простой, чем тот, что предусмотрен структурой данного конкретного процессора в нервной системе данного животного невозможно. Например, комплекс фиксированных действий у насекомых, или непроизвольные фазы акта глотания у человека.

Естественно, что процессор является наиболее важным звеном нервной системы. Общее направление эволюции процессоров – это накопление двигательных программ различной сложности как в фило-, так и в онтогенезе, то есть поступательное увеличение степеней свободы для животного.
Эволюция процессоров на клеточном уровне представляется как процесс образования устойчивых межнейронных синаптических связей, облегчающих передачу нервного импульса от нейрона к нейрону. Таким образом возникают фиксированные нейронные цепи, задающие путь прохождения сигнала. Этим самым определяется количество вовлеченных в двигательный ответ органов – исполнителей, а также последовательность их активации. То есть образуются программные фрагменты двигательных ответов. У более совершенных животных этот процесс способен протекать и при жизни и называется обучением.

Однако, если прижизненное обучение на макроструктуру мозга никак не влияет, то этого нельзя сказать об эволюционном воздействии. Взаимодействие процессоров в ходе эволюции более всего повлияли на структуру мозга. Вот с чем это связано.

Любой сложный процессор, представляющий собой цепочку нейронов в различной конфигурации должен содержать два типа функционально различных нейронов. Один тип нейронов обеспечивает собственно прохождение сигнала, образуя конфигурацию и программу процессора. Нейроны этого типа имеют лишь межнейронные синапсы.

Нейроны второго типа обеспечивают передачу команды с процессора на органы - исполнители, и кроме межнейронных синапсов должны еще иметь, например, и нервно – мышечный контакт. Нейроны второго типа должны отличаться также и скоростью проведения сигнала, то есть отличаться по физиологии от нейронов первого типа.

СХЕМА:9. 
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Где:

N1 – нейроны первого типа. 

N2 – нейроны второго типа. 

Nт – нейроны тормозные.

Понятно, что нейроны второго типа - это мотонейроны. В мало интегрированной нервной системе возможно создание относительно обособленных друг от друга, слабо связанных, но при этом функционально полных программных участков. При этом количество мотонейронов в такой нервной системе соответствовало бы количеству процессоров. Морфологически такой тип нервной системы представлялся бы нам как практически гомогенная нервная ткань.

************************

Эволюция, однако, пошла по другому пути. В ходе ее произошло относительное отделение, и обособление мотонейронов от остальной части процессора и формирование из них двигательных ядер и зон. После образования двигательных структур как самостоятельных единиц создание собственно программ поведения происходит уже на их основе. Путем «присоединения» программной конфигурации к двигательной основе.
************************

Данный шаг эволюции позволяет создавать двигательные программы как прямого, так и непрямого действия. Вообще позволяет избежать дублирования нейронных функций, позволяет сократить массу нервной ткани и упрощает контроль и управление телом животного. 

Причем по мере совершенствования мозга этот процесс имеет более выраженный характер. 

Схема 10. 
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Где:

П1 и П2 – программообразующие части процессоров.

NN1 – интегрированные в ядра и зоны мотонейроны.

NN2 – не интегрированные мотонейроны. 

************************

Таким образом, первый процесс, обусловивший структуризацию мозга – это интеграция двигательных нейронов в ядра и зоны, позволяющая исключить дублирование однотипных образований. Второй процесс, повлиявший на структурирование мозга – это объединение самих программных участков процессоров в иерархические цепи различной степени сложности.

************************

 Это объединение происходило при тесном рецепторном сопровождении процессорных комплексов. Интеграция процессоров без сигнального обеспечения укрупняет программные структуры и тем самым снижает возможность дифференцировки двигательных ответов. Фактически иерархические структуры создавались на основе рецепторно – процессорных комплексов.
Интеграция РПК в иерархические цепи позволяет, во-первых, объединить отдельные двигательные фрагменты в более сложный комплекс целенаправленных движений. А во-вторых, одновременно с этим появляется возможность максимально «дробить» двигательные «единицы», тем самым достигать максимальной дифференцировки двигательных ответов. Такое направление эволюции, то есть использование «языка» микро – и макрокоманд позволяет наиболее эффективно создавать конкретные двигательные программы. Кроме того, использование рецепторов в иерархических сетях дает возможность любой двигательный ответ максимально согласовать с конкретной ситуацией во внешней и внутренней среде.

10.3.1.1.1 СХЕМА:11. 
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Где ММ – исполнительные органы;


РР – различные рецепторы;


П1 – процессор первого уровня;


П2 – процессор второго уровня;


П3 – процессор третьего уровня.

Из данной схемы видно, что активация процессоров первого уровня (наиболее приближенных к исполнительным органам) вызовет наименьший двигательный ответ. Активация процессоров третьего уровня (наиболее удаленных от органов – исполнителей) приведет к наиболее полному комплексу движений. По такой схеме происходит, например, сгибание ноги в колене как при наступании стопой на шип, так и при спокойной ходьбе. Процесс ходьбы контролируется процессорами более высокого порядка, чем просто сгибание конечности. Но при этом сгибание конечности остается относительно самостоятельным двигательным комплексом при условии сохранения индивидуальной рецепции.

Процесс интегрирования нейронных сетей доведен природой до максимума. Образование сложных иерархических структур морфологически выражается в появлении у хордовых лимбической и экстрапирамидной систем. Лимбическая система – это совокупность процессоров гомеостатического, репродуктивного и эмоционального рядов.

Электрическая стимуляция некоторых зон лимбической системы может вызывать поведение, имеющее одновременно половую направленность, эмоциональную окраску с параллельными вегетативными сдвигами в организме.

Эволюция процессоров в сторону микрокоманд привела к появлению у млекопитающих пирамидной системы. У человека пирамидная система уже настолько значима, что повреждение двигательных зон мозга приводит к тяжелым параличам. Для сравнения, например, повреждение двигательных зон пирамидной системы в коре головного мозга у собак практически не сказывается на функции движения.

· Восприятие сигнала можно считать завершенным, если сигнал с рецептора активировал все звенья соответствующего процессора. 

11 Эволюция рецепторов и процессоров ассоциативного типа. 

Взаимодействие их в филогенезе с РПК жесткого типа.

Ассоциативные системы мозга – это структуры, дающие возможность формирования на основе этих систем новых рецепторов и процессоров, возникающих в процессе обучения и в соответствии с прижизненными влияниями внешних факторов на животное. 

Функционально эти системы тесно связаны с РПК жесткого типа, но, тем не менее, отличны от них, так как их работа основана на нейроне с особыми свойствами – ассоциативном. Нейроны ассоциативного типа имеют синапсы, способные к преобразованию и формированию на своей основе новой устойчивой межнейронной связи. Это приводит к изменению структуры нейронной сети, а, следовательно, и ее функции. Ассоциативные системы мозга млекопитающих – это резерв нервной ткани, в которой при рождении не содержится (не записано) никаких РПК. Дополнительные регуляторные комплексы возникают в них под влиянием внешней среды. Причем эволюционно ранние РПК в системах жесткого типа при этом нисколько не разрушаются, что очень важно. Поэтому в случае с ассоциативными системами уместнее говорить не о перестройке структур нейронных сетей, а о «складировании» РПК. 

По возможности преобразований различают синапсы стабильные и динамичные. При обучении животных в динамичных синапсах наблюдается увеличение количества пузырьков и их концентрации у пресинаптической мембраны нейрона, а также утолщение постсинаптических мембран, особенно аксо-дендритных синапсов. Одновременно происходят изменения формы синаптических белков, что приводит к непосредственным перестройкам межнейронных связей, при этом обеспечивается фиксация эффектов взаимодействия возбуждений на нейроне. 

Единственный фактор, способный вызвать образование новой межнейронной связи в контактирующих, но не проводящих импульс синапсах – это длительное, многократное воздействие на тело ассоциативного нейрона со стороны соседних нейронов. Воздействие нейронными импульсами. При этом длительная импульсация является пусковым звеном, запускающим химические процессы (через медиаторы), приводящие к структурной и функциональной перестройке синапса. 

Существование ассоциативных нейронов целесообразно на любых этапах эволюции головного мозга, так как это позволяет увеличивать общее количество РПК на основании имеющихся, на данный момент, РПК жесткого типа. Действительно, простейшие формы обучения доступны уже червям и моллюскам, следовательно, у них имеются синапсы, также способные к некоторым, пусть даже временным изменениям своей проводимости. 

В рецепторно – процессорных комплексах жесткого типа экспериментальным путем обнаружены нейроны, реагирующие на простые сигналы, либо на сочетания простых сигналов. Конфигурация нейронной сети в данных структурах определяет характер воспринимаемого сигнала. А в двигательных структурах – последовательность мышечных сокращений – двигательный ответ. В отличие от этого, в структуре  нейронных сетей ассоциативного типа заложена лишь возможность формирования нейронных цепочек, способных выполнять функции рецепторов и процессоров. 

Эволюция ассоциативных систем как развитие определенной функции – это коррекция нейронных сетей жесткого типа путем добавления рецепторов и процессоров ассоциативного типов. Минимум коррекции – при единичных ассоциативных нейронах. Развитие ассоциативных систем из первичных ассоциативных нейронов позволило усложнять корректирующие сигналы и расширять их диапазон. Сам же изначальный характер влияний на системы жесткого типа – коррекция – в процессе эволюции не изменился. 

Причем фактор коррекции приводит к появлению новых рецепторов и процессоров, более адекватных внешним условиям по сравнению с сетями жесткого типа. 

Итак, ассоциативный нейрон – это клетка, способная образовывать в процессе обучения новые межнейронные мостики для нейронных импульсов. Это приводит к изменению структуры нейронной сети. Рабочий элемент, с помощью которого осуществляется перестройка – синапс. При этом возможно три типа перестроек. 

· Межрецепторный. Интеграция разно – или одномодальных рецепторов. Образование нового рецептора. 

· Межпроцессорный. Установление, сокращение или увеличение сети двигательной программы. Создание новой программы поведения. 

· Рецепторно–процессорный, с образованием нового комплекса. 

Размещение ассоциативных нейронов в двигательных участках нейронных сетей головного мозга позволяет менять поведение животного. Размещение ассоциативных нейронов в рецепторных участках сетей позволяет расширять или сужать диапазон воспринимаемых сигналов. 

Возможность образования ассоциативных связей обнаружена во многих отделах головного мозга – таламус, мозжечок, ретикулярная формация и другие. Но, конечно же, самой мощной системой образования новых межнейронных мостиков является передний мозг и кора головного мозга в его составе. С чем же это связано? 

Возможность образования ассоциативных связей обусловлена наличием ассоциативных нейронов, имеющих контакты с нейронами, входящими в состав рецепторов и процессоров жесткого типа. Относительно небольшое количество ассоциативных нейронов может быть размещено среди РПК качества или жесткого типа без выраженной специфической структуризации мозга. Этот процесс аналогичен процессу филогенеза мозга. Мозг на ранних ступенях эволюции представляет диффузное скопление нейронов в полости тела животного. Так же выглядят и ассоциативные нейронные системы на первых шагах своего развития по отношению к остальной массе мозга. 

Однако для того, чтобы создать ассоциативную систему с максимально расширенными возможностями требуются три условия. Во-первых, необходимы нейроны, подлежащие объединению, во-вторых, необходимо достаточное количество объединяющих нейронов, и, в-третьих, все это должно быть расположено относительно компактно. Большое количество нейронов, подлежащих объединению, невозможно собрать в компактные структуры без нарушения всей эволюционно сформированной схемы мозга. Выход из создавшегося затруднения эволюция нашла с помощью нейронных представителей. Нейронные представители – это дубликаты нейронов качества и жесткого типа, имеющих с ними прямую связь, но удаленные при этом от основных образований на необходимое расстояние. Такой шаг эволюции позволил не менять уже созданные мозговые структуры, но привел к появлению новой – коры головного мозга. Нейроны, являющиеся представителями нижележащих и филогенетически более ранних образований и погруженные в ассоциативные нейроны – это и есть кора головного мозга. 

В ходе дальнейшей эволюции данное образование приобретало все большую и большую самостоятельность, устанавливая прямые связи с рецепторами всех модальностей и двигательными структурами. 
Таким образом, все ассоциативные системы, включая самые мощные из них – в коре головного мозга, являются «надстройкой» или «вторым этажом» к РПК жесткого типа. Повреждение этих структур не вызывает нарушений жизненных функций мозга, но лишает способности восприятия сложных сенсорных образов. Поэтому, например, разрушение, вторичных зрительных полей у человека вызывает явление, так называемой, «душевной слепоты» - зрительной агнозии. Человек видит предмет, но не может его узнать. Одновременно это означает, что связи первичной зрительной коры с двигательными структурами идут отдельно от связей с ассоциативной зрительной корой. (Следует оговориться, что кора ГМ образована не только ассоциативными системами). 

Известно, что вся кора головного мозга состоит из так называемых корковых колонок. Корковая колонка -–это образование, имеющее площадь около одного квадратного миллиметра и включающего нейроны по всей толщины коры – около ста единиц. Каждая корковая колонка имеет входы и выходы (слои). Взаимодействие любой корковой колонки с другими образованьями головного мозга, а также друг с другом осуществляется лишь через эти входы и выходы. Транскортикальное проведение возбуждения в коре головного мозга в норме отсутствует, возникает лишь при судорожном припадке. Также известно, что; 

· Содержание в ассоциативной коре нейронов с длинными и короткими аксонами примерно одинаковое. 

· Вторичные зрительные поля, например, получают аксоны от первичной зрительной коры, а затем посылают свои аксоны (и сигналы, соответственно) обратно – в первичную зрительную кору, а также и в некоторые другие отделы мозга. 

· Частичное повреждение ассоциативных зрительных полей уменьшает количество одновременно воспринимаемых сложных объектов. 

· В ассоциативных полях отсутствует строгая специфичность восприятия сигнала по модальности или топографии, как в проекционных полях. 

· При обучении животного вначале происходит избыточная активация многих корковых полей, но после формирования условного рефлекса кора «успокаивается». 

· После разрушения части коры, принявшей участие в формировании условного рефлекса, он исчезает, но может быть выработан вторично на сохраненной коре. Данный эксперимент может быть проведен неоднократно. 

Основная функция коры – обнаружение в системе и установление устойчивой межнейронной связи между двумя или более любыми активированными нейронами, находящимися как в самой коре, так и за ее пределами (через представителей). Задача эта очень сложная и принципиально невыполнимая в системах математического программирования. 

Так вот, корковая колонка в ассоциативных зонах коры – это ни что иное, как ассоциативное микроядро. Корковая колонка в двигательной зоне мозга – это двигательное микроядро (мини программа действий). В проекционных зонах коры ГМ корковая колонка является совокупностью рецепторов жесткого типа и обслуживает определенный участок периферических рецепторов качества. А вся кора головного мозга – это набор таких микро ядер, расположенных в плоскости поверхности головного мозга. Функциональная уникальность коры – ее расположение на конечных участках формирования рецепторов и процессоров, то есть перед двигательными и исполнительными структурами. 

Закладка ассоциативных систем в ходе эволюции произошла на этапе рептилий. Древние ассоциативные системы рептилий специализировались, во-первых, по «обслуживаемому» объекту – в первую очередь по структурам лимбической системы – мотивационные программы, обоняние и прочее. Это привело к появлению древней, старой и новой коры у млекопитающих. А во-вторых, дальнейшая специализация новой коры привела к появлению сенсорных и лобных отделов КГМ с последующей специализацией последних на зрительные, слуховые и другие поля. 

Размещение ассоциативных нейронов, а затем ассоциативных систем в процессе эволюции происходило лишь в тех нейронных сетях, где это было функционально целесообразно и закреплялось естественным отбором. (Развитие вторичных зрительной и слуховой коры позволило воспринимать сложные сигналы данных модальностей). Программы же гомеостатического ряда, например, активизируются только специфическими рецепторами. Встроить такую программу в цепь условного рефлекса, как правило, не удается. (Температурный, водный, минеральный балансы и др.) 
Эволюционное формирование мозга шло путем «надстройки» новых и более совершенных РПК над более старыми образованьями. Регуляторная роль эволюционно старых РПК при их сохранении и одновременно с появлением эволюционно новых РПК не терялась. Просто возникали более совершенные, подстроенные под реальные условия, регуляторные программы. Взаимодействие эволюционно новых регуляторных систем с более старыми при сохранении и тех и других осуществляется по типу конкурирования. Также в ходе эволюции происходило установление прямых связей филогенетически новых ассоциативных систем со старыми двигательными структурами. Это привело к появлению пирамидного тракта – системы волокон, соединяющих мотонейроны коры головного мозга с двигательными нейронами спинного мозга. Однако большая часть мотонейронов двигательной зоны КГМ направляется к двигательным ядрам экстрапирамидной системы, что означает преобладание в процессе управления движениями все таки сложных, координированных команд над простыми, изолированными командами к отдельным мышцам. Количество волокон пирамидного тракта с каждого полушария – около 3 миллионов единиц. 

Наиболее мощная ассоциативная процессорная система у человека – лобные доли головного мозга. Разрушение их делает поведение человека грубым, импульсивным. «Лобному» больному трудно контролировать свои эмоции и потребности. Также при этом нарушается согласованность речевых и основных двигательных актов. Человек, помимо воли, говорит одно, а делает совершенно другое. Интеллект практически не страдает. Это опять же означает, что все наши усвоенные и произвольные двигательные программы построены из более мелких непроизвольных двигательных комплексов – на основе корковых двигательных микро ядер. 

Значение систем жесткого типа в процессе обучения видно из следующего опыта, описанного в учебнике психологии. Два котенка, подрастая, видели вокруг себя одни и те же предметы. Но один из них мог ходить, трогать лапами и наталкиваться на эти предметы, а второй лишь смотрел на них. Оказалось, что первый котенок научился узнавать предметы и обходить препятствия. А второй – нет. У второго котенка не образовалась связь сложных зрительных образов с их соответствующим двигательным значением. Это произошло вследствие того, что выпал соматосенсорный компонент в процессе обучения. Рецепторы и процессоры соматосенсорной модальности, ставшие базой в формировании РПК ассоциативного типа зрительной модальности у первого котенка у второго оказались выключены. Люди, родившиеся слепыми, но получившие возможность видеть в зрелом возрасте, сталкиваются с аналогичной проблемой. Причем, при ощупывании предмета человек легко узнает его, если, конечно, сталкивался с этим предметом раньше. 

При рождении любое животное, будь то червь, рептилия или млекопитающее имеют необходимый минимум рецепторов и двигательных программ жесткого типа, дающих ему шанс на выживание и продолжение рода. У низших хордовых и большинства представителей других типов животных эти программы практически неизменны на протяжении всей отпущенной животному жизни. Для сравнения – обучение черепах распознаванию новых несложных зрительных образов каждый раз стирает следы предыдущего обучения! (Малый функциональный резерв соответствующей нейронной «болванки»). У высших млекопитающих, благодаря формирующимся в ассоциативных системах рецепторам и процессорам ассоциативного типа, происходит заметное расширение двигательных программ и более тесная адаптация к условиям среды обитания. Но лишь у человека данные нейронные системы достигают такой степени развития, что на их основе может быть образовано очень большое количество рецепторно–процессорных комплексов, что позволяет максимально разнообразить наше поведение. Впрочем, любая медаль имеет две стороны. Активная и успешная работа ассоциативных нейронов позволяет человеку быстро обучатся, что делает его более приспособленным к внешней среде. Но небольшой сбой в работе ассоциативных систем приводит уже к явлениям психопатологии. Так что ум и безумие человек получил от эволюции одновременно, так же как, например, кожу и кожные заболевания. 

Чем больше отношение массы ассоциативных систем мозга к остальной массе мозга, тем больше возможностей для обучения в такой системе. 

Итак, суть представлений о нейронных системах, построенных с участием процессоров перехода действия, заключается в следующем. 

· Перестроек нейронных сетей жесткого типа в мозгу не происходит, так как это опасно разрушением эволюционно созданных схем поведения и грозит гибелью для любого животного. 

· Конфигурация сети жесткого типа может быть изменена лишь в том случае и лишь в том узле рецептора или процессора, если это предусмотрено наличием в ней ассоциативных нейронов. 

· Ассоциативный нейрон, находясь в не активированном состоянии, выполняет функцию разделения соседних с ним нейронов. В активированном состоянии этот же нейрон обеспечивает переход сигнала или команды по новому нейронному пути. 

· Активация ассоциативного нейрона достигается воздействиями нейронными импульсами с одного и более контактирующих с ним нейронов в течение определенного времени. 

· После активации ассоциативного нейрона и перестройки синапса возникает новая устойчивая межнейронная связь и свободное проведение нейронного импульса по ранее отсутствующему пути. 

· Обучение – это процесс перехода не постоянной межнейронной связи в постоянную. («Склеивание» рецепторов, процессоров и образование связей между ними). 

· Ассоциативные системы коры головного мозга – это совокупность представителей нижележащих рецепторов и процессоров, «погруженных» в ассоциативные нейроны. При этом процессоры перехода действия способны менять, путем дополнения, конфигурацию, а, следовательно, и программу нижележащих сетей жесткого типа. 

· Ассоциативные системы мозга – это нейронная «болванка», на которой записываются РПК в реальных условиях жизни животного. РПК жесткого типа записаны в исторических условиях эволюции данного вида животных. 

· Активация РПК в сетях жесткого типа является направляющим и лимитирующим фактором, определяющим формирование нейронных комплексов в сетях ассоциативного типа. (Опыт с котятами). 

· Формирование рецептора сложного сигнала и программы сложного двигательного комплекса есть два абсолютно самостоятельных и независимых друг от друга процесса. Оба эти действия у животных совершаются в процессе обучения. 

· Модальность восприятия сигнала в ассоциативных системах определяется модальностью систем жесткого типа, которые они «обслуживают». У человека особенно велико количество ассоциативных систем с разномодальными влияниями. 

Дополнительно о функции коры головного мозга смотри в разделе «Сознание». 

12 Обучение и ассоциативные нейроны.

Структуры памяти.

Ни одно животное, обладающее нервной системой, не имеет магнитных носителей информации, подобных тем, что применяются для создания компьютеров. Поскольку нейронные цепочки – это все из чего построен мозг, то и память, соответственно, является функцией этих цепочек. Поэтому все особенности памяти, как человеческой, так и животных определяются созданием и распадом нейронных цепей. 

Память – это ни то иное, как набор рецепторов и процессоров, зафиксированных в мозге человека или животного, а также  набор связей между рецепторами и процессорами. 

Память может быть врожденной или приобретенной, в зависимости от того, заложены эти структуры и связи в нашем мозге генетически или формируются при жизни. 

Обучение, то есть возможность перестройки межнейронных связей, обнаружена даже у довольно примитивных животных – червей, моллюсков, низших насекомых. Однако у высших животных способность к обучению несравнимо совершеннее, особенно у человека. И связано это не только с развитием многоклеточных рецепторов и процессоров, но и с появлением специализированных ассоциативных нейронов, а также принципиально новых способов влияния на них. Ассоциативные нейроны, находящиеся в структуре рецепторов или процессоров, являются носителями приобретенной памяти, так как обеспечивают переход команды или сигнала с формированием новых двигательных и воспринимающих структур.

У низших животных прямое многократное воздействие раздражителя является достаточным условием для активации ассоциативного нейрона и изменения структуры нейронной сети.

У человека же эволюционно первичные сети памяти дополнены нейронными сетями, содержащими нейроны – резонаторы, позволяющие однократное воздействие переводить в многократное. Совокупностью таких нейронов – резонаторов в мозге человека является парный орган, называемый гиппокампом.

Известно, что у человека при двустороннем повреждении гиппокампа резко и необратимо страдает  способность к фиксации текущих  событий. При этом полностью сохраняются ранее приобретенные знания и навыки. Также при этом не страдают и никакие другие функции мозга. Такое функциональное разделение структур, обеспечивающих процессы памяти, а также данные о гиппокампе как о системе, способной длительно (неделями) генерировать нейронные импульсы в ответ на единичное раздражение позволяют предположить следующую схему нейронных сетей памяти.

Схема 12. 
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       Фиксация



Активация

Где

Р1 и Р2 - рецепторы;

Пэ - процессоры (активаторы) эмоций;

А - ассоциативный нейрон в системе перестройки рецептора или процессора;

Г - гиппокамп;

М - последующая нейронная сеть.

Данная нейронная схема позволяет полностью объяснить все имеющиеся на сегодняшний день факты, относящиеся к феномену памяти. Можно также предположить, что человек, имеющий двустороннее повреждение гиппокампа окажется душевно гораздо здоровее по сравнению со своим же здоровым (в отношении мозга) собратом. Хотя на интеллектуальном росте такого человека можно смело ставить крест. Вот таким образом своим душевным здоровьем человек расплачивается за эволюционное приобретение—память. 

Следует также добавить, что гиппокамп у низших хордовых – совокупность процессоров обонятельной модальности. У человека же гиппокамп – совокупность процессоров – резонаторов, играющий ключевую роль в механизме памяти. В процессе эволюции смена функциональной роли гиппокампа произошла на этапе высших приматов. 

Подпороговые резонансные воздействия с гиппокампа на ассоциативные нейроны заменяют многократное повторение реального сигнала. Сам же гиппокамп активизируется сигналами, поступающими с процессоров эмоций (в основном). 

И так же, как за прямохождение человек расплачивается остеохондрозами, так же и за свою память человек платит неврозами. 

Однако, если бы не гиппокамп, нам приходилось бы десятки раз наступать на одни и те же грабли, прежде чем мы чему-либо научились.
Резонаторы – есть нейроны, функция которых характерна только для нервной системы. Это «изобретение» природы позволяет с помощью физиологии компенсировать замедленность химических процессов, лежащих в основе межнейронных перестроек и механизмов запоминания. 

13 Типы нейронных сетей. 

Независимо от интегрирования РПК в иерархические системы возможен еще один вид их взаимодействия по типу конкурентного влияния на исполнительные органы. Причем больший объем предшествующих сигналов и команд необязательно получит приоритет при влиянии на конечные структуры. Проще говоря, чувство голода способно стереть все человеческое, чему человек научился за много лет жизни в облегченных условиях.

Типы нейронных сетей определяются отношением процессора или процессоров к исполнительным органам.

1. Нейронные сети императивного действия — те, в которых команды с процессора подлежат безусловному исполнению. Они построены по типу: один процессор — один исполнитель. 
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2.  Нейронные сети конкурентного (мотивационного) действия — те, в которых на один орган - исполнитель может приходиться несколько процессоров. Команды с процессоров в таких сетях не подлежат безусловному исполнению, а выполняются через отбор приоритетов. Приоритетом, возможно, является интенсивность сигнала с рецептора. 
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3.  Нейронные сети дублирующего действия. Это сети, в которых основной двигательный ответ может дополняться и сочетаться  с уменьшенным двигательным аналогом. При этом совокупность процессоров, обеспечивающих малые двигательные комплексы, можно рассматривать как сопроцессоры к основной процессорной системе. Вероятно,  именно этим объясняется резкое увеличение в ходе эволюции лобных  долей у человека по сравнению с другими высшими приматами.
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Нейронные сети дублирующего действия в процессе эволюции привели к появлению феномена «сознание».

14 Сознание.

Вопрос о сознании для человека, конечно же, наиболее интересен. Так как сознание – это именно тот феномен, наличие которого у человека отделяет его от животных. Большинство словарей дают сознанию определение на философской основе; «Высшая форма отражения и пр.». Попробуем рассмотреть сознание с более конкретных позиций. 

14.1 Что такое сенсорный образ?

Итак, системы структурного программирования – это расположенные в пространстве и связанные между собой рецепторы и процессоры различной степени сложности, выполняющие функции восприятия и организации двигательного ответа. Большинство рецепторов в сенсорных отделах мозга может быть активировано в системе одной и той же модальности одновременно. В силу этого качества системы структурного программирования имеют одно удивительное, присущее лишь им, свойство. Это свойство возникает благодаря именно одновременной активации тысяч и миллионов рецепторов, воспринимающих разнородные сигналы в одной или нескольких сенсорных модальностях. Это возможно благодаря расположению рецепторов в пространстве и, следовательно, функциональной независимости их друг от друга. Активация группы нейронов в любом звене или отделе сенсорной системы мозга порождает явление называемое человеком как сенсорный образ. 

Сенсорный образ для систем структурного программирования – это то же самое, что картинка на экране работающего телевизора или функция сокращения для мышцы. 

Естественно, что все качества сенсорного образа определяются функцией тех сенсорных систем, что принимают участие в его формировании. А это, в свою очередь, обусловлено тем положением, которое занимает данное животное на эволюционной лестнице. 

Что такое сенсорный образ и где он возникает? 
Прежде всего, необходимо отделить сенсорный образ от тех мотиваций, которые могут сопровождать его. Совокупность сигналов, формирующихся на рецепторах в сенсорных отделах мозга, человеком и животными субъективно ощущается как сенсорный образ. Нейронные импульсы остаются сенсорным образом до тех пор, пока они не поступили на какой либо процессор. После поступления нейронного импульса на любой процессор он, даже и, не меняясь по форме, по содержанию уже превращается в команду или набор команд. При этом субъективно нейронные импульсы становятся, то есть ощущаются мотивацией, то есть желанием совершить какое либо действие. При активации процессоров, имеющих прямое влияние на исполнительные органы (ядра экстрапирамидной, ганглии вегетативной систем), человек уже не в силах предотвратить совершение соответствующего действия. Сенсорный же образ как субъективный феномен – это все те картинки, звуки, запахи и прочие ощущения, которые хорошо знакомы каждому из нас. Следовательно, эмоции или голод не являются сенсорным образом. Это – мотивации, побуждению к действию – чувства и потребности. Мотивации, возникающие у одного человека или животного, также могут одновременно иметь сложные разнонаправленные проявления, формируя при этом мотивационный комплекс. (Подробнее об этом смотри далее «Эмоции»). 

Совокупность одновременно активированных рецепторов и процессоров у человека или животного является сенсорно – мотивационным комплексом. Сенсорно – мотивационный комплекс, по сути, и есть «душа» человека или животного. 

А собственно о сенсорном образе мы можем судить на основании следующих клинических наблюдений;

Интересные результаты были получены во время нейрохирургических операций, проводимых под местной анестезией и при сохранении сознания больного во время операции (сам мозг не содержит болевых рецепторов, головная боль возникает, чаще всего, за счет раздражения мозговых оболочек). При стимуляции первичной зрительной коры пациента слабыми электрическими разрядами человек видит вспышки, искры, пятна различного цвета и другие простейшие образы. При стимуляции вторичной зрительной коры человек видит сложные картинки, неподвижные или движущиеся объекты, в основном те, с которыми он ранее уже встречался. Фигуры людей, дома и прочее. При стимуляции ассоциативной слуховой коры человек «слышит» звуки, похожие на человеческую речь, либо голоса знакомых людей. Во всех случаях стимуляции восприятие реальных объектов, находящихся в операционной, исчезает. 

Кроме того, повреждение участков зрительных путей от сетчатки до первичной зрительной коры включительно вызывает слепоту, полную или частичную в зависимости от величины разрушенной зоны мозга (скотомы). При этом наблюдается строгое соответствие по месту повреждения от сетчатки до первичной зрительной коры. В то же время даже полное повреждение зрительных путей в ассоциативных зонах коры головного мозга к слепоте не приводит, но нарушает восприятие предмета в целом, а также узнавание уже известных предметов. Нарушение узнавания касается лишь той модальности, где имеется повреждение. Если повреждена, например, зрительная зона коры головного мозга, но не повреждена слуховая, то на слух человек эти предметы узнает легко (часы, радио и другие). 

Ограничив понятие сенсорного образа лишь как целого объекта или группы объектов, получаем следующее определение. 

Сенсорный образ – это набор единичных разрозненных сигналов, полученных с рецепторов качества или рецепторов жесткого типа, и которым присвоено единое двигательное значение. 

Единое двигательное значение различным сенсорным фрагментам присваивается именно в ассоциативных отделах коры головного мозга. Присваивание единого двигательного значения для группы разрозненных сенсорных фрагментов это и есть выработка условного рефлекса. Как это происходит – это тема отдельного разговора, и углубляться в нее в этом разделе нет необходимости. 

Таким образом, собственно сенсорный образ начинается с ассоциативных отделов коры головного мозга, как человека, так и других млекопитающих. 

Набор же сигналов, полученных, например, с первичной зрительной коры, – это набор случайных, не связанных ничем зрительных фрагментов. И хотя он не подпадает под определение сенсорного образа, но находится с последним в тесной родственной связи. Так как зрительные структуры, породившие эти сигналы, не имеют ассоциативных нейронов, способных эти сигналы интегрировать. Чтобы не путаться в определениях назовем набор сигналов со всех рецепторов жесткого типа как предсенсорный образ. 

А вот в ассоциативных отделах КГМ происходит именно интеграция этих разобщенных сенсорных фрагментов с помощью ассоциативных нейронов в единый сенсорный комплекс с единым двигательным значением. 

Эволюционное значение данного приобретения очень понятно. Это переход от восприятия деталей объекта к восприятию целого объекта, что, конечно, гораздо важнее, даже если при этом будут потеряны какие то отдельные детали этого целого объекта. В качестве объекта может выступать и ситуация или явление в целом, в котором оказалось животное, подвергнутое внешнему воздействию. Зачатки ассоциативной коры возникают уже у рептилий. 

Кора головного мозга человека – наиболее развитое в эволюционном плане образование. Она состоит из корковых колонок (в каждой примерно по сто нейронов) и проводящих путей. Проводящие пути таковы, что могут обеспечить связь, прямую или опосредованную, каждой ассоциативной зоны мозга с любой другой. Вся кора головного мозга состоит из корковых полей, которых насчитывается 52 единицы. Большую часть коры головного мозга у человека занимают ассоциативные зоны, обеспечивающие функцию связи. Меньшую – проекционные. Вся кора также делится на сенсорную часть и двигательную. Что такое корковые поля и почему они появились в процессе эволюции? Ассоциативные корковые поля – это аналоги обычных ассоциативных ядер головного мозга, размещенных в других его отделах. 

Сенсорные ассоциативные поля коры головного мозга выраженной модальности (зрительной, слуховой, соматосенсорной) – это зоны КГМ, имеющие высокую плотность нейронов, несущих сенсорные фрагменты соответствующей модальности. Сенсорные ассоциативные поля без выраженной модальности содержат те же нейроны, но без выраженного преобладания какой либо их группы. Вследствие чего они способны формировать сенсорный образ, во-первых, имеющий межмодальный характер, а во-вторых, более абстрактного порядка. 

Интересный вопрос, в чем же отличия сенсорных образов, формирующихся у животных разных видов или же у разных людей при восприятии однотипного сигнала? На этот вопрос помогает получить ответ следующее клиническое наблюдение. 

У человека, имевшего частичное повреждение вторичных зрительных полей, наблюдалось выраженное сужение восприятия целых объектов. Такой человек мог видеть одновременно лишь один объект. Например, данный пациент мог легко нарисовать крест или круг, но разместить на рисунке крест в окружности он не мог, так как не воспринимал (не мог формировать одновременно во вторичной зрительной коре) эти два зрительных образа. 

Из принципа работы систем структурного программирования следует любопытный вывод, а именно – в различных отделах мозга происходит одновременное построение различных сенсорных образов разной степени сложности. Более того, в итоге происходит «наложение» различных картинок, то есть сенсорных образов друг на друга и создание окончательного сенсорного образа – той картины мира, которая и возникает в нашем мозгу. 

Феномен сознания в ходе эволюции появился в первую очередь благодаря постоянному развитию систем восприятия. Учитывая то обстоятельство, что феномен сознания имеется всего лишь у одного вида животного – человека разумного, а миллионы остальных видов животных, обитающих на Земле, его лишены, можно смело утверждать, что появление сознания – это побочный продукт эволюции систем структурного программирования. Первичная функция систем структурного программирования – это регуляция движений животного. 

14.2 Основа сознания – сенсорный образ 

Итак, чем большее количество нейронов в сенсорных отделах мозга обеспечивает восприятие сигнала в какой либо сенсорной модальности, тем более насыщенный и детализированный сенсорный образ имеется у данного животного или человека. То есть тем полнее данный субъект воспринимает мир. 

Сенсорный образ – это явление, имеющее как нейрофизиологическое, так и субъективное содержание, и находящееся в основе и построения и в основе всех проявлений феномена сознания. Это субъективное проявление объективной работы рецепторов. 

Из наблюдений по стимуляции коры головного мозга следует вывод, что каким бы путем не произошла активация соответствующей корковой зоны, результат будет аналогичен. А именно – формирование относительно адекватного сенсорного образа соответствующими ассоциативными полями. 

Таким образом, ассоциативные отделы коры головного мозга позволяют «оживить» ранее воспринятые сложные сигналы, зафиксированные в ассоциативных корковых полях в виде межнейронных связей, а проекционные отделы коры лишены такой возможности. 

Какое же следствие данный факт влечет за собой? Данное обстоятельство имеет самое прямое отношение к появлению феномена «сознание». 

Дело в том, что способность формировать сенсорный образ через сигналы не соответствующей сенсорной модальности, например, зрительный образ через орган слуха или обоняние и лежит в основе феномена сознания. Но сначала небольшое отступление. 

14.3 Эволюционно – морфологические предпосылки сознания. 

Анатомы назовут немало признаков, позволяющих отличить человека от человекообразных обезьян. Однако, нас интересуют лишь те отличия, что касаются строения мозга, а таковых очень немного. Но разница в поведении человека и высших обезьян, обусловленных этими различиями, огромна. Во-первых, у человека имеется речедвигательный центр, позволяющий нам настолько тонко управлять мышцами языка, рта, гортани и глотки, что человек в состоянии формировать сложные звукосочетания и строить речь. Это центр Брока. (Попробуйте одновременно вязать и считать деньги, и вы поймёте, как это сложно, а человек умудряется разговаривать даже во время еды). У обезьян аналогичная зона мозга управляет мимикой и жестикуляцией. Как известно, эмоциональное общение у приматов очень развито, а высшие обезьяны способны овладеть простым языком глухонемых. А вот в звуковыражениях дальше ухающих и охающих криков у обезьян дело не идет. (Бонобо, наши ближайшие эволюционные «родственники» могут произносить звуки «а» и «е»). Все медики знают, что изолированное повреждение речедвигательного центра по любой причине вызывает явление, так называемой, моторной афазии. Человек при этом состоянии не может произносить слова и строить речь. Хотя может поддерживать общение через письменную речь или жестовую (язык глухонемых). Во-вторых, у человека имеется зона мозга, позволяющая нам учится распознавать слова. Это центр восприятия сложных звукосочетаний – зона Вернике. По своей функции он аналогичен вторичной зрительной коре приматов. При разрушении этой зоны человек продолжает слышать все звуки речи, не снижается и слух, но вот понимание смысла слова теряется напрочь. Родная речь воспринимается как чужая. Возникает, так называемая, «душевная глухота». У обезьян же вообще отсутствует центр Вернике, а распознавание звуков у них заканчивается в эволюционно более древней лимбической системе мозга. Таким образом, звуковосприятие обезьян – более эмоциональное и менее кодированное по звукосочетаниям. Примерно как у музыкантов (шутка). Распознавать слова обезьяны не в состоянии даже теоретически. 

Здесь необходимо заметить, что слова и мысли не рождаются в центрах Брока и Вернике. (Хотя у некоторых людей и создается такое обманчивое впечатление). Речедвигательный центр лишь формирует наборы команд, реализация которых на органах речи и рождает слово. Это такой же периферический сопроцессор, как и любой другой в двигательной зоне коры головного мозга. Сам же сигнал, который субъективно для нас является уже сенсорным образом, и активирующий соответствующие процессоры речедвигательного центра, формируется в сенсорных отделах коры головного мозга, расположенных в затылочной области – кзади от центральной борозды. В центре же Вернике происходит расшифровка звукосочетаний – слов и формирование специфических сигналов, которые поступают из слуховой коры далее – в нейронные сети остальных сенсорных отделов головного мозга, и тем самым способны «оживить» сенсорные образы, сформированные ранее в этих отделах. Сигнал же из зоны Вернике является компонентом, частью более сложного и обширного сигнала, формирующегося во всех сенсорных отделах КГМ. 
И в третьих. Причем самое главное. Это возможность взаимодействия друг с другом различных отделов, как внутри коры, так и самого головного мозга. Это принципиально важная особенность работы человеческого мозга. Проявляется данное качество, например, даже в том, что ни одна обезьяна, даже из высших, не в состоянии один предмет обработать другим. Подобрать палку может, пользоваться ею может, изменить её форму зубами или ногтями также может, но обработать её другим предметом не в состоянии. Наш предок, «Человек умелый», больше похожий на обезьяну, чем на человека и живший 2,5 млн. лет назад это делать уже умел. (Вероятно, здесь сказалась эволюция головного мозга нашего предка в сторону расширения совершаемых двигательных актов при выполнении трудовой деятельности. О наличии сознания в то время у человека умелого – Homo habilis и речи быть не может. Однако, развитие в чистом виде двигательных возможностей головного мозга человека умелого неожиданно привело к появлению человека разумного. Еще один повод задуматься о связи двигательных и мыслительных функций нашего мозга. И это – третий и самый необходимый признак, без которого невозможна у человека эволюция такого феномена, как сознание. Возможность связей обеспечивается аксонами нейронов, которые формируются, как и любая крупная структура мозга, во время его развития. И тут человек вне конкуренции за счет связей коры головного мозга с другими отделами и внутри самой коры. Самая крупная система внутрикорковых связей мозга образует так называемое «мозолистое тело», содержащее от 200 до 350 млн. волокон. Интересно, что один из признаков повреждения мозолистого тела – апраксия, то есть расстройство практических навыков. Проявляется оно в том, что у человека нарушается согласованная работа правой и левой рук. Руки действуют независимо одна от другой. Более того, при повреждении мозолистого тела в мозгу одного человека одновременно могут существовать две отдельные личности, не контактирующие друг с другом! 

Этот третий фактор обусловлен максимальным развитием у человека «нейронной болванки». От других животных нас отличает максимальное развитие так называемых ассоциативных полей коры головного мозга. Это позволяет максимально объединять сигналы различных модальностей и тем самым формировать межмодальный «суперсигнал» с появлением новой регуляторной системы «сознание». Человек – это животное, у которого особо мощного развития достигают рецепторы и процессоры именно этого, ассоциативного, типа. Так, у человека по сравнению с другими человекообразными обезьянами уменьшены относительные размеры первичной зрительной коры. Что означает худшее восприятие человеком простых зрительных образов. А вот относительные размеры вторичных зрительных полей увеличены. Это означает лучшие, по сравнению с другими приматами, возможности прижизненного формирования рецепторов этого типа. Подобная картина наблюдается не только в затылочной, но и в других областях коры головного мозга человека. Человек в процессе эволюции приобрел особо развитую «нейронную болванку», позволяющую записывать на ней огромное количество РПК. Возможности данной ассоциативной системы таковы, что на ее основе возможен синтез и формирование практически любых сигналов, а в двигательных отделах мозга – любых процессоров. Это произошло благодаря тому, что конечный мозг в ходе эволюции установил обширные связи с нижележащими, эволюционно более старыми формированиями, а также и внутри самой КГМ. Таким образом, наибольшая роль обучения для человека обусловлена эволюционно. Так что человечество и цивилизации возникли благодаря очередной эволюционной гипертрофии систем ассоциативного типа. Разумеется, что рецепторы и процессоры этого типа, а также зачатки структурно – функциональных основ сознания, но не столь развитые, есть и у многих других животных. 

Гипертрофия именно рецепторов и процессоров ассоциативного типа, то есть нейронной болванки и привели к появлению у человека феномена сознания. 

Примеры гипертрофии какого либо органа и соответствующей функции в биологии мы встречаем сплошь и рядом. Лошадь, например, бегает на «пальцах», то есть одной ногой опирается на один средний палец. А вот летучие мыши ушами «видят» гораздо лучше, чем глазами. С помощью ультразвука, естественно. 

Говоря проще, для появления сознания необходимо уметь отражать внешний мир с определенной степенью детализации, то есть формировать субъективный сенсорный образ, присваивать ему индивидуальное звукосочетание, а также уметь узнавать сформированное звукосочетание и воспроизводить по нему соответствующий сенсорный образ. 

Собственно же сознание появляется лишь после того, как используемые субъектом звукосочетания оформляются в определенную смысловую систему – язык. 

В процессе эволюции человек получил рецепторную систему звуковых сигналов ассоциативного типа, процессорную систему формирования речи также ассоциативного типа и систему возможных межнейронных связей, позволяющую создавать на основе ассоциативных структур реальные рецепторно-процессорные комплексы. Следовательно, центры Брока и Вернике являются морфологическим воплощением вербальных сопроцессора и сорецептора, образуя нейронные системы дублирующего типа. 

14.4 «Физиология» сознания.

Схема 13. 

Рассмотрим следующую схему;








Где;

С.О. – сенсорные образы, формируемой «нейронной болванкой. 

ПП – основные процессорные системы головного мозга. 

РР – основные рецепторные системы головного мозга. 

р. – вербальный сорецептор (зона Вернике). 

пр. – вербальный сопроцессор (центр Брока). 

Итак, каким бы путем не произошла активация конкретного рецептора в системе – физиологическим, патологическим или вообще искусственным, возникающие при этом субъективные ощущения и последующие за этим двигательные ответы ничем друг от друга отличаться не будут. 

Кроме того, в системах структурного программирования, на которых реализуется феномен сознания, формируемый сенсорный образ, в силу своей многокомпонентности, имеет выход не на один, а одновременно на несколько исполнительных органов. Это оказывается возможным благодаря широкому процессорному обеспечению тех сенсорных ассоциативных систем, которые и формируют сенсорный образ. При таком типе нейронных сетей один и тот же сенсорный образ может иметь различные варианты двигательного ответа. И вот что это дает. 

Отреагировать на один и тот же объект или одну и ту же ситуацию животное, имеющее такой тип нейронных путей (дублирующих) может в нескольких вариантах. Например, собака, если ее ударить, может в ответ укусить, заскулить или убежать. Голосовой двигательный ответ собаки будет являться аналогом агрессии или бегства, так как все эти действия вытекают из одного и того же сенсорно – мотивационного комплекса. А именно – человек плюс удар плюс боль. Точно также и человек способен отреагировать на свой субъективный сенсорный образ несколькими вариантами двигательных ответов, которые будут отличаться степенью своей сложности. 

Но, самое главное, для появления феномена сознания то, что одно животное способно по двигательной реакции другого животного опознать тот объект или ситуацию, которая и вызвала соответствующую двигательную реакцию. Правда, лишь в том случае, если сами ранее сталкивались с чем-то подобным. То есть, способны формировать в своем мозгу соответствующий сенсорный образ без прямого контакта с непосредственной причиной его появления у другого животного. О «правильности» сформированного у животного такого сенсорного образа косвенными сигналами мы можем судить по его поведению. 

В процессе эволюции человека основная роль малых двигательных ответов, используемых для общения людей друг с другом, пришлась на долю звуков и их сочетаний. 

Звукосочетания, произносимые нашими предками, при развитии языка как смысловой системы, оформлялись в слова. 
Эволюция функций звуковосвприятия и звукоформирования – это и есть развитие у человека центров Брока и Вернике. Данные морфологические мозговые образования функционально являются ничем иным, как сопроцессором и сорецептором остальных двигательных и сенсорных систем. 

Наличие специализированных сопроцессора и сорецептора позволяет продублировать основные двигательные ответы. Развитие языка как смысловой системы позволяет использовать слово, как для передачи своего субъективного сенсорного образа, так и для восприятия чужого. Дальнейшее развитие данной схемы позволяет увеличивать циркуляцию сенсорно –процессорных кодов и «замыкать» работу системы внутри самой себя. 

Принципиально важно то, что промежуточным звеном в качестве посредников – исполнителей могут быть не только органы речи, но и любая мышечная группа, способная ответить на воздействия центральной нервной системы. (Развитие сознания возможно у глухонемых и слепоглухих детей). Это означает, что в основу феномена сознания может быть положена любая мышечная система с поперечно-полосатыми мышечными волокнами (для быстроты реагирования). Однако количество «слов» в такой мышечной группе пропорционально количеству различных двигательных ответов, способных быть произведенной такой мышечной группой. 

Почему же именно звукосочетания стали основой развития сознания? Этому способствовали и безусловное удобство звука как средства общения и изначально эволюционно тесная связь зрительной и слуховой систем. 

14.5 Слово как «кирпич» сознания.

Общепризнанно, что основой построения сознания является слово. Какими же регуляторными свойствами наделяется слово в системах структурного программирования, и чем же оно является? Слово, как инструмент общения, обладает рядом преимуществ перед развернутым двигательным ответом. 

Слово как феномен имеет два составляющих.

2. Произносимое, даже мысленно, слово есть уменьшенный аналог развернутого двигательного ответа (процессорный код).

3. Услышанное или прочитанное слово есть «свернутый» сенсорный аналог целостного сенсорного образа (сенсорный код).

Для каждого слова в КГМ имеется свой рецептор и свой процессор. Таким образом, единицами построения сознания являются сигналы с рецепторов, получившие сенсорный код и развернутые двигательные комплексы, получившие процессорный код. 

Однако смысловой код, который может быть использован при общении людей друг с другом, слово приобретает лишь при развитии языковой (смысловой) системы речи. 

Что такое смысловое значение слова, и каким образом происходит его установка? 

Так называемые первичные слова, то есть наиболее древние, которые имеются в каждом языке, по своему звучанию напоминают то явление, которое они обозначают – «шуршать», «хохотать», «колокол». Так наши пращуры, используя звукоподражание, пытались обозначить те явления, которые они воспринимали. (Кроме звукоподражания в первичной речи использовалось, конечно же, и двигательное подражание). Образы, сходные с первичными, но не совпадающие с ними, также обозначали сходными, но не совпадающими с первичным словом звукосочетаниями «хохотушка», «грохот», «колокольчик». Так вокруг каждого слова возникало «смысловое поле». То есть набор сенсорных образов, связанных друг с другом какой то общей основой (корень слова). Возникающие первичные языки у наших предков при встрече с новым явлением порождали новое звукосочетание на основе уже имеющейся языковой системы. (Этот процесс может идти по различным схемам – слияние или замена значений имеющихся слов, использование основы слова). Вновь образованное слово снова начинало «обрастать» своим смысловым полем по мере расширения знаний о том явлении, которые стояли за этим словом. И так вновь и вновь, до бесконечности. Продолжается этот процесс и в наше время. Иногда он заходит так далеко, что родственные слова начинают означать весьма различные явления «Бог», «убогий», «богатый» (первичное значение – имущество, затем сила). Или «погода», «год», «угодье». Либо одно слово начинает означать совсем разные понятия «коса», «заяц». 

Таким образом, смысловое значение слова – это тот сенсорный образ, который рождается у нас в мозгу тогда, когда мы слышим данное слово. Смысловое значение слова – абсолютно субъективный параметр, так как одно и то же слово у разных людей может порождать различные сенсорные образы. 

Элементами сознания могут становиться лишь те сенсорные образы, которым присвоен какой-либо процессорный код, то есть отмеченные словом или жестом. (Кстати, слова «знать» и «знак» одного корня). Сенсорные образы, получившие невербальный, а, например, двигательный код, будут узнаваемы, но активной психической деятельности подвергнуты быть не могут. Так как они не могут быть включены в общую смысловую, то есть языковую, систему. 

Сенсорные и процессорные коды объединяются по правилам какой либо конкретной языковой (смысловой) системы. Язык как система – это набор слов и правила построения отношений между ними. 

С помощью слова мы обозначаем (выделяем) отдельный сигнал в целом сенсорном образе. С помощью речи мы объединяем отдельные сигналы в целостный и более сложный, чем отдельное слово, сенсорный образ.

Речь, как система словесных кодов и построения отношений между ними, позволяет создавать сверхсложные сенсорные образы. Причем как реальные, так и не имеющие реального аналога (религия, например). И те, и другие могут одинаково влиять на сознание и изменять поведение человека.

Сенсорные образы, получившие код не по правилам данной языковой системы (черное, например, назвали белым) также становятся единицами конкретного сознания, одновременно являясь источником ошибок. Сенсорные образы, получившие опосредованный код – через эмоции, например, попадают в сферу подсознания (интуиции) и могут быть осознанны, получив индивидуальный вербальный код. Сенсорные образы, не получившие никакого двигательного кода предметом сознания быть не могут и активной психической деятельности не подвергаются.

Сенсорный образ без двигательного словесного кода – это «чемодан без ручки». Его невозможно передать другому человеку, им невозможно пользоваться. Такой образ выпадает из индивидуального и общественного употребления, стирается из памяти. 

Только использование сокращенного двигательного кода или развернутого двигательного ответа в качестве посредника позволяет субъекту активно пользоваться сенсорными образами, в том числе и сопоставлять их. 
Очень важно то, что одно и тоже слово имеет две функции – оно же сигнальный код и оно же двигательный код. Данное обстоятельство позволяет объединить две смысловые системы, в результате чего становится возможным их взаимодействие. Кроме того, возможности усложнения звукосочетаний таковы, что никогда нет проблемы для построения нового кода (этимология слов).

Таким образом, начав со звукоподражания, доступного многим животным и развивая в процессе эволюции периферические и нервные структуры распознавания и воспроизведения звуков, человек получил дополнительную регуляторную систему, действующую параллельно основной, первичной. Это взаимодействие идет по схеме; рецептор (сенсорный образ) – дублирующий сопроцессор (речедвигательный центр) – свернутый двигательный ответ. Установка двигательного, в том числе и словесного, значения для любого коркового сенсорного образа, как первичная, так и последующая, может происходить произвольно, в любых сочетаниях. 

Для того, что бы человеку и животному было «легче» ориентироваться в огромной массе окружающих сигналов эволюция для части наиболее постоянных из них присвоила постоянное двигательное значение. Это выражается в наличии у животных врожденных, в том числе эмоциональных, двигательных комплексов. Врожденные двигательные комплексы реализуются при активации соответствующих двигательных ядер и зон лимбической и экстрапирамидной систем головного мозга. 

Напомню, что основные европейские языки по происхождению родственны между собой и относятся к единой индоевропейской языковой группе. (Прародители для большинства европейцев – древние индусы). Древнеиндийская цивилизация существовала уже в то время, когда на просторах Европы еще лежали ледники. Появление же самого человека разумного разумного (название биологического вида, к которому принадлежат все ныне живущие люди) произошло, согласно последним данным науки, около 100 тысяч лет назад. Человек разумный разумный долгое время существовал рядом с человеком разумным неандертальским, а затем истребил его. Человек неандертальский как вид исчез около 25 тысяч лет назад. 

***************

Собственно же сознание – это особая регуляторная система, образованная совокупностью сенсорных и процессорных кодов, построенных на основе любого мышечного посредника, и образующих замкнутую смысловую группу, в пределах которой возможна циркуляция сигналов и поток команд без реализации развернутых двигательных ответов. То есть функционирование такой регуляторной системы без поступления наружных сигналов и внешнего проявления ее работы. 

***************

Иначе говоря, сознание – это те же рецепторы и процессоры, те же сигналы и ответы на них, но в сокращенном, «свернутом» виде. Следует, однако, учесть, что данное определение сознания отражает его базовую основу и подходит для всех субъектов, обладающих им. Более сложные проявления сознания – мышление, творчество и другие, возникают при достаточном обучении и выработке специфических «мыслительных алгоритмов». 

Процессоры, выполняющие специфические функции и работающие параллельно с основным процессором – это уже привычная деталь современной электроники. Природа в отношении мозга пошла ещё дальше, создав такую же функцию и в отношении рецепторов. Совокупностью ассоциативных рецепторов, воспринимающих и опознающих звукосочетания является центр Вернике. Это сорецептор. С помощью его мозг способен воспроизвести сигналы не звуковой модальности по словесному коду. Данной функции в современной электронике нет. Данное высказывание поясняется в следующем абзаце; 

Необходимо заметить, что слово в нейрофизиологическом значении не является «сигналом сигналов», как это считал И. П. Павлов. Слово, произносимое нами – это параллельный и свернутый аналог основного двигательного ответа. Так как все двигательные ответы в нейронных сетях формируются как одномоментный акт. Слово, услышанное нами – это часть сигналов, которые необходимы для формирования сенсорного образа. Просто в силу эволюционных преобразований мозга эта часть сигналов приобрела очень большое значение при создании общей сенсорной картинки по сравнению с сигналами других модальностей. Это сигналы, позволяющие сформировать сенсорный образ не «физиологическим» путем, минуя основную периферию. И этот момент принципиально важен для понимания такой мозговой функции, как речь. (Информационная цепочка «сигнал – сигнал» в системах структурного программирования реализована быть не может). Все рециркуляции в системах структурного программирования идут по схеме «сигнал – процессор – (исполнитель) – новый сигнал». Исполнительные органы взяты в кавычки, так как могут быть в некоторых случаях исключены из информационной цепочки. А, вообще, человек способен восстанавливать знакомый сенсорный образ не только на основе звукосочетаний, но и по сенсорным компонентам любой другой модальности – на ощупь, по запаху, вкусу и другим. Мы же не называем собачий лай или гудок паровоза сигналом сигналов, хотя все эти звукосочетания также способны рождать в нашем сознании соответствующие зрительные сенсорные образы. При этом формирование субъективных сенсорных образов в обоих случаях (на слово и лай) идет по совершенно одинаковым физиологическим законам. Удивительное же при употреблении слов то, что внешне довольно похожие звукосочетания могут вызывать весьма различные сенсорные образы. Но это все благодаря участку нервной ткани – зоны Вернике. 

Примечание; так как слово является аналогом любого двигательного ответа, то по характеру движений любого человека, совершаемых им в непринужденных условиях можно судить о личности человека точно так же, как и по его словам и характеру речи. Все двигательные ответы человека определяются глубинными структурами – те, что формируют потребности и эмоции (смотри далее). 

Человек способен также на формирование сложного сенсорного образа, соответствующего реальному явлению, но с которым он ранее никогда не встречался, по отдельным известным фрагментам. Этот процесс называется научным творчеством. А также, естественно, по отдельным реальным фрагментам способен формировать субъективные ирреальные построения. Этот процесс называется уже художественным творчеством. 

И это все возможно благодаря развитой «нейронной болванке», в пределах которой способны одновременно активироваться такое количество нейронов, которое необходимо для адекватного отражения реального мира. 

Более того, именно благодаря сенсорному образу так называемые экстрасенсы способны демонстрировать нам свои «фокусы». Если человек по отдельным незначительным, но реальным фрагментам информации (то есть сигналам) правильно воссоздаст первоначальную ситуацию, то для неискушенных это будет выглядеть как сверхъестественные способности. 

Распознавание реального образа любой модальности и сложности возможно лишь при наличии соответствующего рецептора. Простые сенсорные фрагменты воспринимаются либо рецепторами качества, либо их совокупностью, то есть рецепторами сложных сигналов жесткого типа. Сложные образы животные и человек получают способность воспринимать лишь в процессе обучения. Следовательно, процесс обучения есть процесс формирования соответствующего специфического рецептора. Без формирования специфического рецептора восприятие любого сложного образа возможно лишь фрагментарно. Причем сложность наибольшего рецептора определит величину наиболее сложно воспринятого фрагмента. Характерным примером формирования специфических рецепторов и процессоров является профессиональное образование. При этом человек научается воспринимать соответствующие своей профессии признаки явлений и вырабатывает набор необходимых двигательных комплексов. 

Для возникновения сознания как новой регуляторной системы, требуется какой-то минимальный набор слов, то есть рецепторно–процессорных комплексов. Основа сознания – это набор сенсорных образов, зафиксированных в памяти человека и получивших установленное двигательное значение в виде слова. Основа сознания – это набор закодированных (вербализованных) сенсорных образов в пределах единой смысловой системы – языка. То есть развитие сознания происходит по мере накопления таких сенсорно – двигательных комплексов. Вероятно, это тот количественный и качественный минимум, который может обеспечить нормальную работу этой системы. Скорее всего, он соответствует тому набору знаний, при котором происходит осознание ребенком себя как личностью. Накапливается примерно к трехлетнему возрасту. При дефиците нужных слов происходит « провал »на эволюционно более низкий регуляторный уровень, как в отношении рецепции, так и в отношении двигательных ответов. Более низкий уровень – это эмоции и потребности. При сбое в работе и этих систем возникает явление «зависания» личности (фрустрация). Очень интересный вопрос – это становление сознания на ранних этапах развития человеческих цивилизаций. Возможно, когда–ни будь, мы сможем получить об этом достаточное представление. Зачатки сознания имеются уже у высших приматов. Шимпанзе, например, способны овладевать несложным языком глухонемых и «разговаривать» на нем. А это и есть примитивное сознание.

Необходимо заметить, что далеко не все сенсорные образы, побуждающие человека к совершению тех или иных действий, сопровождаются свернутыми двигательными ответами. Очень многие сенсорные образы остаются не вербализованы, даже вызывающие и сложные поступки. У животных ни один сенсорный образ не подвергается вербализации, но аналоги вербализации у животных имеются. 

14.6 Феномен сознания в развитии.

Естественно, что сознание человек получает не с рождения. Сознание «растет» вместе с человеком и «расширяется» всю его сознательную жизнь. 

Сам процесс развития сознания имеет две составляющие. Первая составляющая – это сам вербализованный сенсорный образ как элемент построения сознания. Чем больше сенсорных образов зафиксировано с помощью слов в памяти человека, тем обширнее объем его сознания. Это значит, что такой человек больше понимает (сможет воспринять большее количество сигналов и сформировать большее количество двигательных ответов). То есть степень свободы (возможности произвольных действий) такого человека выше по сравнению с остальными людьми. Словарный запас такого человека, естественно, обширнее, чем у других людей. То есть накопление в памяти человека вербализованных сенсорных образов, – то есть накопление знаний – это основа расширения сознания. (Даже в этимологии слов отражается взаимосвязь сознания и знания). 

Вторая же составляющая в развитии сознания – это возможность активного управления субъективными сенсорными образами, причем независимо от их накопленного объема. Это тот процесс, что у человека называется мышлением. 

Мышление – это различные способы активного формирования человеком субъективных сенсорных образов. 

Мышление – это умение пользоваться имеющимся багажом знаний. 

Формирование любого, даже самого элементарного сенсорного образа – это и есть уже простейший акт мышления. 

Процесс развития всякого сознания любой направленности, так же как и процесс развития мышления начинаются еще до развития речи. Но овладение речью – это кардинальный этап в развитии сознания и мышления. Овладев речью, ребенок получает гораздо больше возможностей для развития своего мышления и сознания. Овладев речью, ребенок получает инструмент для развития сознания и мышления. Этот инструмент – вербальный код, позволяющий оперировать человеку с сенсорным образом. 

Элементы, используемые человеком и в процессе речи и в процессе мышления одни и те же. Это сенсорные образы и двигательные коды. 

Что представляет собой схема формирования обычной формальной речи? При появлении у субъекта какого либо сенсорного образа в силу внешних или внутренних причин субъект формирует сокращенный двигательный ответ – слово. В случае если сенсорный образ достаточно сложен, субъект формирует по правилам своего языка серию слов, отражающих элементы целого сенсорного образа. Если субъект не рассчитывает на то, что будет услышан собеседником, то порядок формирования слов и их звучание его заботить не должны. В случае, когда субъекту необходимо адекватно передать свой сенсорный образ собеседнику, то он, для того чтобы быть понятым им, должен формировать слова и строить из них речь по единым для всех участников общения правилам. Например, по правилам русского языка. 

А вот умение формировать различные сенсорные образы, умение переходить от одного сенсорного образа к другому это и есть мышление. Переход от одного сенсорного образа к другому при мышлении осуществляется примерно так же, как перевод взгляда при рассматривании какого либо объекта или картинки. При нормальных, физиологических условиях мышления переход от одного сенсорного образа к другому осуществляется через опосредующие сенсорные мостики - ассоциации. Опосредующий элемент – это тот же сенсорный образ, либо просто сенсорный фрагмент, но, как правило, информационно менее плотный. Может быть и не вербализован. Говоря простым языком – это то, что, так или иначе, привлекает внимание. 
Может ли в системах структурного программирования процесс мышления осуществляться иначе, чем через формирование сенсорного образа? Ответ на этот вопрос может быть лишь отрицательный. Человек, имеющий обширные повреждения сенсорных корковых полей перестает быть человеком и превращается в животное, а то и в растение (в переносном смысле, конечно). Человек, имеющий обширные повреждения лобных или других двигательных полей сохраняет свой интеллект!!!
14.7 Варианты мышления. 

Мышление может быть активным и пассивным. Активная форма мышления отличается от пассивной наличием процедуры сопоставления нескольких сенсорных образов с формированием на их основе дополнительного сенсорного образа нового качества. 

При пассивной форме мышления сенсорный образ формируется как результат воздействия среды на периферические рецепторы (качества), которые, в свою очередь, активизируют соответствующие рецепторы нейронной болванки. (Например, при просмотре телевизора). Пассивная форма мышления – это формирование одного или серии сенсорных образов субъектом от любого источника, но без их сопоставления. Если при мышлении отсутствует процедура сопоставления сенсорных образов, то человек в своем поведении будет исходить из такого, «захватившего» его сознание сенсорного комплекса. Будет «верить» ему. Такое явление может возникать, например, при некоторых патофизиологических состояниях головного мозга. Кстати, «жесткая» религиозная психоэмоциональная обработка человека может провоцировать такие состояния. Вообще любое утомление мозга либо его патофизиологическое состояние имеют одно общее проявление – снижается скорость формирования количества сенсорных образов за единицу времени. Соответственно автоматически при этом нарушается процесс мышления. И, соответственно, при этом тут же страдает тот вид деятельности, которым человек занят в это время. Вообще, скорость формирования различных сенсорных образов (количество их в единицу времени) есть физиологический параметр для любого человека. 

А вот процесс активного мышления обязательно характеризуется процедурой сопоставления исходных сенсорных образов и продуцированием новых, какой бы источник появления они не имели. 

При активной форме мышления сенсорный образ возникает как ответ ассоциативных рецепторов «нейронной болванки» на команды с процессоров речедвигательного или иного центра от самого субъекта мышления. 

Процесс активного мышления у человека может протекать в двух формах. При первом варианте мышление – это обычная речь, внешняя или внутренняя, с соблюдением формальных правил данного языка и речи. Например, в форме диалога. Это вербализованная форма мышления. При этой форме мышления факт произношения слова или фразы и означает совершение акта мышления. Так как при этом каждый раз после произнесения слова у человека субъективно формируется соответствующий сенсорный образ. При этой форме мышления подвергнуть какой либо предмет или явление активной мыслительной деятельности без «проговаривания» используемых мысленно элементов невозможно. Попробуйте читать этот текст, полностью подавив мускулатуру языка и ротоглотки, и вы убедитесь, что из этого ничего не получится. Объясняется данное явление тем, что при вербализованной форме мышления каждому сформированному мозгом сигналу – сенсорному образу, присваивается индивидуальный двигательный код - слово. Не произнося слова, вы не в силах «ухватиться» за сенсорный образ, так как не можете «оживить», то есть создать его. Вербализованная форма мышления доступна только человеку. Данная форма мышления абсолютно необходима для работы человека с любыми текстовыми объектами. Это эволюционно более зрелая, дифференцированная форма мышления. 

При втором варианте активного мышления, функционально более простом, а филогенетически, видимо, более раннем, доступном также и животным и детям раннего возраста, мы оперируем целыми сенсорными блоками, обозначенными не словами, а предметными кодами. Это сжатая форма мышления. 

Данный вариант мышления осуществляется по механизму так называемого условно – предметного кода (по Жинкину). При этом варианте мышления формируемому сенсорному образу НЕ присваивается вербальный код. В качестве посредников – исполнителей выступают не органы формирования речи, а иные мышечные группы. Двигательные коды формируются не в речедвигательном центре, а в других отделах мозга. По сложности они уступают словесным. Но и в этом случае сенсорный образ возникает при использовании какого либо двигательного посредника, пусть и не включенного в смысловую языковую систему. 

В любом случае это, конечно же, речь. Но при сжатом, внутреннем мышлении и речь становится очень сжатой. Вместо слов в этом случае оперирование идет целыми сенсорными блоками. Сам же двигательный ответ вместо свернутого выступает в данном случае как сверхсвернутый – купированный. Однако ни в одном случае активного мышления мы не можем обойтись без мышечных посредников. Разумеется, что возможен и смешанный вариант мышления, когда одновременно используются и те, и другие элементы для создания и индикации сенсорного образа.

Интересный случай сжатого мышления представляет сон. 

Сон это, вероятно, непроизвольная форма сжатого мышления. Во время сновидений в мозге человека формируются сенсорные образы под влиянием сигналов от рецепторов, расположенных в различных органах тела или сигналов из самого мозга. Также во время сна у человека и животных наблюдаются движения глазных яблок, не координированные сокращения лицевой и скелетной мускулатуры. Доказано, что подавление мышечной активности в любой степени во время сна прерывает его. Особенности сенсорных образов, возникающих во время сновидений – то, что они формируются без участия вербально – логической системы. А вот процесс толкования сновидений – это процесс перевода сенсорных образов из системы эмоций и потребностей в систему языка и слов. 

Также интересный случай формирования сенсорных образов в системах структурного программирования представляет работа мозга в состоянии гипноза. При этом состоянии максимально подавлена работа периферических рецепторов, кроме органов слуха. Вследствие чего сенсорные образы формируются исключительно под влиянием слышимых субъектом слов, что не позволяет человеку формировать сенсорные образы на основе других сенсорных модальностей и, соответственно, сопоставлять их, но позволяет при этом широко манипулировать сознанием такого человека. 

И хотя процесс мышления при сжатой его форме не сопровождается речью на основе формальной языковой системы, как внешней, так и внутренней, однако детализировать или упорядочить любой сенсорный образ без участия слова невозможно. Слово позволяет расчленить целый сенсорный блок на мелкие детали, то есть «выхватить» нужный образ, изолировать его от остальных путем присвоения ему индивидуального двигательного кода. Мышление на словесной основе более обстоятельное и детализированное по сравнению со сжатой формой. Сжатая форма мышления более легкая и экономная. Каждая из них при употреблении имеет свои плюсы и минусы. Например, сжатая форма мышления удобна для создания сказки или другого художественного произведения. Для написания же картины или музыкального произведения слова вообще не нужны. А вот что касается научного мышления, создания какой либо теории, то в этом случае сжатая форма мышления имеет лишь вспомогательный характер. Хотя помощь при этом может быть весьма важной. 

Чем больше масса нервной ткани, обеспечивающей работу речедвигательного центра и чем больше его тренированность, тем легче вербализовать какой либо возникающий сенсорный образ. 

Что касается абстрактного мышления. Каждое слово должно означать какой-то конкретный сенсорный образ. Только тогда слово будет являться сенсорным кодом. Дети в процессе овладения языком вначале учатся произносить слово, а затем наполняют его реальными сенсорными образами. (Процесс овладения языком отличен от процесса его исторического формирования). Во взрослом состоянии, сталкиваясь с незнакомым словом или системой понятий, мы также повторяем этот детский процесс. Если те слова, которые мы употребляем, не содержат в себе никаких реальных или нереальных сенсорных образов, то это плохое мышление. По сути, это ничто иное, как набор ритуальных действий, совершение которых не требует от человека никакого понимания. Соблюдение формальных правил данного языка и правильное построение речи отнюдь не гарантия того, что слова, употребляемые человеком, содержат у говорящего их какие то реальные образы. Повторюсь, что регуляция работы речедвигательного аппарата и любой другой системы движений осуществляется по одним и тем же правилам. 

Четкий двигательный ответ требует четкого сенсорного образа. Речь любого человека, находящегося под влиянием религиозной, идеологической, либо даже научной «деформации», отличается «размытостью» сенсорных образов, обилием в ней стандартных двигательных комплексов, а зачастую и сопровождается их развернутыми аналогами (действиями). Особенно распространено данное явление среди молодежи в силу незрелости молодого сознания. Среди политиков, имеющих, как правило, собственное зрелое сознание, но вынужденных придерживаться сознания той социальной группы, которую они «обрабатывают», чаще возникает явление, называемое демагогией, то есть лицемерием. То есть поведенческая и речевая маскировка под то «стадо», которое они «пасут». 

Под абстрактным мышлением также можно понимать ситуацию, когда за конкретным словом стоит неясный сенсорный образ. Собственно абстрактное мышление – процесс манипуляции такими неясными образами. В таком случае абстрактное мышление – это промежуточный этап достижения реального мышления, при котором сенсорные образы достигают четкой структурированности. Аналогия этого процесса с разучиванием любого чисто двигательного комплекса – спортивного, музыкального или рабочего – полная. 

Замена реальных сенсорных образов их символами – словесными кодами несомненное достижение эволюции и абсолютно необходимое условие развитие цивилизации. В то же время использование словесных двойников вместо реальных образов позволяет одним людям обманывать других. С появлением государств и политических партий это явление в обществе принимает массовый характер и обозначается как «промывание мозгов». 

Как видно из вышесказанного, явление логика, как характеристика работы мозга, изначально не заложена в человеческое сознание. Ее в нем столько же, сколько в остальных двигательных ответах любого живого существа. (Похоже, что логика – это «побочный продукт» в развитии человеческого сознания). Да и не может быть изначальной логики в системе, работающей на основе рецепторно – процессорных комплексов. 

Логика – это феномен, который характеризует не работу мозга. Логика - это производное уже самого сознания. Логика как система – это правила субъективного сопоставления различных сенсорных образов, основанные на жизненном опыте. Причем, это лишь один из аспектов сознания, возможно, самый главный, но наверняка не для всех. Может ли быть сознание без логики? Да, может. Просто поведение такого человека будет больше привязано к непосредственным влияниям среды и менее свободно. Животные ведь в своем восприятии обходятся без логики. 

Логика в сенсорном образе, то есть в мышлении, то есть в восприятии внешнего мира – это соответствие различных частей единого сенсорного образа друг другу. 

Логическое мышление – это способность человека согласовывать различные компоненты единого сенсорного образа друг с другом путем сопоставления их и появления в результате этой процедуры нового сенсорного образа. 

Понятно, что прежде чем сопоставлять сенсорные образы друг с другом необходимо предварительно их сформировать, причем так, что бы эти сенсорные образы правильно отражали реальные явления или объекты. А вот тут то и кроется одна из основных причин, приводящих к ошибкам в человеческом мышлении. В случае если субъективный сенсорный образ человека изначально не является адекватным реальным объектам или явлениям то он, естественно, не может быть использован в процессе мышления для получения правильного результата. А если все-таки и будет использован, то полученный на основе не адекватных посылок новый сенсорный образ также, скорее всего, не будет соответствовать имеющимся реальностям. «Математическая интоксикация», упомянутая в начале работы – из этой же серии. Не может быть у математиков сенсорных образов, адекватно отражающих строение и работу нервной системы и головного мозга. Чтобы они появились необходимо изучать не математику, а нейрофизиологию вместе с биологией. Кстати, сможет ли человек дать правильный ответ на вопрос «существует ли Бог?» если кроме библии ничего не читал. 

Рассматривая взаимосвязь человека с внешним миром можно сказать следующее. Человек в состоянии целенаправленно воздействовать лишь на те предметы или явления, которые каким либо образом получили отражение в его головном мозге. Наиболее адекватное воздействие может быть оказано в направлении того объекта, в отношении которого сформирован наиболее полный и адекватный сенсорный образ. 

Вот еще один любопытный момент – в мозге человека, решающего математические задачи никаких вычислений не происходит. А происходит процесс поэтапного формирования сенсорных образов на основе исходных посылок и усвоенной в школе таблицы умножения либо других математических правил. 

В системах структурного программирования все задачи, в том числе и математические, решаются не с помощью вычислений, а путем активации нейронных комплексов в сенсорных отделах мозга. На двигательных нейронных комплексах в системах структурного программирования также не совершается никаких вычислительных процессов. Сами же двигательные нейронные комплексы в данных системах играют в процессах мышления второстепенную роль. Главное – адекватное сочетание одновременно активированных рецепторов во всех сенсорных отделах головного мозга. В системах же математического программирования при моделировании интеллектуальных процессов мозга мы встречаем совершенно иную ситуацию. Вероятно, именно с этим связаны неудачные попытки создания на компьютерах систем искусственного интеллекта. 

Логическое мышление – это формирование нового сенсорного образа по определенным логическим правилам не противоречия отдельных компонентов этого сенсорного образа друг другу. При формировании художественного сенсорного образа правила не противоречия не обязательны. 

Интересно то, что как бы мы ни мыслили – как художники, писатели, ученые или просто как душевнобольные люди, во всех этих случаях генеральная схема мыслительных процессов остается всегда одна и та же. Различия в мыслительных образах в данном случае большой роли не играют. Гораздо важнее то общее, что все эти случаи объединяет – животный, а не машинный тип операций с сигналами. 

Легко обнаружить несогласованность частей в зрительном образе, но нервная система и теория эволюции – это также сенсорные образы, правда, намного сложнее любой картинки. Поэтому все элементы данных сложных сенсорных образов намного труднее согласуются друг с другом. 

Примечание;

У одного субъекта может быть согласован лишь тот набор сенсорных образов, который сформирован в отношении одного предмета или явления, либо группы объектов, взаимодействующих друг с другом прямо или косвенно, то есть в пределах одной физической системы. 

Ясно, что нет смысла согласовывать сенсорные образы в отношении планеты Уран и вирусов гриппа. (Хотя находятся и такие любители). 

Таким образом, особенно талантливые и умные люди – это те, кто может в силу своих природных способностей и прижизненных упражнений формировать наиболее сложные субъективные сенсорные образы («мастера» сенсорных образов – ученые, писатели, композиторы). Художники – в зрительной сфере, композиторы – в слуховой, писатели – в словесно – эмоциональной. Ученые – в словесно-логической. 

А вот спортсмены, танцоры и другие мастера двигательных комплексов отличаются уже не сложностью своего сенсорного образа, а сложностью и тонкостью координацией своих двигательных ответов. Два типа людей – люди восприятия (образа) и люди действия. Сенсорный образ у людей действия, как правило, уступает по сложности сенсорному образу людей восприятия. Дело в том, что для выработки двигательных программ основное значение имеют рецепторы качества, в том числе и проприорецепторы (мышечные). Рецепторы же «нейронной болванки» – ассоциативных полей в этом случае могут просто и не понадобиться. То есть у людей действия большую роль играет не сенсорный образ, а предсенсорный, уступающий по сложности собственно сенсорному. 

Слово – это сокращенный аналог развернутого двигательного ответа. Следовательно, процесс заучивания стихотворения абсолютно аналогичен процессу отработки спортивного упражнения. В нейрофизиологическом смысле, конечно. Отсюда – тесная связь между психическим и моторным развитием у детей. (Разница лишь в том, что разучивание спортивного или танцевального двигательного комплекса не требует его вербализации, хотя и может сопровождаться ею). 
Набор соответствующих рецепторов и процессоров, формирующихся в процессе воспитания и обучения человека, и определяет все возможные действия данного конкретного индивидуума. 

Объем сознания человека определяется количеством и сложностью рецепторных комплексов, образованных за период прожитой жизни. Потенциал сознания определяется нейрофизиологическими особенностями головного мозга, способными сформировать эти комплексы. 

14.8 Двигательные нейроструктуры в системах сознания. 

В этом случае в первую очередь необходимо вспомнить о лобных долях. Лобные доли – это зоны мозга, обеспечивающие регуляцию двигательных комплексов животного и включающие также и двигательную кору прецентральной извилины. Из всех приматов они наиболее развиты лишь у человека. Причем масса лобных долей человека примерно втрое превышает массу лобных долей человекообразных обезьян. Филогенетически это самые молодые приобретения человеческого мозга. На основании этого факта первоначально делался вывод, что лобные доли – это и есть вместилище интеллекта. Однако, оказалось, что повреждение лобных долей практически никак не снижает познавательные способности человека. В отличие от этого, например, разрушение сенсорных зон в затылочной, височной и теменной областях КГМ напрочь стирает все сознание человека, человек с таким синдромом декортикации – не более чем «растение». 

И хотя познавательные способности человека с лобным синдромом нисколько не страдают, но вот поведение такого человека меняется весьма заметно. Имеются две основные группы признаков, появляющиеся у больных с повреждением лобных долей мозга. 

Во-первых, у лобных больных страдает планирование действий, в том числе и согласование словесных кодов с развернутыми двигательными актами. Он может говорить одно, а делать совершенно другое, при этом вполне осознавая и искренне сожалея о свих таких «вредных» на первый взгляд, поступках. Так, лобный больной может получить речевую инструкцию и повторить ее совершенно правильно. Но при выполнении данной инструкции лобные больные часто выполняют совершенно другие действия. Однако поступает так «лобный» больной вовсе не из вредности, а по законам нейрофизиологии. 

Также у людей с лобным синдромом наблюдается преобладание в поведении врожденных эмоциональных реакций над приобретенными двигательными комплексами. Такие больные делаются грубыми, эмоционально несдержанными, капризными. Естественно, что у них страдает процесс общения с окружающими людьми и согласование общих действий. 

Таким образом, функция лобных долей – это «склеивание» мелких двигательных программ, расположенных как в двигательной зоне прецентральной извилины, так и в экстрапирамидной и лимбической системах в единые крупные двигательные блоки поведения, выполняемые нами в обычной жизни. 

Известно, что неандертальцы отличались от кроманьонцев именно меньшими размерами лобных долей. Объемы сенсорных отделов мозга человека разумного неандертальского были такие же, как у кроманьонцев. (Неандерталец вполне смог бы окончить современную среднюю школу). Жили неандертальцы небольшими группами – по 10 – 15 человек. Скорее всего, потому, что и не могли жить большими группами в силу своего «лобного синдрома». По физической силе и выносливости они ничем кроманьонцам не уступали, более того, превосходили их, но, тем не менее, были истреблены последними. Отсюда следует вывод, что слабое место неандертальцев – их мало согласованные поступки, вытекающие из их «лобного синдрома». Таким образом, делаем второй вывод, что решающий фактор в борьбе за выживание между двумя видами людей – это коллективизм. А вовсе не сила. У кроманьонцев он оказался гораздо выше благодаря большей массе лобных долей, что и позволило поведение этого вида людей гораздо больше согласовывать друг с другом и подчинять одной цели. (Коллективная форма жизни вообще широко распространена у животных, начиная с насекомых). И этот фактор дал возможность данному виду людей вытеснить другой вид, также разумных людей. (Неандертальцы даже умерших хоронили, у них были зачатки религии). 

Лобные доли мозга – это нейронная болванка, обеспечивающая взаимосвязь сигналов сенсорной коры с врожденными и приобретенными двигательными комплексами. Именно в лобных долях происходит «установка» двигательного значения сенсорных образов, особенно тех, что рождаются с помощью вторичной слуховой коры. (В сенсорных отделах рождается сам сенсорный образ). Двигательная кора, в том числе и речедвигательный центр, являются составной частью лобных долей. 

Вот поэтому разрушение лобных отделов КГМ прерывает прямое воздействие сигналов из сенсорной коры на исполнительные органы тела. При этой ситуации двигательная регуляторная функция выполняется оставшимися эволюционно более древними процессорами лимбической и экстрапирамидной систем мозга. Сенсорные же образы нейронной болванки, формируясь и даже получая при этом вербальный код, остаются «сами по себе», примерно как «правительство без государства», а основное управление начинает выполнять «чернь». Вот такие интересные аналогии возникают при изучении систем структурного программирования. 

Сознание, как феномен, неимоверно расширив поведение человека, провело черту между Homo sapiens, как представителем биологического вида и человеком, как представителем общества (нации, племени, рода). Сознание позволило также людям совершать производственную деятельность, создав возможность их профессиональной специализации. Это привело к повышению производительности труда и появлению системы сбора налогов. А это привело, в свою очередь, к появлению цивилизаций и государств. Таким образом, второй феномен (производственный), основанный на сознании, окончательно вырвал Homo sapiens из животного мира, заменив его социальной средой. Профессиональная дифференцировка людей создает новую систему (общество) так же, как создают ее эволюционные дифференцировки в биологии или клеточные в эмбриологии. 

Итак, сознание – это.

· Морфологические предпосылки – речедвигательный центр, центр восприятия речи и мощная система внутрикорковых связей. 

· Основа сознания – сенсорный образ (комплекс одновременно активированных рецепторов в основном «нейронной болванки»), получивший словесный (сокращенный) двигательный код. 

· Слово – это сокращенный аналог развернутого двигательного ответа. 

· Расширение сознания – это накопление в системе сенсорно – двигательных (вербальных) кодов, имеющее внешнее проявление как увеличение словарного запаса субъекта. 

· Мышление – это различные способы формирования сенсорных образов и сопоставление их друг с другом. 

· Тип сознания (то есть личности) определяется соотношением в сенсорном образе субъекта исходных рецепторных элементов. 

· Тип человека, его поведение и восприятие, определяются преобладанием в его мозге сенсорных или двигательных систем. 

Сенсорный образ – это основа сознания человека. Сенсорно-мотивационный комплекс – это основа поведения человека. Как формируется сенсорно – мотивационный комплекс, от каких факторов это зависит, – читайте далее в следующем разделе. 

15 Эмоции.

По проблеме эмоций имеется огромное количество литературы и создано немало теорий. Даже Ч. Дарвин в своей главной работе не обошел эту тему. Оно и понятно. Эмоции – это то, что больше всего мешает или помогает нам жить. Раздел эмоций в нейрофизиологии советского периода наименее разработан. Здесь оказали влияние два фактора – идеологический пресс и теория условных рефлексов. По канонам Марксизма человек является продуктом общественных отношений или, иначе говоря, фабрикуется на фабриках. Поэтому изначальная биологическая мотивационная система регуляции поведения в политическую систему большевизма вписывалась плохо. Теория условных рефлексов оказалась наиболее подходящим научным инструментом, позволяющим «теоретически» обосновать существование политической системы тоталитаризма, а иногда и использовалась в качестве политической дубины. Соответственно, прочие изыскания мысли в отношении эмоций в науке советского периода, мягко говоря, не приветствовались, хотя и не были напрямую запрещены. В советский период вообще все, что было связано с коллективизмом, прямо или косвенно, автоматически получало приоритет в любой сфере жизни. 

Эмоции – эволюционно древние регуляторные программы поведения, активируемые сигналами внешней среды. Развитие их тесно связано с соматическим развитием животных. Первые эмоции появляются уже на этапе узловой нервной системы. Вероятно, как только одни потомки кишечно-полостных, наделённых примитивной нервной системой, научились поглощать других, у животных стали вырабатываться программы поведения, препятствующие этому процессу. Особи, получившие возможность воспринимать, например, сигналы опасности или вредности из внешней среды, имели больше шансов на выживание. Причем эти сигналы, по причине примитивности строения тела и нервной системы, непосредственно преобразовывались в действие – убегание или отторжение яда (выплевывание, рвота). Поэтому у низкоорганизованных животных эмоции имеют лишь двигательный компонент. Первичные эмоции полностью образованы двигательными программами. 

В ходе эволюции происходило усложнение внутреннего строения животных. Это сопровождалось образованием специализированной системы нейрорегуляции – формированием вегетативной нервной системы. ВНС регулирует работу внутренних органов – просвет бронхов, тонус сосудов, мочевого пузыря, потоотделение и пр. Естественно, что те животные, у которых двигательные программы включали и вегетативную регуляцию, причем в правильном сочетании с первичным двигательным комплексом, могли более успешно бороться за выживание. Например, эмоции гнева или страха требуют быстрой активации мышечной системы. Если при этом мышцы смогут дополнительно получить кровь, кислород, глюкозу и другие компоненты с параллельным торможением функционально не важных в данный момент органов – кишечника, мочевого пузыря, почек - то такое животное окажется проворнее и, следовательно, жизнеспособнее. Поэтому следующий этап развития эмоций характеризуется присоединением к двигательным программам вегетативного комплекса. Один сигнал из внешней среды может активировать процессоры двигательного и вегетативного ряда. Следует заметить, что программы вегетативного направления могут быть активированы и без эмоций. 
В процессе развития сообществ животных эмоции обогатились ещё одним видом программ – коммуникативным. Хотя, по сути, это программы двигательные, но функциональная направленность их в корне отличается от основной. Программы коммуникативного направления – это мимика и позиционные комплексы. Они созданы природой для обмена сигналами и регуляции поведения животных в стае. В отличие от них первичные эмоции управляют поведением животных вне стаи. 

Таким образом, в процессе эволюции происходило, во-первых, обогащение программной части первичных эмоций, а во-вторых, расширение программных вариантов эмоционального поведения. Собственно же эмоции – это врожденные программы поведения, содержащие двигательный, вегетативный и коммуникационный компоненты, и активируемые единым сигналом, поступающим из внешней среды. 

С учетом наличия у животных и человека мотивационных программ регуляции поведения, взаимодействующих с субъективным сенсорным образом, весь этот нейронный комплекс одновременно активированных рецепторов и процессоров следует называть сенсорно-мотивационным комплексом регуляции восприятия и поведения. 
Теперь о сигналах, активирующих эмоциональные процессоры. Формировались они в то время, когда животные только «учились» воспринимать мир. Поэтому все они просты, а то и вовсе включают один параметр как, например, хеморецепторы вкуса и обоняния. В зрительной модальности это сигналы тени, света, движения и другие. Всё это сигналы с рецепторов жесткого типа. Поэтому как животные, так и человек не учатся эмоциональному отношению к внешнему миру. Мы это получаем при рождении, так же как почки или кожу. В то же время эмоциональные программы могут встраиваться в процессоры ассоциативного типа, образующиеся у млекопитающих при жизни во время обучения. 

Интересная особенность наблюдается в системе восприятия звуков. Для всех млекопитающих сложные звуковые сигналы (звукосочетания) имеют эмоциональную окраску, то есть восприятие этих сигналов вызывает соответствующее поведение. Это признак врожденный и означает наличие в слуховой системе сложных рецепторов жесткого типа, способных воспринять сложные звукосочетания и передающих воспринятый сигнал далее на процессоры эмоционального ряда. У человека, в отличие от остальных животных в коре головного мозга имеется центр восприятия речи – зона Вернике. При повреждении этой зоны теряется способность понимания слов, но не теряется способность восприятия звукосочетаний, имеющих эмоциональную окраску, например, звуков и мелодии песни. В то же время нарушение восприятия врожденных звукосочетаний не нарушает восприятие речи. Это означает существование двух параллельных систем восприятия звукосочетаний – жесткого и ассоциативного типов. (Смотри: рецепторы, этапы и линии формирования сигналов). 

У млекопитающих, особенно у приматов, получили развитие эволюционно более поздние рецепторы ассоциативного типа. Сигнал, возникающий на таком рецепторе, образуется при слиянии большого количества сигналов с рецепторов жесткого типа. Среди этих простых сигналов есть и активаторы эмоций. У человека они, чаще всего, не достигают регуляторной системы «сознание», (то есть не получают вербальный код), но активировать мотивационные программы поведения могут. Причем их действие может, как совпадать, так и нарушать основную программу поведения (то есть в системе регуляции «сознание»). Именно поэтому человек может совершать неожиданные поступки, которым потом и сам удивляется. При этом такие неожиданные поступки, вызванные какой-либо эмоцией, могут сохранить нам жизнь. Чаще всего осознается это «задним числом». Вариантов взаимодействия регуляторных систем «эмоции» и «сознание» может быть много. 

Количество основных, или «чистых» эмоциональных программ невелико. У высших млекопитающих это;

Радость, удовольствие – включает программу повторения действия. 

Интерес, волнение – программа привлечения животного и изучения объекта. 

Удивление – вызывает переключение внимания. 

Отвращение, презрение – действие отторжения объекта. 

Гнев, ярость – разрушение, устранение препятствия. 

Горе, страдание – сигнал о помощи для остальных членов стаи или активации материнского поведения. 

Страх, ужас – программа избежания, удаления от объекта. 

Стыд, вина – поведение подчинения в стае одного животного другому, находящегося рангом выше или вожаку стаи. 

Перечень эмоций дан на основе работы «Эмоции человека». Автор – К. Л. Изард. 

Последняя эмоция, возможно, не является чистой, то есть это эмоциональный комплекс. (Страх заставляет животных подчинятся вожаку стаи). Эмоции разной направленности, придавая мотивационную окраску сигналам внешней среды, могут активироваться одновременно. При этом человек испытывает то, что обычно называют чувствами. В действительности это эмоциональные комплексы. Самый сильный эмоциональный комплекс у человека, включающий также и сексуальную потребность, которая не является эмоцией – это любовь. Такие, разные на первый взгляд, чувства как жадность и жалость формируются одной и той же эмоцией – «горе, страдание». 

До сих пор много неясного в том, какие же первичные, то есть простые, сигналы способны активировать эмоциональные процессоры. Исследований в этом направлении очень мало. 

Эмоции – наиболее древний, менее дифференцированный, но более надежный вид программ, регулирующих поведение человека. В случае, когда отсутствуют специальные знания из программы «сознание» лучше всегда прислушиваться к тем мотивам, что формируются эмоциональными программами. Нормальный, здоровый человек, например, боится вич-инфицированных людей. И это правильно. Не нужно гасить в обществе этот страх, так как он служит барьером на пути распространения вируса. Лишь наличие специальных знаний из резерва сознания позволяет избежать заражения при более тесном общении здорового с больным. 

Из приведенного выше списка эмоций у одного конкретного человека наиболее активна, как правило, лишь часть. Вот эта наиболее активная часть эмоциональной шкалы и определяет поведение человека в течение всей жизни. Совокупность наиболее часто активизируемых эмоций у конкретного человека автором понимается как эмоциональный профиль. Например, часть людей отличает повышенная пугливость (страх – ужас), другие более агрессивны, третьих отличает повышенное любопытство, а кто-то по жизни всех презирает. Одна, две, три эмоции, наиболее часто возникающие у конкретного человека, – это и есть эмоциональный профиль. Эмоциональный профиль – показатель, достаточно стабильный на протяжении больших периодов жизни. Причем как у человека, так и у животных. В течение всей жизни он может меняться, но незначительно. С возрастом человек может научиться контролировать проявление эмоций, адаптируя своё поведение под нормы окружающей его социальной среды. Но при этом эмоциональные внутренние реакции на сигналы среды не зависят от социальных норм, а соответствуют эмоциональному профилю. 

Эмоциональный профиль – это то, что определяет характер человека. А характер, как известно, определяет судьбу. Получить соответствующий характер – это то же самое, что родиться мышкой или кошкой. Набор однотипных врожденных поведенческих реакций в однотипных ситуациях будет уводить вас всегда в одну и ту же сторону. 

Один из факторов, приводящих к формированию различий в эмоциональном профиле – это наследственность. Например, выведены линии агрессивных и ласковых песцов и лисиц. То, что в отношении эмоций закономерно для животных, то в равной степени относится и к человеку. Если страна сотни лет воюет с соседями или живет грабежами и разбоем, то популяция Homo sapiens такой страны будет генетически отличаться от народонаселения мирных и созидательных стран. Национальной чертой такого народа станет повышенная агрессивность и ненависть, часто бессмысленная в мирной жизни. 

Вторая возможная причина формирования индивидуального эмоционального профиля – дата рождения. На примере зрительной системы у новорожденных телят показана зависимость формирования количества межнейронных связей от функциональной нагрузки на систему в первые полгода жизни. Поскольку ноябрь по воздействию на новорожденных младенцев резко отличается от июля, это может иметь значение при формировании индивидуального эмоционального фона. Так как в первые недели жизни у ребенка созревание мозговых систем происходит особенно бурно. По некоторым данным, в отношении межнейронных связей – 500 тысяч синапсов в секунду. Вероятно, те структуры лимбической системы, которые оказываются наиболее нагружены в неонатальном периоде (первые 28 дней жизни), в последующие периоды жизни остаются наиболее функционально активны. Данная закономерность прослеживается в отношении не только нервной, но и некоторых других систем. Разница с мышечной системой в данном случае лишь в том, что гипертрофия мышц при устранении физической нагрузки сохраняется меньшее время. Структура нейронных цепочек оказывается фактором гораздо более устойчивым. 

Поведение человека вообще заметно зависит от времени года и погоды. Так в мае – июне постоянно возрастает количество всевозможных аварий и дорожно-транспортных происшествий. Во время магнитных бурь люди чаще совершают ошибки. Это обусловлено тем, что «июньский» сенсорно-мотивационный комплекс у одного и того же человека отличается от «февральского». Соответственно сенсорно- мотивационным комплексам меняется и наше поведение. 

16 Рецепторно - процессорные комплексы и психология.

И последнее, о взаимодействии сенсорных комплексов, вербальных кодов и эмоциональных (мотивационных) процессоров. Это та сфера, в которой биология переходит в психологию и политику, вследствие чего здесь весьма значим субъективный компонент. Эмоции и в жизни ученых занимают заметное место. Но любая научная система, даже если эта система ставит целью изучение эмоций, изначально построена не на эмоциях, а на сенсорных образах, отражающих физические, химические или иные реальные явления внешнего мира (масса, скорость, популяция, государство и другие). Поэтому любая действительно научная теория построена по вербально – логической схеме. Слово «логический» в данной паре означает, что сенсорные образы в системе объединены по признакам непротиворечивости и причинно-следственной связи. Слово «вербальный» означает, что всем сенсорным комплексам в данной схеме присвоен словесный код. Сама же научная теория – это программа, содержащая достаточное количество сенсорных комплексов и их вербальных кодов и позволяющая достаточно свободно оперировать с изучаемым объектом. И в этом – её полная аналогия с хорошей компьютерной программой, например «Word». Вообще, весь объем сознания можно разбить на отдельные рецепторно – двигательные блоки – программы. В пределах одной программы все сенсорно – процессорные комплексы должны быть согласованы, то есть не противоречить друг другу. А в идеале все программы в одном сознании должны быть согласованы, но чаще этого не наблюдается. Примеры программ – «физика», «история», «религия», «деньги» и прочие. Легче всего согласовывать те сенсорно двигательные построения, которые могут быть подвергнуты математической формализации. Их истинность или ошибочность выявляются сразу. При отсутствии математической формализации согласовать сенсорные комплексы бывает намного труднее, иногда лишь при участии эксперимента. 

Кроме логической, человек может использовать для объединения сенсорных комплексов и эмоциональную основу. 

Объединяя сенсорные образы на основе своего эмоционального восприятия их, человек создает вербально мотивационные построения. В простейших случаях (бытовой или детский уровень) – это просто ряд сенсорных образов, связанных единым отношением к реальности и не требующим объяснения её. В более сложных схемах человек пытается как то упорядочить свои впечатления, используя псевдологический подход. Поскольку избежать логических противоречий в таких схемах невозможно, то ряд реальных сенсорных образов просто игнорируется, а недостающие звенья системы заменяются ирреальными построениями. Наиболее древние и известные из таких систем – это религии. Например, в основе христианства лежат эмоции страха, горя – страдания и радости. Эмоция страха вообще лежит в основе любой религии. А вот в основе идеологической системы большевизма лежат эмоции горя – страдания, гнева – ярости и радости – удовольствия. Таким образом, большевики в психологической системе христианства страх заменили эмоцией гнева. (Еще Н. Бердяев сделал вывод, что формирование психического типа коммуниста возможно лишь на христианской основе, подразумевающей идеи аскетизма и служения обществу). Иосиф Сталин к первичной системе большевизма добавил мотивацию страха, превратив большевизм в религию со знаком агрессивности. При этом воинственный материализм Ленина окончательно перерос в религиозный фундаментализм Сталина. 

Если сознание человека «загружено» какой-либо сенсорно-мотивационной схемой, то такой человек становится доступен внешнему управлению. (Слово «загружено» в применении к мозгу просто означает наличие вербально мотивационных комплексов в нем в виде нейронных цепей соответствующей конфигурации). Распространение единой мотивационной схемы в массе народа позволяет упорядочить поведение масс и направить поступки толпы в одну сторону. А искусство управления массами людей – это уже политика. 

Таким образом, устоявшиеся мировые религии, религиозные секты последнего времени, а также политические партии и мошеннические приемы разных направлений – явления, имеющие единую основу – программу вербально мотивационного характера. Простым вербально мотивационным комплексом является песня. Музыка и пение могут использоваться также и для усиления религиозной обработки, как это применяется, например, в сектах евангелистов. 

17 Исправная и неисправная работа мозга. 

Итак, системы структурного программирования – это расположенные в пространстве и связанные между собой рецепторы и процессоры различной степени сложности, объединенные в чувствительные и двигательные отделы. Большинство из них может быть активировано в системе одновременно. Активация различных рецепторов и процессоров может носить как согласованный, так и не согласованный характер. 

Под согласованной работой рецепторов понимается активация той их части в системе из всего возможного многообразия, которая может отразить реально существующий объект или явление, либо их основные, важные для животного, параметры. 

Под согласованной работой процессоров автором понимается одновременная активация лишь той части двигательных структур из всего многообразия их возможных комбинаций, завершение работы которых приведет к быстрому и адекватному двигательному ответу без ущерба для самого организма. 

При нормальной физиологической работе сложной рецепторной системы одновременно активирована лишь часть нейронных сетей из всего возможного их многообразия. При этом, естественно, все остальные возможные сети для отражения реального сигнала должны быть заблокированы. 

В случае не адекватной активации нейронов в сенсорных отделах мозга возникает явление, получившее у человека название галлюцинаций. 

Не согласованная активация различных двигательных ядер приводит к широкому кругу двигательных расстройств. 

Согласованная одновременная работа десятков миллионов нейронов, выполняющих различные функции, в системах структурного программирования является самым ранимым аспектом их функционирования. В компьютерах сбой в работе может произойти лишь в той программе или её части, которая в данный момент времени находится в оперативной памяти машины. В отличие от этого, в головном мозгу к работе постоянно готова любая из имеющихся программ. Достаточно лишь получения адекватного сигнала. 

Активация каких либо рецепторов или двигательных программ в интегрированных системах структурного программирования обязательно сопровождается блокировкой остальных соседних рабочих элементов. Для этого природой предусмотрены различные блокирующие механизмы. Если же они не работают, то тогда возникают патологические явления сенсорного и двигательного характеров. 

Сбой в работе рецепторов предотвращается активацией тормозных нейронов. Ясно, что одновременное формирование двух и более различных сигналов, имеющих выход на одни и те же процессоры, губительно для животного, так как, вероятнее всего, не сможет быть адекватно выражен командами ни один из сигналов. 

Сбой в работе процессоров также предотвращается массовым использованием тормозного нейрона. 

Кроме этого, в ходе эволюции обнаруживается нарастание ферментативной специфичности отдельных мозговых структур. При этом возникает «химическая изолированность» таких структур друг от друга, вследствие чего одновременная активация их единым медиатором исключена. Кроме того, в синапсах имеются высокоактивные ферменты, немедленно расщепляющие нейромедиатор после его высвобождения в синаптическую щель, как, например, холинэстераза. Увеличение биохимической изолированности различных мозговых структур позволяет облегчить активацию данных структур в единой рабочей системе, так как предотвращает их взаимовлияние и одновременную активацию. 

Таким образом, использование тормозных нейронов в качестве разобщения при передаче нейронных импульсов и биохимической специфичности при одновременной активации различных мозговых структур природе удается обеспечить согласованную работу всего мозга в целом. 

18 Заключение.

Итак, универсальная схема процедуры программирования – это присваивание какому либо объекту или явлению индивидуального кода – сигнала, а также выполнение с этим сигналом каких либо предусмотренных программой преобразований. 

В системах математического программирования сигнал имеет цифровой характер и, соответственно, все преобразования с ним выполняются в рамках математических законов. 

В системах структурного программирования сигнал имеет универсальный однотипный характер, и может быть расшифрован лишь через индивидуальный двигательный ответ. Соответственно, все преобразования с ним совершаются в рамках заложенных в системе ее структурой двигательных ответов. 

Мозг работает по программам, заложенных в процессорах. Эти программы запускаются сигналами, поступающими с рецепторов. Сами же рецепторы активизируются специфическими воздействиями, поступающими в мозг из внешней среды или из самого организма.

Установление новых связей между рецепторами и процессорами в системах структурного программирования осуществляется двумя путями. Во-первых, – в ходе эволюции животных – по законам естественного отбора. Во-вторых, у высших животных – за счет образования или перестройки межнейронных синапсов в специальных отделах мозга – ассоциативных. 

Особенности систем структурного программирования 

· Все функциональные элементы нервной системы размещены в пространстве, вследствие чего большинство из них может быть активировано одновременно.

· Так как все функциональные элементы нервной системы размещены в пространстве, то условием их взаимовлияний является наличие всевозможных межнейронных связей, прямых либо опосредованных. 

· Одновременная активация первоначально независимых рецепторов и процессоров, имеющих прямой или опосредованный ассоциативными нейронами синаптический контакт, приводит к тому, что эти, ранее разобщенные нейроны, встраиваются в единый рецепторно – процессорный комплекс. 

Что касается нейрона и его функций то ситуация здесь следующая. Во-первых, о нейронах – сумматорах необходимо забыть как о пережитках прошлого. Во- вторых, основные функции нейронов в системах структурного программирования такие – восприятие, проведение, «склеивание», воздействие. Все они выполняются специализированными структурами, входящими в состав нейронов. В – третьих, все эти функции при моделировании систем структурного программирования необходимо будет воспроизвести. 

Зависимость между сложностью воспринимаемого сигнала и структурой, обеспечивающей данную функцию следующая; 

Форма воспринятого сигнала.                       Исполнительная структура.
Восприятие качества сигнала.                                                                     Рецепторы качества.

Восприятие фрагментов сигнала.                                                      Рецепторы жесткого типа.

Восприятие целого объекта.                              Специализированные ассоц. сенсорные поля.

Восприятие межмодального сигнала.           Неспециализированные ассоц. сенсорные поля.

Таким образом, изучая эволюцию нервной системы и головного мозга, мы наблюдаем постоянное усложнение воспринимаемого сигнала и усложнение возможного двигательного ответа. При этом сама генеральная схема организации всего нейронного процесса не меняется. А именно – восприятие сигнала и выдача на него двигательного ответа. 

Что касается строения и физиологии нервной системы и головного мозга, то все животные – от червя до человека, построены по одному принципу. Тот факт, что у высших животных есть мозг, а у низших – лишь нервные узлы, роли не играет. Так же как нет принципиального отличия домашнего калькулятора от современных суперкомпьютеров.

Мозг – это гигантская мозаика из нейронов, с помощью которых происходит сборка программных фрагментов различной степени сложности. Все программные фрагменты относятся по своей функции к рецепторам либо процессорам. 
При этом восприятие простых сигналов, исчерпывающихся одним параметром, осуществляется как одномоментный внутриклеточный процесс. Восприятие более сложных сигналов осуществляется в несколько этапов – сначала как внутриклеточный, а затем и межклеточный процесс. Наиболее сложно осуществляется восприятие целых объектов. Общее направление эволюции функции восприятия – «расширение» формируемой одномоментно «картинки» внешнего мира с повышением сенсорной плотности более важных объектов. Примерно по такому же принципу происходит усложнение двигательных команд, выдаваемых мозгом на исполнительные органы. 

А общее количество рецепторов и процессоров у данного животного определяет набор воспринимаемых им сигналов и сумму возможных двигательных ответов.

Никаких вычислений мозг вообще НЕ ПРОИЗВОДИТ, даже если при этом человек занимается решением математических задач. Все математические задачи человек решает через формирование сенсорных образов, их сопоставление и вербализацию. Компьютер – через набор команд. Вообще, любое проявление мозговой деятельности, как животного, так и человека можно уложить в вышеуказанный трехзвенный процесс 

В биологии органы, имеющие различное строение и различное эволюционное происхождение, но выполняющие одну и туже функцию, называют аналогичными. Так, крылья насекомых, птиц и рукокрылых (летучих мышей) являются аналогичными. Выполнение сходной функции в сходных условиях сделало их похожими. И хотя некорректно сравнивать живое и неживое, но по биологическим понятиям компьютер и мозг – это аналогичные устройства, не более того. Оба эти устройства могут выполнять регуляторные функции, но совершенно по-разному. Просто «технари» сумели приспособить счетную машинку для выполнения функции управления техническими изделиями. После того, как догадались «оцифровывать» воспринятые электронными воспринимающими устройствами сигналы от внешних объектов. Это вовсе не означает, что природа пошла по такому же пути. 

Основа сознания человека – сенсорный образ, реализуемый на миллиардах одновременно активированных рецепторов с присвоением ему свернутого двигательного кода. Попытка же моделирования искусственного интеллекта на основе формальных нейронов – это то же самое, что моделирование процесса пищеварения с помощью напильников. 

Сознание – это производное сенсорных систем. Прямой связи с двигательными системами, а тем более с какими то мифическими цифрвыми процессами оно не имеет. 

Показательна разница в работе компьютера и мозга на примере процесса текстовых переводов. Компьютер переводит слова не затрудняясь их смысловым значением в соответствии с командами программы. Человек же вначале формирует субъективный сенсорный образ при восприятии слов на одном языке, а затем вербализует данный сенсорный образ по правилам другого языка. При этом данный сенсорный образ может быть выражен совершенно другим набором слов, даже и отсутствующих в первой языковой системе. Более того, перевод может быть осуществлен вообще без слов – например, жестами или мимикой. 

Обращение к специалистам. 

Итак, имеем теорию, описывающую работу мозга в целом. Следующий логический шаг – проверка ее путем создания моделей, работающих на основе принципов структурного программирования.

Автор просит тех специалистов, кто ознакомился с данной работой, прислать по ней свои отзывы. 

И еще один момент. В Архангельской области нет базы, на основе которой можно было бы проводить исследования в данном направлении. Оптимальным вариантом было бы создание экспериментально – исследовательского центра по системам структурного программирования на основе имеющихся НИИ технического направления. Автор просит отозваться сотрудников тех учреждений, которые имеют необходимую базу, и кто счел бы возможным начать работы в данном направлении. 

Автор. 

04. 03 2004 г. 
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