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Цель работы – получение фактического материала о контроле зрительной системы со стороны стволо-
вых и кортикальных неспецифических образований и разработка модели, объясняющей механизм дискрет-
ной регистрации зрительной информации в изменяющейся по прочности памяти. Провели сравнительное 
исследование функционального потенциала кортикальных и стволовых неспецифических образований. По-
лученные данные свидетельствуют о неоднородности нейронной сети, осуществляющей обработку и хране-
ние информации, и указывают на наличие функционального сопряжения регулирующих и регистрирующих 
нейронов в функциональном модуле памяти. Предложенная модель объясняет работу такого модуля, во-
первых, в процессе формирования эпизодической памяти, служащей промежуточным буфером для прочных 
форм памяти, и, во-вторых, в процессах селекции, регистрации и воспроизведения информации в соответ-
ствии с ее весовыми параметрами, обусловленными сигнальной значимостью.
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brainstem and cortical nonspecifi c formations and to develop the model that would explain the mechanism of 
discrete registration of visual information in the memory with fl exible stability. The comparative study of the 
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function module of memory. The offered model explains the work of heterogeneous neural module, fi rst, in the 
process of the organization of episodic memory, which serves as intermediate buffer for stable forms of the memory, 
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Зрительная система, как и любой ис-
следуемый объект, подвергается изучению 
в четырех аспектах, касающихся струк-
туры, происходящих процессов, измене-
ния состояний и принципов управления. 
Применительно к зрительной системе эти 
аспекты иллюстрируются на рис. 1. Све-
дения о структуре системы, ее состояниях 
и специфических процессах, к которым 
относят рецепцию, анализ и регистрацию 
зрительной информации, а также – опоз-
нание образов и элементы мышления, 
лежат в основе знания об организации 
зрительной функции. Однако нельзя забы-
вать о самом важном аспекте – выяснении 
принципов функциональной организации 
и управления зрительной системой в рам-
ках поведения, цель которого выживание 
и удовлетворение потребностей организма. 
Неспецифические процессы, в отличие от 
специфических, обусловленных конкрет-

ным внешним воздействием, выражают 
вовлечение нервных структур в целостную 
мозговую деятельность, определяемую 
оценкой поведенческой ситуации и прогно-
зом ее развития. Предполагается, что функ-
циями управления в соответствии с потреб-
ностями и мотивациями наделен особый 
мозговой аппарат, осуществляющий, в част-
ности, эмоциогенез, регуляцию состояний 
в континууме сон-бодрствование, форми-
рование неизбирательного и избирательно-
го внимания. Понятие «неспецифические 
системы» [1] применяется для определения 
этого аппарата с учетом множественности 
мозговых образований, входящих в его со-
став. Термин «неспецифические образо-
вания мозга» определяет распределенные 
в пространстве мозга нервные структуры 
и нейронные комплексы, которые выполня-
ют функцию управления специфическими 
процессами. 
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Рис. 1. Аспекты изучения зрительной системы 

Сенсорная информация, поступающая 
в центральные отделы зрительной систе-
мы, представлена потоками дискретных 
посылок, отличающихся по сигнальной 
значимости. Начиная с классических ис-
следований [8] сохраняется представление 
о том, что неспецифический контроль над 
поступающей информацией осуществля-
ется стволовой ретикулярной формацией 
(formatio reticularis, RF), ответственной за 
регуляцию функционального состояния 
специфических отделов мозга. Однако при 
этом остается открытым вопрос, как произ-
водится управление обработкой множества 
отдельных дискретных частиц информа-
ции, составляющих целостные образы и ис-
пользуемых для принятия поведенческих 
решений. 

Цель данной работы состояла в полу-
чении сведений о функциональной значи-
мости неспецифических образований кор-
тикальных отделов зрительной системы 
и в объяснении этих сведений на основе 
гипотезы о гетерогенности нейронных мо-
дулей, обеспечивающих анализ и регистра-
цию сенсорной информации. Для дости-
жения цели решали ряд задач. Во-первых, 
выясняли минимальную интенсивность 
электрического раздражения пунктов коры 
больших полушарий и RF среднего мозга 
для возникновения реакции активации моз-
га у интактных животных и в условиях сни-
жения влияния RF. Во-вторых, сравнивали 
пороги реагирования на вызванное светом 
возбуждение, поступившее по основному 
зрительному тракту при отключении зри-
тельных путей в RF, с порогами реагиро-

вания в условиях разрушения основного 
зрительного тракта при сохранении кол-
латеральных нервных каналов, обеспечи-
вающих RF зрительным возбуждением. 
В-третьих, оценивали функциональную 
значимость неспецифических кортикаль-
ных образований, сравнивая обучение диф-
ференцировать зрительные сигналы ин-
тактных животных и тех, у которых кора 
больших полушарий лишалась ретикуляр-
ных влияний, обусловленных зрительным 
возбуждением.

Материалы и методы исследования
Принципиальная особенность всех эксперимен-

тов состояла в том, что в них использовали бодрству-
ющих животных (кошки, самцы весом 3,5–4,0 кг), что 
позволяло следить за их поведением и изменением 
уровня активации мозга. Наблюдали за двумя группа-
ми животных с разрушениями структур мозга (иллю-
стрируются на рис. 2), а также за группой интактных 
животных. 

Для получения первого препарата, обозначенно-
го стрелкой 1 на схеме на рис. 2, у 12 животных по-
средством двусторонней полной электрокоагуляции 
наружных коленчатых тел (corpus geniculatum laterale, 
CGL) разрушали основной зрительный путь в кору, 
не повреждая коллатеральные нервные волокна в RF. 
Второй препарат (отмечен, стрелкой 2, рис. 2) соз-
давали посредством электрокоагуляции у 28 живот-
ных ручек верхних бугров четверохолмия (colliculus 
superior, CS). Тем самым разрушали коллатеральные 
зрительные пути в RF, не затрагивая основной канал 
зрительного сенсорного возбуждения в кору. Живот-
ным обеих групп с повреждениями мозга, а также – 
интактным, в ходе операции, проводившейся с со-
блюдением биоэтических норм в стерильных усло-
виях под наркозом (нембутал 25 мг на кг веса, вну-
трибрюшинно), вживляли в мозг (в RF, дорзальный 
отдел CGL, в 17, 18 и 19 поля зрительной коры, а так-
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же в лобную и височную кору) электроды, изготов-
ленные из нихромовой проволоки диаметром 0,1 мм 
в стеклянной изоляции. В начальной стадии экспе-
риментов регистрировали пороговую интенсивность 
светового (засветка матового диска перед глазами жи-
вотного 3 с, 30–250 лк) и электрического (биполяр-
ные импульсы 1 мс, 200 Гц) раздражения для вызова 
реакции активации ЭЭГ. Затем, подкрепляя световой 
сигнал 30 лк кусочком мяса, сравнивали скорость вы-
работки условного рефлекса у животных с разруше-
нием ручек CS и у интактных животных.

Рис. 2. Схема препаратов мозга с деструкцией 
зрительных путей у животных двух 

экспериментальных групп:
1 – блокада основного зрительного пути 
в зрительные отделы неокортекса (ЗК) 

посредством двусторонней электрокоагуляции 
наружных коленчатых тел (НКТ);

2 – разрушение зрительных коллатералей 
в ретикулярную формацию посредством 

двусторонней электрокоагуляции ручек верхних 
бугров четверохолмия (ВБЧ)

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Решая первую экспериментальную за-
дачу, сопоставляли пороги электрического 
раздражения пунктов мозга (см. схему на 
рис. 3) у животных без повреждений мозга 
и у тех, которые подверглись операции пол-
ного двустороннего разрушения ручек CS, 
обеспечивающих поступление зрительного 
возбуждения в RF.

Локализация на схеме рис. 3 больших 
кружков иллюстрирует присутствие в коре 
больших полушарий пунктов с низким по-
рогом, не превышавшим 120 мкА. Такие 
пороги соответствовали результатам изме-
рения порогов раздражения RF, находив-
шихся в пределах 40–120 мкА. Совокупные 
данные по исследованным точкам приведе-
ны в таблице.

Рис. 3. Контурная схема левого полушария 
головного мозга кошки, вид с двух сторон 

(заштриховано мозолистое тело). Кружки 
разного диаметра отмечают локализацию 
кортикальных пунктов, в которых измеряли 

пороги электрического раздражения для вызова 
активации мозга. Схема соответствует 

нумерации пунктов табл. 1: 
1  прореальная извилина (Pr); 2, 3  передняя 
и задняя сигмовидные (Sa, Sp); 4  передняя 

супрасильвиева (Sca); 5,6  оральный 
и каудальный отделы латеральной извилины 
(L); 7  коронарная (Cor); 8  орбитальная 
(Or); 9  супрасплениальная извилина (Scpl). 
Диаметр кружка обратно пропорционален 
величине порога: наибольшие кружки 

для низких порогов 40–120 мкА, которые 
соответствовали RF, средние – для порогов 

120–220 мкА и наименьшие – для порогов 
свыше 220 мкА 

Обращает на себя внимание характер 
изменения порогов после операции раз-
рушения зрительных коллатералей в RF. 
Ожидалось повышение порогов, поскольку 
понизилось зрительное возбуждение RF и, 
соответственно, уменьшилось активирую-
щее влияние RF на кору. Однако, наоборот, 
пороги понизились. На рис. 3 не разделя-
ются результаты наблюдений на интактных 
и оперированных животных, потому что 
пороги и тех и других оставались в одних 
и тех же условно выделенных пределах.

При решении второй исследовательской 
задачи в экспериментах на кошках, у кото-
рых произвели разрушение основного зри-
тельного пути (вариант 1 на схеме рис. 2) 
возникновение отчетливой десинхрониза-
ции ЭЭГ происходило при пороговом све-
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товом раздражении 250 лк, что на 2 порядка 
выше, чем у интактных животных (2 лк). 
Контролем функционального состояния 
животного (того, что именно дефицит зри-
тельного возбуждения явился причиной 
изменения порогов) служил нормативный 
уровень пороговой активации на слуховое 
раздражение (тон 1000 Гц, 10 дБ). Вместе 
с тем, отметили, что животные с разруше-
нием зрительных коллатералей в RF (вари-
ант 2 на рис. 2), и интактные животные не-
изменно отвечали реакцией активации ЭЭГ 
на пороговые световые вспышки интенсив-
ностью 2 лк. Тем самым было показано, что 

неспецифические образования, находящие-
ся в коре, достаточно эффективны для под-
держания активации в условиях падения 
влияния из RF. Отмеченное после двусто-
ронней электрокоагуляции CGL снижение 
реактивности указывало на то, что основ-
ной зрительный путь (поражение которо-
го обусловило падение реактивности) и те 
неспецифические образования, которые 
снабжались возбуждением по этому пути, 
обладают гораздо большим активацион-
ным потенциалом, чем RF получившая воз-
буждение по коллатеральным зрительным 
каналам. 

Пороговые величины электрического раздражения пунктов коры для вызова активации 
мозга у интактных животных (А) и при сниженном уровне ретикулярных влияний (Б)

Номер раздражаемой 
точки (см. рис. 3) 1 2 3 4 5 6 7 8 9

А. Средняя величина 
порогов и доверитель-
ные интервалы (мкА)

110 ± 8 120 ± 5 115 ± 9 198 ± 12 157 ± 8 115 ± 5 91 ± 10 156 ± 17 120 ± 4

Б. Средняя величина 
порогов и доверитель-
ные интервалы (мкА)

96 ± 5 93 ± 9 90 ± 7 172 ± 11 140 ± 8 105 ± 3 89 ± 8 154 ± 14 110 ± 5

Отношение величи-
ны понижения поро-
га к значению порога 
в норме (% %) 

13 % 22 % 22 % 13 % 11 % 8 % 2 % 1 % 8 %

В наблюдениях, связанных с решением 
третьей экспериментальной задачи, не вы-
явили нарушений в зрительной ориентации 
у животных, подвергшихся операции раз-
рушения ручек CS. При этом отмечено до-
стоверное ухудшение памяти у животных 
с полным разрушением ручек CS и замед-
ление скорости обучения. Им требовалось 
48 ± 7 тренировочных опытов для выработ-
ки пищедобывательной реакции на подкре-
пляемый световой сигнал, в то время как 
контрольные (интактные и с неполным раз-
рушением) животные закрепляли рефлекс 
в памяти после 35 ± 3 повторений. 

При регистрации ЭЭГ реакции была 
подтверждена ранее установленная зако-
номерность [2], выраженность ответной 
реакции находилась в зависимости от био-
логической значимости сигнала. Важно от-
метить, что зависимость проявилась вопре-
ки закономерности, определявшей характер 
ответа при действии безусловных стимулов. 
Имеется в виду, что положительный сиг-
нал был самым слабым по физической ин-
тенсивности (30 лк), а отрицательные (250 
и 125 лк) – более сильными. 

Приведенные данные, продемонстри-
ровавшие функциональную эффективность 
неспецифических образований коры боль-
ших полушарий и вовлеченность в работу 

памяти, вместе с литературными сведени-
ями о влиянии активации мозга на анализ 
и регистрацию зрительной информации, 
в частности [6, 7], создали предпосылку 
для гипотезы о сопряжении специфических 
и неспецифических нейронов в структу-
ре гетерогенного модуля, обеспечиваю-
щего анализ и регистрацию получаемой 
информации. На рис. 4 приводится схема, 
иллюстрирующая два варианта гипотез 
о соотношении регуляторов и регистрато-
ров в работе памяти. Первый вариант (1) 
предусматривает пространственное обо-
собление блока управления от блока реги-
страции. Второй вариант (2) предполагает 
совмещение и сопряжение в едином модуле 
специфических и неспецифических нейро-
нов. Благодаря сопряженности обеспечива-
ется детальное и надежное управление за-
поминанием, анализом и воспроизведением 
фрагментов информации. Кроме того, со-
пряженность объясняет работу механизма 
целесообразной фрагментации сенсорной 
информации [3, 4]. Имеется в виду, что соз-
дается запрос (определяется комплекс ин-
формации, которая требуется для принятия 
поведенческого решения), а затем происхо-
дит селекция биологически значимых сиг-
налов и фрагментация потоков доступной 
информации в соответствии с весом, обу-
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словленным запросом [5]. Можно полагать, 
что неспецифические нейроны, вынесен-
ные в сенсорные и ассоциативные отделы 
мозга, находятся в подчинении по отноше-
нию к тем, которые находятся в лимбико-
ретикулярных структурах, составляющих 

центральное звено неспецифических си-
стем мозга, то есть, комплекса корковых 
и подкорковых образований, обеспечиваю-
щих регуляцию работы мозга и сомато-ве-
гетативных систем организма в процессе 
поведения [1]. 

Рис. 4. Схемы двух вариантов управления памятью:
первый (1) – за счет взаимодействия структурно обособленного регуляторного блока со 

специфическим регистрирующим блоком; второй (2)) – при пространственном совмещении 
специфических и неспецифических нейронов в модуле памяти

Чем выше вес информации (то есть, чем 
она значимее для поведения), тем выше 
качество, размеры и количество ячеек, от-
водимых для хранения и тем прочнее па-
мять – и наоборот, чем ниже вес, тем менее 
стабильна ячейка. По всей видимости, из-
менение качества и количества ячеек, за-
нимаемых информацией, происходит под 
воздействием регулятора, пространственно 
совмещенного со специфическими нейро-
нами. Особого рассмотрения заслуживает 
память, служащая буфером информации 
с таким малым весом, который не предпола-
гает прочной регистрации. Имеется в виду 
эпизодическая и промежуточная память. 
Наличие такого буфера перестает выглядеть 
избыточным, если учесть, что содержащая-
ся в нем информация, поддающаяся извле-

чению в стрессовой ситуации, повышает 
вероятность выживания в условиях кри-
зисных обстоятельств. Предполагается, что 
использование модельных представлений, 
в сочетании с изучением алгоритмов мани-
пуляции весовыми параметрами доступной 
информации будет содействовать решению 
проблемы возмещения дефицита достовер-
ной информации в процессе формирования 
целостных образов и поможет понять при-
роду иллюзий.

Заключение 
В результате проведенного исследо-

вания, показавшего сопряжение спец-
ифических и неспецифических нейронов 
в кортикальных нервных сетях и функци-
ональность отмеченного сопряжения при 
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формировании памяти в ходе выработки 
условного рефлекса, предложена прин-
ципиально новая модель гетерогенного 
модуля памяти. Модель, учитывающая 
дискретность воспринимаемой и реги-
стрируемой информации, а также распре-
деление памяти по категориям (буферной, 
краткосрочной и долговременной), от-
ражает работу механизма, управляющего 
регистрацией фрагментов информации 
в ячейках памяти. Согласно представлен-
ной модели, переход памяти из одной кате-
гории в другую обусловлен весовыми па-
раметрами информации и обеспечивается 
изменением состояния и структуры ячеек, 
в которых хранятся фрагменты информа-
ции. Изменение состояния происходит под 
контролем со стороны неспецифических 
нейронов, совмещенных со специфиче-
скими в едином функциональном моду-
ле. Имеется в виду, что неспецифические 
нейроны гетерогенного модуля выпол-
няют двойную функцию, с одной сторо-
ны, контролируют работу специфических 
нейронов, а с другой стороны, включе-
ны в целостную деятельность неспец-

ифических систем мозга, ответственных 
за регуляцию и консолидацию мозговых 
процессов.
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