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Резюме
Предлагается гипотеза механизмов сознания, согласно которой сознание

возникает в специфических нейронах сознания, образующих иерархические

пирамиды. Предполагается, что внутриклеточные механизмы сознания основаны

на квантовых процессах в микротрубочках цитоскелета нейронов сознания.

Все ли нейроны
связаны с сознанием?

Сознание можно определить как
поток субъективных состояний, ко-
торый включает перцептивные, эмо-
циональные и мыслительные процес-
сы, протекающие в мозге человека.

Дуалистическая философия Декарта
надолго вывела изучение сознания
из области естественных наук; 
и только в последние годы стал раз-
виваться экспериментальный подход
к его исследованию. Об этом свиде-
тельствует опубликованная в 2003 г.
статья Дж. Эдельмана (Edelman,
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2003), призывающая ввести изучение
сознания в систему естественных на-
ук. В области нейробиологического
подхода сознание рассматривается
как результат сложного взаимодей-
ствия нервных клеток, в котором
важнейшее значение имеет «повтор-
ный вход», т. е. возвращение разря-
дов нейронов первичных проекций
после их сравнения с нейронными
механизмами памяти в гиппокампе
(Иваницкий и др., 1984). Эту гипоте-
зу разделяет Дж. Эдельман (Edelman,
1987), подчеркивая, что сознание яв-
ляется продуктом эволюции. Сход-
ную позицию занимает Э. Рой Джон
(Roy John, 2002), вводящий пред-
ставление о «критической массе»
нейронов, необходимой для возник-
новения сознания. Сохраняя прин-
цип «повторного входа», он подчер-
кивает роль когерентных осцилля-
ций в нейронной активности. 

Рассматривая проблему сознания,
Э. Шредингер (Шредингер, 2000)
ставит принципиальный вопрос: ка-
кие материальные процессы напря-
мую связаны с сознанием? В данной
работе предлагается гипотеза, со-
гласно которой в основе субъектив-
ных явлений лежит активность спе-
цифических нейронов — нейронов
сознания. Предположение о специ-
фических нейронах сознания осно-
вывается на том, что не все нейроны
связаны с сознанием. Так, разруше-
ние нейронов зрительной коры ведет
у человека к слепоте, хотя нейроны
сетчатки и коленчатого тела продол-
жают функционировать. Однако при
слепоте, вызванной поражением сет-
чатки, локальное электрическое раз-
дражение нейронов зрительной коры
вызывает у человека элементарные
зрительные ощущения — фосфены.

Исходя из факта связи возбуждения
нейронов новой коры с возникнове-
нием ощущений, Дж. Экклс (Eccles,
1993) сформулировал положение 
о том, что сознание возникло в про-
цессе эволюции в связи с формирова-
нием неокортекса у млекопитающих.
Развивая это положение, Дж. Экклс
предположил далее, что элементар-
ный акт сознания — психическая
единица «психон» — является ре-
зультатом активации пучка дендри-
тов пирамидных клеток новой ко-
ры — «дендрона». Психон и денд-
рон, согласно теории Дж. Экклса,
однозначно связаны между собой.
Подчеркивая связь с сознанием
именно пирамидных клеток новой
коры, Дж. Экклс тем самым ставит
новый воспрос: все ли нейроны нео-
кортекса млекопитающих связаны с
сознанием?

Правомерность такого вопроса
вытекает из данных относительно
локальной электрической стимуля-
ции новой коры человека. Оказа-
лось, что отдельные точки коры го-
ловного мозга человека «немы»: 
не откликаются на электрические
раздражения. Как обнаружил Г. Од-
жеман (Ojemann, 2003), их стимуля-
ция не вызывает субъективных пере-
живаний и не приводит к возникно-
вению движений, оказывая лишь мо-
дулирующее влияние (активирующее
или угнетающее) на реакции, вызы-
ваемые при стимуляции реагирую-
щих точек. Как сообщает О. Кройц-
фельдт (Creuytfeldt, 1993), можно
предположить, что такими точками
модуляции являются проекции в но-
вую кору восходящей активирующей
и синхронизирующей систем ретику-
лярной формации ствола мозга и ре-
тикулярных ядер таламуса. Особен-
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ностью нейронов сознания является
их зависимость от нейронов активи-
рующей и инактивирующей систем.
Сами нейроны этих систем не «гене-
рируют» актов сознания. Однако от-
ключение нейронов активирующей
ретикулярной системы ведет к поте-
ре сознания, связанной с прекраще-
нием функционирования нейронов
сознания новой коры. Усиление
вклада синхронизирующей системы
также ведет к отключению сознания,
связанного с инактивацией нейронов
сознания в медленноволновом сне.

Восприятие эмоциональных вы-
ражений лица, начинаясь в височной
коре, достигает префронтальной ко-
ры правого полушария, локализуясь
в ее ограниченном участке. Регистра-
ция реакций этого участка через
вживленные в мозг человека элект-
роды показывает, что эмоциональ-
ные выражения лица, предъявляемые
пациенту, вызывают негативный
сдвиг постоянного потенциала толь-
ко в данном участке префронталь-
ной коры. Как обнаружили К. Ма-
ринковик и соавт. (Marinkovic et al.,
2000), электрическое раздражение
мозга через этот электрод приводит
к галлюцинациям в виде зрительных
образов лиц, а разрушение этого
участка префронтальной коры вызы-
вает нарушение восприятия эмоцио-
нальных выражений лица. 

Модульная организация
нейронов новой коры

Регистрация спайковой активнос-
ти отдельных нейронов первичных
корковых проекций и нейронов ассо-
циативных отделов коры показыва-
ет, что нейроны первичных проек-
ций выделяют (детектируют) отдель-

ные признаки стимулов, тогда как
нейроны ассоциативных областей
избирательно реагируют на ком-
плексные раздражители. Так, по дан-
ным Дж. Конорски (Konorski, 1967),
Э. Роллса (Rolls, 2000) и В. Эрен-
штейна с соавт. (Ehrenstein et al.,
2003), нейроны первичных отделов
зрительной коры избирательно реа-
гируют на такие простые признаки,
как определенный наклон линии, как
показали Д. Хьюбел и Т. Визел
(Hubel, Wisel, 1979), тогда как нейро-
ны ассоциативных отделов зритель-
ной коры представляют собой «гнос-
тические единицы», избирательно
реагирующие на такие сложные сти-
мулы, как эмоциональное выраже-
ние лица человека. 

Каково соотношение детекторов и
гностических единиц? Учитывая тот
факт, что поражение ассоциативной
коры не нарушает функции детекто-
ров первичных проекций, можно
предложить иерархическую нейро-
нальную структуру в виде пирамиды.
В основании этой пирамиды лежат
таламические нейроны, не связанные
непосредственно с сознанием, но об-
разующие в качестве предетекторов
базис детекторов первичных проек-
ций. Вершиной пирамиды является
гностическая единица, определяю-
щая целостное восприятие сложного
стимула, воздействующего на преде-
текторы в основании пирамиды. Гно-
стическую единицу, представляю-
щую вершину иерархии, можно на-
звать «гештальт-детектором», а саму
нейронную пирамиду — «гештальт-
пирамидой» (Соколов, 1996). Говоря
о гностической единице, представля-
ющей вершину пирамиды, следует
иметь в виду, что таких пирамид на
данном основании предетекторов
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множество, и на вершине каждой пи-
рамиды находится своя гностическая
единица, реагирующая только на спе-
цифический комплекс возбуждений
предетекторов. Так, определенное
эмоциональное выражение лица, воз-
буждая комбинацию специфических
детекторов ориентаций линий, пред-
ставляющих наклон бровей и углов
рта, селективно возбуждает гности-
ческую единицу на вершине одной из
пирамид. Такой набор нейронных
пирамид с их гностическими едини-
цами образует нейронный модуль —
в данном примере модуль эмоцио-
нальной экспрессии лица. Вершины
пирамид данного нейронного модуля
отстоят друг от друга тем дальше,
чем больше различие между теми
стимулами, которые их активируют.
Формально вершины пирамид мож-
но представить в геометрическом
пространстве, размерность которого
определяется независимыми реакция-
ми предетекторов. Принцип модуль-
ной организации распространяется и
на другие модальности.

С этой точки зрения сознание яв-
ляется результатом работы множест-
ва параллельно действующих неза-
висимых модулей. Примерами таких
нейронных модулей могут служить
модуль обработки цветовой инфор-
мации, модуль идентификации лиц,
модуль спецификации эмоциональ-
ных выражений лица, модуль вос-
приятия направления и скорости
движения, модуль анализа простран-
ственных отношений. Эти модули
образуют две когнитивные системы:
вентральную систему «что?» и дор-
зальную систему «где?». Получая об-
щие данные, эти системы и входящие
в них модули действуют параллель-
но и независимо друг от друга.

Независимость нейронных
модулей

Независимость нейронных моду-
лей доказывается тем, что при ло-
кальных поражениях мозга можно
наблюдать выпадение одного из мо-
дулей при полном сохранении дру-
гих (Лурия, 1976). В последнее время
эти результаты были подтверждены
в обстоятельном исследовании 
Л. Шпильмана с сотрудниками
(Spillmann et al., 2000). Как результа-
ты объективного анализа полей зре-
ния больного, так и подробные про-
токолы самонаблюдений, описанные
в данной работе, говорят о том, что
инсульт в ассоциативных областях
коры правого полушария не затро-
нул речевую и интеллектуальную
функции. Не произошло заметных
изменений и в первичных зритель-
ных проекциях мозга, как об этом
говорит периметрический анализ по-
ля зрения, однако полностью было
утрачено цветовое зрение (ахрома-
зия), хотя ахроматическое (черно-бе-
лое) восприятие сохранилось. Про-
изошло также нарушение работы
«верхних этажей» модуля идентифи-
кации лиц, ведущее к невозможности
узнать лицо даже близкого человека,
хотя узнавание человека по голосу
осталось сохранным. При невозмож-
ности узнать лицо как целое, воспри-
ятие отдельных его деталей было со-
хранным.

Пример с нарушением целостного
восприятия лица при сохранении
восприятия его отдельных элементов
подтверждает принцип иерархичес-
кой гештальт-пирамиды. Выпадение
гностических единиц (гештальт-ней-
ронов) на вершинах пирамид модуля
идентификации лиц не затронуло 
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нижние этажи пирамиды, где проис-
ходит детектирование элементарных
признаков — наклонов линий. В
пользу иерархического построения и
цветового модуля говорит сохран-
ность ахроматического зрения как
функции нижних этажей пирамиды
(V1) при полном выключении хрома-
тического восприятия, связанного с
более высокими этажами зрительной
системы (V4).

Доказательством независимости
цветового модуля и модуля иденти-
фикации лиц служит быстрое вос-
становление цветового зрения при
стойко удерживающемся дефиците
узнавания лиц. Следует подчерк-
нуть, что нарушение узнавания лиц
(прозопагнозия) обычно не затраги-
вает узнавания других объектов (до-
ма, инструменты), представленных
в других специфических модулях.
Более того, нарушение узнавания
лиц не распространяется на специ-
фикацию эмоциональных выраже-
ний лица, представленных собствен-
ным модулем.

Рассмотренные выше модули при-
надлежат к вентральной системе
«что?», но в сознании представлена и
пространственная организация, ко-
торая определяется работой нейро-
нов «топографического модуля»,
входящего в дорзальную систему
«где?». По данным Л. Шпильмана
(Spillmann et al., 2000), поражение
нейронов «пространственного моду-
ля», расположенных в теменной ко-
ре, ведет к невозможности восприни-
мать пространственные отношения,
хотя восприятие отдельных предме-
тов и не нарушено. Можно предпо-
ложить, что «топографический мо-
дуль» системы «где?» образует про-
странственную рамку того зритель-

ного фрейма, в котором размещают-
ся модули системы «что?».

Совмещение содержания модулей
системы «что?» и «где?» можно отне-
сти к префронтальной коре, где были
обнаружены нейроны рабочей памя-
ти, избирательно реагирующие на
определенную комбинацию качест-
венных и пространственных призна-
ков (Николлс и др., 2003). Как счита-
ет Э. Роллс (Rolls, 2001), такое совме-
щение оказывается возможным за
счет «топографических» нейронов с
гигантскими рецептивными полями,
охватывающими все поле зрения.
Подобное расширение рецептивных
полей нейронов с переходом на бо-
лее высокие этажи «гештальт-пира-
миды» позволяет мозгу интегриро-
вать вклады модулей нейронов сис-
темы «что?», создавая отображение
целостной сцены на отдельном ней-
роне.

Формирование гностических
единиц

Как сообщает Э. Роллс (Rolls,
2001), микроэлектродное исследова-
ние нейронов инферотемпоральной
коры обезьян показало существова-
ние в этой ассоциативной области
коры нейронов, избирательно реаги-
рующих только на определенное,
конкретное лицо — лицо служителя
питомника. Тот факт, что нейрон из-
бирательно реагирует на стимул,
связанный с жизненным опытом жи-
вотного, означает, что такая избира-
тельность сформировалась под вли-
янием внешней среды. Можно пред-
положить, что жизненный опыт «за-
писывается» в долговременную па-
мять путем формирования гностиче-
ских единиц, фиксирующих события
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(Соколов, Незлина, 2003). Основа-
нием для выдвижения такой гипоте-
зы послужили эксперименты И. Ми-
яшиты с сотрудниками (Miyashita et
al., 1991). Используя 90 случайных
зрительных паттернов, авторы обу-
чили обезьян их различать. В даль-
нейшем производилась микроэлект-
родная регистрация нейронов ви-
сочной коры с применением как пат-
тернов, использованных при обуче-
нии, так и новых случайных зритель-
ных комплексов. В результате были
обнаружены нейроны, избирательно
реагирующие только на один из пат-
тернов, использованных при обуче-
нии. Ни один из нейронов не реаги-
ровал на контрольные стимулы. Та-
ким образом, было показано, что 
в процессе обучения сформирова-
лись нейроны с характеристиками,
избирательными в отношении от-
дельных паттернов обучающей по-
следовательности.

Аналогичные результаты были
получены на кроликах и крысах в си-
туации обучения. Были найдены «но-
вые» нейроны, селективные в отно-
шении определенных кормушек
(Сварник, Анохин, Александров,
2001). В.Б. Швырковым была ранее
сформулирована гипотеза о наличии
«резерва нейронов», из которого
происходит рекрутирование нейро-
нов для обучения (Швырков, 1995).
Современные данные нейрогенеза у
взрослых организмов позволяют
предположить, что таким резервом
являются стволовые клетки, которые
в процессе обучения дифференциру-
ются и встраиваются в нейронную
сеть (Соколов, Незлина, 2003).

Однако эксперименты на жи-
вотных не позволяют сказать, связа-
ны ли вновь образованные нейроны

с сознанием. Были необходимы опы-
ты на человеке. Лицам, страдающим
эпилепсией, с целью поиска эпилеп-
тического очага были вживлены эле-
ктроды в области медиальной височ-
ной коры, и производилась регистра-
ция спайковой активности нейронов.
Для выявления нейронов долговре-
менной памяти пациентам предъяв-
лялись портреты хорошо известных
лиц. В результате были найдены
клетки, избирательно реагирующие
на определенное лицо (Kreiman et al.,
2002). В работе Г. Креймана с соавт.
подробно описан нейрон, избира-
тельно реагирующий только на пор-
трет президента Билла Клинтона.
Клетка не отвечала ни на один из 49
других портретов. Важным достоин-
ством работы является то, что в ней
применялась бинокулярная стимуля-
ция, позволяющая нанесением на
другой глаз конкурирующего изоб-
ражения подавлять прежнее основ-
ное восприятие. Этот метод показал,
что спайковый разряд нейрона, для-
щийся в течение всего времени
предъявления портрета президента,
прекращается, как только в восприя-
тии возникает конкурирующий сти-
мул. Авторы работы заключают, что
разряд отдельного нейрона коррели-
рует с возникающим восприятием.
Описанные выше данные показыва-
ют, что восприятие определенного
знакомого лица сопровождается
спайковой активностью специфичес-
кого нейрона (гностической едини-
цы). Спайковая активность такого
нейрона, «узнающего» портрет пре-
зидента, длится в течение всего вре-
мени, пока сохраняется его восприя-
тие. Одновременно со сменой вос-
приятия при предъявлении контрла-
теральному глазу геометрической
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фигуры спайковая активность «гнос-
тического нейрона» прекращается.
Не реагируя на портреты других
лиц, нейрон отвечал на разные фото-
графии с изображением президента,
демонстрируя инвариантность вос-
приятия определенного человека. 

Аналогичным образом органи-
зованы модули слуховой системы
«что?» и «где?». Рассмотрим модуль
локализации источника звука систе-
мы «где?» и модуль восприятия фо-
нем системы «что?». Информацию 
о локализации источника звука слу-
ховая система извлекает из бинау-
ральной разности интенсивностей и
бинаурального фазового сдвига аку-
стических колебаний. Первым зве-
ном после рецепторов улитки явля-
ются нейроны-предетекторы, непо-
средственно с сознанием не связан-
ные, но образующие нейронный ба-
зис дальнейшего кодирования на-
правления звука. Восприятие на-
правления, где находится источник
звука, определяется детекторами на-
правления, расположенными в слу-
ховой коре. Поражение этих нейро-
нов ведет к невозможности опреде-
лить направление, откуда исходит
звуковой сигнал, хотя восприятие
громкости и высоты тона не изменя-
ется, поскольку они определяются
другими модулями. Не нарушается и
восприятие фонем, представленных
специальным модулем слуховой ко-
ры в центре Вернике. Поражение фо-
нематического модуля ведет к нару-
шению восприятия речи (сенсорной
афазии), не затрагивая ни модуля
восприятия высоты тона, ни модуля
восприятия направления звука. Пи-
рамидная структура слуховых моду-
лей проявляется в том, что при пора-
жении верхних этажей пирамиды

нейроны нижних этажей продолжа-
ют функционировать.

Исследование нейронов говоря-
щих птиц показало, что их слуховая
система содержит нейроны, приобре-
тающие фонематическую избира-
тельность человеческой речи в про-
цессе обучения (Николлс и др., 2003).
Фонематические гностические еди-
ницы удалось зарегистрировать в
слуховой коре человека. Как отмеча-
ет О. Кройцфельдт (Creutzfeldt,
1993), сенсорная афазия является ре-
зультатом поражения этих фонема-
тических гностических единиц.

Модульная организация нейро-
нов сознания позволяет объяснить
нарушение строгой анатомической
локализации функций. Нейроны,
принадлежащие разным модулям,
могут анатомически перекрываться.
При этом нейроны, входящие в раз-
ные модули, функционируют незави-
симо. Однако поражения зон пере-
крытия модулей могут вызвать слож-
ные комбинации функциональных
нарушений (Лурия, 1976).

Нейроны интенций

Важнейшей функцией сознания
является планирование действий. В
этом случае осуществлению действия
предшествует формирование намере-
ния. Намерение основано на работе
специфических нейронов интенций
префронтальной коры. Особеннос-
тью нейронов интенций является то,
что в них интегрируются сигналы
представления цели действия и сиг-
налы представления плана реализа-
ции действия. Нейроны интенции
принадлежат к рабочей памяти; от-
дел рабочей памяти кодирует связи
объекта и действия. Нейроны интен-
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ций нельзя отнести ни к собственно
афферентным, ни к собственно эффе-
рентным нейронам. Они активиру-
ются при определенной комбинации
специфического следа объекта и под-
готовки к воздействию на этот еще
не появившийся объект и селективны
в отношении комбинаций «представ-
ление — программа действия». Ней-
роны интенций были названы 
Дж. Ризолатти (Rizolatty, 1998) «зер-
кальными нейронами» в связи с тем,
что были обнаружены при осуществ-
лении обезьяной подражательного
жеста, воспроизводящего движение
другого животного. В дальнейшем
было показано существование ней-
ронов, селективных в отношении
специфической комбинации пред-
стоящего действия, связанного с оп-
ределенным объектом. Так, при дви-
жении передней конечности обезья-
ны в направлении цилиндра активи-
руется определенный зеркальный
нейрон. Если же движение планиру-
ется направить на куб, то перед осу-
ществлением движения активирован
будет другой зеркальный нейрон.
Активация зеркальных нейронов
или нейронов интенции имеет место
до начала реализации движения. Са-
мо осуществление движения проис-
ходит путем подключения «зеркаль-
ных нейронов» к командным нейро-
нам, реализующим при их активации
движение через премоторные и мо-
торные нейроны. Если нейрон интен-
ции находится на вершине исполни-
тельной пирамиды, то командный
нейрон, премоторные нейроны и мо-
тонейроны образуют расширенное
основание пирамиды, определяющее
реакцию.

Иерархические пирамиды функ-
ционируют и в семантических струк-

турах. Характерной чертой семанти-
ческих нейронов является то, что они
могут активироваться не только
внешним стимулом, как в операции
называния знакомого объекта, но и
посредством ассоциации: от пред-
ставления (активированные нейроны
долговременной памяти) к значению
(активация семантического нейро-
на). По данным О. Кройцфельдта
(Creutzfeldt, 1993), кроме детекторов
фонем, в онтогенезе формируются
нейроны, избирательно реагирую-
щие на слоги, слова и сочетания
слов. Зеркальные нейроны артикуля-
ции, видимо, формируются при ак-
тах артикуляции, когда моторный
паттерн сопровождается акустичес-
кими сигналами самого говорящего.
Самокоррекция речи происходит пу-
тем сличения акустического сигнала
с его следом в долговременной памя-
ти. Сигнал ошибки формируется 
в фазических ON-OFF-нейронах, вы-
числяющих степень различия памят-
ного следа и актуального звучания.
Под влиянием сигнала различия про-
исходит перестройка зеркальных
нейронов, направленная на достиже-
ние совпадения акустического сигна-
ла с памятным следом. Семантичес-
кое содержание речевого сигнала оп-
ределяется тем набором нейронов
долговременной памяти, которые
активируются семантическим нейро-
ном на экране памяти по принципу
«сверху вниз».

Внутриклеточный механизм
сознания

Приняв концепцию специфичес-
ких нейронов сознания и собрав сви-
детельства о связи отдельных нейро-
нов не только с восприятием элемен-



Нейроны сознания 11

тарных признаков, но и сложных
объектов, мы оказываемся перед но-
вой проблемой: каков механизм со-
знания, реализуемый отдельным ней-
роном? Приходится допустить, что в
нейронах сознания экспрессируется
уникальный набор генов, продукты
которых образуют внутриклеточный
механизм сознания. По этому пути
пошел С. Хамерофф (Hаmeroff et al.,
1993), предложивший квантовый ме-
ханизм сознания. С. Хамерофф пред-
положил, что отдельные микротру-
бочки, образующие цитоскелет каж-
дой клетки, включая нейроны новой
коры, представляют собой светово-
ды, по которым без потерь распрост-
раняется лазерное излучение, созда-
ваемое разностью энергетических
уровней электронов двух типов мо-
лекул тубулина — белка, образую-
щего микротрубочки. Концепция
квантового механизма информаци-
онных процессов в цитоплазме ней-
рона была далее развита, и в нее
включено представление о решетке
параллельных микротрубочек — ту-
бул, соединенных «мостиками» из
специфического белка, ассоцииро-
ванного с микротрубочками (MAP —
microtubul associated protein). От-
дельные микротрубочки связаны 
с локальными постсинаптическими
участками, через которые информа-
ция поступает в сеть микротрубочек,
образующих аналог нервной систе-
мы внутри одного нейрона. Следует
сказать, что обычно цитоскелет ней-
рона рассматривается как средство
активного транспорта макромоле-
кул. Оригинальность квантовой мо-
дели функционирования цитоскеле-
та заключается в том, что при сохра-
нении за микротрубочками макро-
энергетической функции активного

транспорта молекул белка им прида-
ется квантовомеханическая инфор-
мационная функция. Гипотеза Хаме-
роффа о микротрубочках как свето-
водах лазерного излучения была раз-
вита другой группой исследователей
(Hagans et al., 1993). Ими был пред-
ложен механизм лазерного излуче-
ния, заменяющий первоначальную
«накачку» суммацией зарядов моле-
кул воды вдоль микротрубочки. На
основе теории Дайка (Dicke, 1954)
авторы пришли к заключению, что
суммарный заряд вдоль микротру-
бочки способен превратить случай-
ные переходы электронов с одного
энергетического уровня на другой 
в упорядоченный процесс, обеспечи-
вающий генерацию когерентного из-
лучения. При этом микротрубочка
обеспечивает нелинейный эффект
«сверхпрозрачности». Выключение
сознания при анестезии (наркозе) 
с этой точки зрения основано на из-
менении свойств молекул воды, пре-
пятствующем генерации когерентно-
го излучения. 

Привлекательность гипотезы о
квантовой природе механизма созна-
ния связана прежде всего с тем, что
она поддается экспериментальной
проверке с использованием всего ар-
сенала методов современной физики.
Однако эта теория содержит в себе
внутреннее противоречие. Цитоске-
лет, состоящий из микротрубочек,
связанных между собой белком
МАР, характеризует все клетки — от
парамеций до нейронов высших от-
делов головного мозга. Это предла-
гает альтернативу: либо признать со-
знание общим свойством всех кле-
ток, либо продолжать поиск специ-
фических внутриклеточных механиз-
мов «нейронов сознания». В послед-
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нем случае нельзя ограничиться
ссылкой на общий квантовый меха-
низм информационных процессов 
в цитоскелете нейрона, а необходимо
определить специфику тех кванто-
вых процессов, которые характери-
зуют именно нейроны сознания. Ис-
следования, проводимые на этом пу-
ти, должны учитывать такую особен-
ность нейронов сознания, как их за-
висимость от работы активирующей
и синхронизирующей систем мозга.
Так, отключение активирующей сис-
темы ствола мозга ведет к глобаль-
ному отключению сознания. С пози-
ций гипотезы о специфических ней-
ронах сознания это предполагает за-
висимость всех нейронов сознания
от притока активирующих влияний
ствола мозга. Изучение механизма
этих влияний может помочь открыть
искомую специфичность нейронов
сознания. Естественной моделью по-
тери сознания служит переход к мед-
ленноволновому сну. Восстановле-
ние сознания может быть в двух фор-
мах: 1) пробуждение; 2) переход к па-
радоксальному сну, в котором акти-
вация коры сопровождается тормо-
жением произвольных действий. 
В последнем случае сознание прояв-
ляется в виде сновидений, яркость
которых может соперничать с вос-
приятием в состоянии бодрствова-
ния. При этом характерной особен-
ностью сновидений является их не-
произвольность и хаотичность.
Здесь мы сталкиваемся с проблемой
взаимодействия нейронов сознания,
выходящей за рамки рассмотренной
нами проблемы их иерархических
отношений. Отличие сознания в со-
стоянии бодрствования от сознания
в виде сновидений в парадоксальном
сне можно связать с торможением

нейронов интенций, приводящим к
невозможности как произвольных
движений, так и произвольного уп-
равления течением сновидений. При
этом у единого в состоянии бодрст-
вования механизма сознания при па-
радоксальном сне парализуется его
«интенциональная» часть. Присталь-
ный анализ реакций нейронов височ-
ной коры, избирательно реагирую-
щих на портрет президента Клинто-
на, показывает, что этот нейрон реа-
гирует не на один портрет, а на са-
мые разные портреты того же прези-
дента, не отвечая на предъявление
фотографий других известных испы-
туемому лиц (Kreiman, 2002).

Как объяснить такую инвариант-
ность ответов одного нейрона? В ра-
ботах Э. Роллса (Rolls, 2001) инвари-
антность ответов отдельных нейро-
нов на разные ракурсы одного и того
же лица объясняется механизмом
распределенной памяти. Альтерна-
тивной гипотезой является предпо-
ложение, согласно которому одна
гностическая единица может удер-
живать большое число зрительных
паттернов, которые могут активиро-
ваться селективно в зависимости от
стимуляции на входе. Такое предпо-
ложение ставит вопрос о механизме
множественного следообразования в
пределах одного нейрона. Предполо-
жение о синаптических механизмах
этого процесса встречается с затруд-
нением, связанным с идентичностью
спайкового разряда при предъявле-
нии всех вариантов портретов дан-
ного лица. Приходится предполо-
жить, что каждой констелляции ак-
тивированных синапсов одного ней-
рона соответствует специфическое
состояние этого нейрона, связанное 
с определенным образом. Какой ме-
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ханизм лежит за этим разнообразием
образов внутри одного нейрона? 

Ответ на этот вопрос связан с по-
иском внутриклеточных структур,
образующих «нейроноподобную
сеть» внутри отдельного нейрона.
Такими структурами являются преж-
де всего микротрубочки цитоскеле-
та. Синаптический «узор», возника-
ющий при действии стимула на гнос-
тической единице, преобразуется 
в определенный рисунок из микро-
трубочек и ассоциированного с мик-
ротрубочками протеина (МАР). Осо-
знанное восприятие определенного
объекта возникает тогда, когда акти-
вируется соответствующий набор из
трубочек и связок МАР. Активация
микротрубочек связана с когерент-
ным излучением, обусловленным
разным энергетическим уровнем эле-
ктронов, возникающим при взаимо-
действии молекул воды с молекула-
ми тубулина, образующего стенку
микротрубочек. Это специфическое
квантово-механическое излучение
может являться внутринейронным
механизмом сознания. Запоминание
образов в пределах одного нейрона
предположительно заключается 
в возникновении специфических
конфигураций из микротрубочек и
белка МАР в результате синаптичес-
ки вызванных локальных трансфор-
маций молекул тубулина и МАР.
Эти длительно удерживающиеся
трансформации образуют механизм
долговременной памяти, приводя к
когерентному излучению в этой сис-
теме трубочек при последующем
действии зафиксированного в памя-
ти стимула.

Отдавая предпочтение гипотезе
о нейронах сознания, нельзя игнори-
ровать другой подход к проблеме,
рассматривающий сознание как ре-
зультат системного взаимодействия
нейронов, основанного на их ритми-
ческой активности. Сопоставление
внутриклеточных механизмов от-
дельного нейрона с их системной ор-
ганизацией послужит важным фак-
тором в прогрессе изучения созна-
ния. 

Заключение

Подводя итоги, можно признать,
что гипотеза о специфических «ней-
ронах сознания» требует перехода к
изучению тех специфических внутри-
клеточных механизмов, которыми
эти нейроны обладают. Одним из
возможных внутриклеточных меха-
низмов сознания может служить
квантовый механизм когерентных
излучений в цитоскелете нейрона.
Однако и на этом пути возникает во-
прос о специфичности этих процес-
сов у нейронов сознания. Перспек-
тивным направлением исследований
представляется изучение свойств
нейронов при переходе от бодрство-
вания к медленноволновому сну и
при развитии сновидений в парадок-
сальном сне. Новые возможности от-
крываются при изучении состояний
сознания методом функциональной
магнитно-резонансной томографии с
использованием выключения созна-
ния при медленноволновом сне и
развитии сновидений в парадоксаль-
ном сне.
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