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Осознанная обработка сенсорной информации

Рассìотриì сна÷аëа оäин из саìых сëожных
режиìов работы ìозãа — осознаннуþ обработку
сенсорной инфорìаöии. Соãëасно преäëоженной
поëной эëектронной интерпретаöии функöиони-
рования ìозãа [1—6] — это оäин из вариантов сìе-
øанных (третий тип) режиìов работы ìозãа. По-
пытаеìся уто÷нитü, ÷то при этоì происхоäит, так
как в ÷асти I [7], в сущности, рассìотрен äоìини-
руþщий проöесс в работе сознания. В ка÷естве ос-
новы, кроìе отìе÷енных принöипов в ÷асти I [7]
испоëüзоваëасü и совреìенная инфорìаöия ней-
ронаук, прежäе всеãо нейробиоëоãии (сì., напри-
ìер, работы [8—14]), а также привëекавøаяся äëя
построения эìпири÷еских теорий сознания (хоро-
øий их обзор привеäен в у÷ебнике [15]), а иìенно:
теории ãëобаëüноãо рабо÷еãо пространства Баарса;
теории нейронаëüноãо ãëобаëüноãо рабо÷еãо про-
странства Деана и äр.; нейробиоëоãи÷еской теории
Крика и Коха; теории äинаìи÷ескоãо яäра Тонони
и Эäеëüìана; теории инфорìаöионной интеãра-
öии Тонони; теории рекурентной обработки Лаì-
ìе; теории сознания как ÷увства происхоäящеãо
Даìасио и äр. С то÷ки зрения автора, эìпири÷ес-
кие теории сознания преäставëяþт наибоëüøуþ
перспективу äëя äаëüнейøеãо развития, так как ос-
новываþтся на серüезной нау÷ной базе (äанных
нейробиоëоãии, нейронаук в öеëоì), а не фанта-

зиях, т. е. буäеì по-прежнеìу анаëизироватü фе-
ноìен "сознание ÷еëовека" в соответствии с при-
нöипоì "бритвы Оккаìа" [7].

При äетаëизаöии проöесса осознанной обра-
ботки сенсорной инфорìаöии, строãо ãоворя, не-
обхоäиìо анаëизироватü поëнуþ систеìу, а иìен-
но [7, 16]: ìозã — äруãие составëяþщие нервной
систеìы — теëо — окружаþщая среäа. В ÷асти I [7]
отìе÷аëосü, ÷то, к сожаëениþ, возìожно ëиøü
прибëиженное рассìотрение явëений, происхоäя-
щих в поëной систеìе, поэтоìу проанаëизируеì,
÷то происхоäит хотя бы в öеëоì на кажäоì из ос-
новных этапов проöесса обработки.

Преобразования инфорìаöии на÷инаþтся с са-
ìоãо на÷аëа проöесса посëе попаäания сиãнаëов из
внеøней среäы и от внутренних орãанов на реöеп-
торы сенсорных систеì. Известно, ÷то реöепторы,
как правиëо, преäназна÷ены äëя принятия оäноãо
виäа сиãнаëов. В то же вреìя попаäаþщие на те-
ëо, в тоì ÷исëе реöепторы, сиãнаëы ìоãут бытü
саìыìи разнообразныìи [1, 2]: ìехани÷ескиìи,
опти÷ескиìи, тепëовыìи, хиìи÷ескиìи, эëектри-
÷ескиìи и äр. Кроìе тоãо, не сëеäует забыватü,
÷то распоëожение реöепторов на теëе ÷еëовека
носит äискретный характер. В связи с этиì сразу
же провоäятся редуцирование и декомпозиция вхо-
äящей инфорìаöии от окружаþщей среäы и внут-
ренних орãанов. Наприìер, известно, ÷то äëя
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перви÷ной обработки эëектроìаãнитных воëн ис-
поëüзуþтся реöепторы (то÷нее фотопиãìенты,
сì. äаëее), ÷увствитеëüные тоëüко к треì обëастяì
äëин воëн опти÷ескоãо äиапазона, прибëизитеëü-
но соответствуþщих возìожности ÷еëовека отëи-
÷атü красный, зеëеный и синий öвета.
Итак, коãäа на÷инается обработка инфорìа-

öии? Ответ о÷евиäен: сразу. Особенно это хороøо
понятно на приìере эëектроìаãнитных воëн, так
как ÷еëовек восприниìает тоëüко узкий спектр
воëн опти÷ескоãо äиапазона. Вëияет ëи теëо на
этот проöесс? Ответ ìенее о÷евиäен, но все же: ко-
не÷но. Это прежäе всеãо связано с теì, ÷то реöеп-
торы сенсорных систеì распоëожены в теëе ÷еëо-
века, а сëеäоватеëüно, вëияние на них ìожет бытü,
наприìер, в резуëüтате изìенения теìпературы те-
ëа, боëезней, äействия хиìи÷еских проöессов и
их изìенения и т. п. Сëеäует также особо отìетитü
÷увствитеëüностü нижних пороãов ощущений от
разëи÷ных факторов, привоäящих как к повыøе-
ниþ, так и к понижениþ ÷увствитеëüности, напри-
ìер, в зависиìости от яркости освещения, инäи-
виäуаëüных разëи÷ий, психоëоãи÷ескоãо, т. е. об-
ратноãо, вëияния, взаиìоäействия ощущений, и
ìноãих äруãих (сì., наприìер, [17]).
Такиì образоì, при обработке сенсорных сиã-

наëов необхоäиìо у÷итыватü вëияние как окружа-
þщей среäы, ÷то о÷евиäно, так как поступаþщие
сиãнаëы иäут от нее, так и теëа. Поэтоìу не äоëж-
но вызыватü уäивëение все боëее распространяþ-
щееся ìнение, особенно среäи нейробиоëоãов, о
необхоäиìости у÷ета вëияния и теëа на сознание
÷еëовека.
В резуëüтате поступëения инфорìаöии из

внеøней среäы и от внутренних орãанов происхо-
äит ее äекоìпозиöия по внеøниì и внутренниì
сенсорныì систеìаì, принöипы работы которых
хороøо описаны в у÷ебнике [18]. Посëе перви÷ной
обработки, как правиëо, стиìуë соответствуþщей
ìоäаëüности конвертируется в эëектри÷еские сиã-
наëы. А äаëее эти сиãнаëы распространяþтся по
нервной систеìе с постоянныìи преобразования-
ìи из эëектри÷еских в хиìи÷еские (наприìер, в
хиìи÷еских синапсах) сиãнаëы, и наоборот. Так
как в этоì проöессе переäа÷и инфорìаöии прин-
öипиаëüное зна÷ение иìеþт разëи÷ные канаëы
(ионные и äр.), т. е. наноэëектроìехани÷еские сис-
теìы (НЭМС) [7], то вëияние оказываþт и ìеха-
ни÷еские проöессы. Друãиìи сëоваìи, при пере-
äа÷е инфорìаöии äëя äаëüнейøей обработки в
ãëавный инфорìаöионный öентр ÷еëовека, т. е.
ìозã, иäет постоянное преобразование сиãнаëов,
а сëеäоватеëüно, их изìенения (трансформация),
т. е., вообще ãоворя, преäваритеëüная обработка
инфорìаöии проäоëжается.

Посëе таких многочисленных преобразований
(реäуöирования, äекоìпозиöии, конвертирования,
трансфорìаöии) сиãнаëов, ÷то äоëжен сäеëатü
ìозã, ÷тобы отразитü äействитеëüностü (в соот-
ветствии с отìе÷енныì в ÷асти I [7] принöипоì от-
ражения высøей нервной äеятеëüности)? Он äоë-
жен собратü все это вìесте, т. е. сäеëатü рекон-
струкцию äействитеëüности в саìоì же ìозãе!
Друãоãо ìеста у неãо просто нет. Как он это äеëает?
Попытаеìся это понятü äëя проöесса обработки
сенсорной инфорìаöии с испоëüзованиеì иìеþ-
щихся и отìе÷енных ранее совреìенных свеäений
из нейронаук.
Саìое интересное закëþ÷ается в тоì, ÷то посëе

поступëения такой разобранной информации в ìозã
преобразования проäоëжаþтся, т. е. äо основатеëü-
ной реконструкöии еще äаëеко. В äаëüнейøеì äëя
упрощения анаëиза буäеì провоäитü рассìотрение
в соответствии с поëной эëектронной интерпрета-
öией функöионирования ìозãа, т. е. с÷итатü ней-
ронные öепи эëектри÷ескиìи öепяìи первоãо ти-
па, по которыì распространяþтся эëектри÷еские
сиãнаëы [1, 2, 4, 7].
Дëя сознатеëüной обработки сенсорной ин-

форìаöии основное зна÷ение иìеþт три крупных
структуры ìозãа: ствоë, таëаìус и кора. Сразу же
отìе÷у, ÷то вëияние при выпоëнении разëи÷ных
психи÷еских функöий, вкëþ÷ая сознание, ìоãут
оказыватü и äруãие структуры ìозãа. Это также
связано с теì, ÷то ìозã характеризуется äубëиро-
ваниеì в работе нейронных öепей. Необхоäиìо
это äëя обеспе÷ения надежности функöионирова-
ния ìозãа. Кроìе тоãо, иäет постоянный обìен
инфорìаöией (сиãнаëаìи) ìежäу разëи÷ныìи об-
ëастяìи ìозãа, нейронныìи öепяìи, нейронаìи.
И все это ìожет бытü важныì! В связи с этиì äо-
пустиìо ãоворитü ëиøü о кëþ÷евых структурах, ос-
новных проöессах. Отìе÷енные особенности рабо-
ты ìозãа привоäят к ìноãо÷исëенныì возìожныì
вариантаì испоëнения ìозãоì äаже казаëосü бы
оäних и тех же психи÷еских функöий. Поэтоìу äа-
ëее рассìатриваеì тоëüко нескоëüко возìожных
вариантов обработки сенсорной инфорìаöии, ко-
торые, оäнако, позвоëят выäеëитü основные зако-
ноìерности, характерные особенности и äоìинан-
тные проöессы.
Ствоë ìозãа, суäя по всеìу, иãрает важное зна-

÷ение äëя поääержания необхоäиìоãо уровня ак-
тиваöии структур ìозãа, соответствуþщеãо состо-
яниþ боäрствования ÷еëовека. При этоì явëяется
также важныì обìен инфорìаöией (сиãнаëаìи) с
корой ãоëовноãо ìозãа, прохоäящей ÷ерез таëаìус,
т. е. туäа и обратно. Кора вìесте с таëаìусоì такиì
образоì реãуëирует äеятеëüностü ствоëа, поääер-
живая в резуëüтате кооперативной работы состоя-
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ние боäрствования. Кëþ÷евое же зна÷ение непос-
реäственно äëя сознатеëüной обработки сенсорной
инфорìаöии, как обы÷но с÷итается в нейробиоëо-
ãии (сì. наприìер, [9]), иìеет таëаìокортикаëüная
систеìа (таëаìус и кора ãоëовноãо ìозãа). Извес-
тный нейробиоëоã А. Даìасио, оäнако, с÷итает,
÷то "саìые первые проявëения психики возникаþт
в ствоëовой ÷асти ìозãа" [19]. Мноãое коне÷но за-
висит от тоãо, ÷то иìетü в виäу. Как быëо показано
ранее, обработка инфорìаöии на÷инается с саìоãо
на÷аëа проöесса.

Поступивøая разобранная инфорìаöия об ок-
ружаþщей среäе и теëе в ìозã распреäеëяется äаëее
таëаìусоì (своеобразныì "коììутатороì", как еãо
÷асто образно называþт в нейробиоëоãии) на кар-
ты соответствуþщих сенсораì систеì1: зритеëü-
ной, сëуховой, осязатеëüной (тактиëüной), вкусо-
вой. Еäинственныì искëþ÷ениеì явëяется инфор-
ìаöия о запахах (обонятеëüная систеìа) [12]. Она
попаäает на карту, ìинуя таëаìус. Поэтоìу также
разëи÷аþт сëеäуþщие виäы "паìяти: зритеëüная,
сëуховая, обонятеëüная, вкусовая и осязатеëüная
(тактиëüная)" [20]. Сенсорные карты — это обëас-
ти коры ãоëовноãо ìозãа, в которых хранится со-
ответствуþщая инфорìаöия в разобранноì виäе в
резуëüтате иерархи÷еской обработки, провеäенной
ранее, и, суäя по всеìу, ÷асти÷но заëоженной ãе-
нети÷ески. В настоящее вреìя в öеëоì опреäеëены
обëасти ìозãа (норìаëüно функöионируþщеãо), в
которых распоëожены карты (сì., наприìер, [9]).

Дëя äаëüнейøеãо рассìотрения наì важно от-
ìетитü сëеäуþщее: "Заäняя ÷астü коры соäержит
обëасти проекöий основных орãанов ÷увств: зре-
ния, сëуха, осязания, обоняния и вкуса. Напротив,
переäняя ÷астü вкëþ÷ает реãуëяöиþ äействий,
пëанирование, некоторые функöии рабо÷ей паìя-
ти, ре÷ü и иì поäобное" [9].

Такиì образоì, карты сенсорных систеì и кар-
ты öеëей, сìысëов разäеëены в ìозãе существенно.
В то же вреìя карты сенсорных систеì распоëоже-
ны в разëи÷ных обëастях коры ãоëовноãо ìозãа.

Сна÷аëа у спеöиаëистов вызваëо крайнее уäив-
ëение сëеäуþщее: "ìозã испоëüзует оäни и те же
обëасти, ÷тобы вообразитü какуþ-нибуäü сöену и
увиäетü ее в äействитеëüности" [21]. Сей÷ас эта
то÷ка зрения признана ìноãиìи нейробиоëоãаìи
(сì., наприìер, [9, 22]). Сëеäоватеëüно, при обра-
ботке поступаþщей сенсорной инфорìаöии иäет
иерархическая сборка инфорìаöии в резуëüтате
прохожäения эëектри÷еских сиãнаëов по нейрон-
ныì öепяì соответствуþщей обëасти коры. Это

ãоворит о тоì, ÷то из разобранной информации, по-
лученной и заложенной ранее на хранение (закодиро-
ванной), может быть воспроизведена в результате
прохождения электрических сигналов (декодировки)
не только старая, но и, что особенно восхищает,
вновь поступающая информация, т. е. новая! Такиì
образоì, иäет ãибкая сборка вновü поступивøей
инфорìаöии из саìых разнообразных фраãìен-
тов2. Эта реконструированная инфорìаöия, к сожа-
ëениþ, разрозненная по картаì ìозãа, т. е. наäо
проäоëжитü объеäинятü ее, но уже в еäиное öеëое.
За÷еì такие казаëосü бы на первый взãëяä

сëожности? Гëавный сìысë этоãо закëþ÷ается в
необхоäиìости ÷резвы÷айно эконоìи÷ноãо хране-
ния инфорìаöии, как äëя запоìинания, так и вос-
произвеäения старой и новой инфорìаöии, т. е.
бережноãо отноøения к иìеþщиìся ресурсаì ко-
ры ãоëовноãо ìозãа, которые, к сожаëениþ, оãра-
ни÷ены, и в то же вреìя ìозã äоëжен и ìожет на-
äежно работатü äесятиëетияìи. Сëеäоватеëüно, ре÷ü
иäет об опреäеëенных, äостато÷но универсаëüных
ìеханизìах обработки инфорìаöии с поìощüþ
эëектри÷еских (нейронных) öепей первоãо типа
посëе ее преäваритеëüной обработки на вхоäе в
соответствуþщие сенсорные систеìы. В резуëüтате
реактиваöии соответствуþщих нейронных öепей
карт сенсорных систеì факти÷ески собираþтся
коаëиöии (назовеì их коалиции нейронов сенсорных
карт), ответственные за реконструкöии тех иëи
иных воспоìинаний и/иëи äействитеëüности. Сëу-
÷ай "и" ìожет соответствоватü ãаëëþöинаöияì,
иниöиированныì извне.
Даëее происхоäит еще боëее интересное. Ин-

форìаöия от сенсорных карт поступает в ëобные
äоëи äëя объеäинения в еäиное öеëое. И зäесü воз-
ìожно ìножество разëи÷ных вариантов. В связи с
этиì рассìотриì ëиøü некоторые, характерные.
Преäпоëожиì, ÷то вы иäете по уëиöе. Обы÷но

все происхоäит в автоìати÷ескоì (на поäсознатеëü-
ноì уровне) режиìе, т. е. работает систеìа 1 [7].
Факти÷ески сиãнаëы, прохоäящие по объеäинен-
ной коаëиöии нейронов, и естü пëанирование (ìо-
äеëирование иëи проãноз) ситуаöии [7] (назовеì
объеäинение нейронов в äанноì сëу÷ае коалицией
планирования или прогнозирования), а äаëüøе проис-
хоäит иниöиаöия äействия (сì. рис. 1, стр. 313 [7])
и переäа÷а сиãнаëов соответствуþщиì систеìаì
äëя испоëнения. Заìе÷у, ÷то соãëасно äанныì
нейробиоëоãии карты äействия распоëожены ря-
äоì, т. е. тоже в ëобной äоëе, ÷то привоäит к эко-

 1 Боëее äетаëüное разбиение на сенсорные систеìы приве-
äено в работе [18]. И в этоì сëу÷ае, оäнако, ìожно ãоворитü о
соответствуþщих картах.

 2 Вспоìниì о пиксеëях в экранах теëевизоров и äруãих ус-
тройствах. В ìозãе, оäнако, это происхоäит наìноãо изощрен-
нее, так как о÷евиäно, ÷то экрана в неì нет, äа и поäобных тра-
äиöионной эëектронике воспроизвоäящих устройств тоже. Все
сäеëано универсаëüнее и интереснее.
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ноìии вреìени взаиìоäействия. Так факти÷ески
происхоäит поäсознатеëüное äействие в äанноì
сëу÷ае со зна÷итеëüной эконоìией вреìени, ÷то
ìожет бытü важныì. По оöенкаì нейробиоëоãов
äëя осуществëения таких äействий требуется окоëо
100 ìс [9].
Оäнако саìое интересное все же происхоäит в

äруãоì сëу÷ае. Преäпоëожиì, ÷то коаëиöия ней-
ронов, хотя бы оäной из сенсорных систеì, сиã-
наëизирует об опасности. Наприìер, вы увиäеëи
в проöессе äвижения по уëиöе ÷то-то опасное.
В äанной ситуаöии происхоäит повыøение акти-
ваöии и превыøение пороãа осознания, который
ìожет зависетü от ìноãих факторов, а также свое-
образный резонанс с картаìи öеëей, сìысëов в
ëобных äоëях. Известно, ÷то "в состоянии боäрс-
твования префронтаëüная кора явëяется наибоëее
активной" [20], т. е. как бы нахоäится в режиìе
ожиäания, своеобразноãо сканирования ситуаöии.
Не искëþ÷ено, ÷то соответствуþщие обëасти (поä-
обëасти) ëобных äоëей äопоëнитеëüно активиру-
þтся сиãнаëаìи из таëаìуса, т. е. происхоäит еще
и поäãотовка к приеìу сиãнаëов соответствуþщей
сенсорной карты (иëи карт). В резуëüтате такоãо
резонансноãо взаиìоäействия (проöесса саìоор-
ãанизаöии) на÷инает иäти из ëобных äоëей в сен-
сорные карты обратная (отраженная) воëна по-
выøенной активаöии. Этот проöесс уже требует
боëüøеãо вреìени — по оöенкаì нейробиоëоãов
окоëо 300—500 ìс и боëее.
Энергетический поток, проходящий по этой объ-

единенной коалиции нейронов, и есть осознание [7].
Отìе÷у, ÷то эта коалиция осознания, по-виäиìоìу,
отëи÷ается от коаëиöии проãнозирования äëя äан-
ноãо сëу÷ая. Повыøенная активаöия при осозна-
нии необхоäиìа, по крайней ìере, äëя сëеäуþще-
ãо: 1) выäеëения "ãëавной" коаëиöии нейронных
öепей и в резуëüтате осознания возìожной кор-
ректировки äействий (сì. рис. 2.1, а стр. 313 [7]);
2) "отсе÷ки", поäавëения второстепенных öепо-
÷ек, в тоì ÷исëе связанных с äруãиìи ìаëоваж-
ныìи в рассìатриваеìоì сëу÷ае психи÷ескиìи
функöияìи. Иìенно äëя этоãо, как ìне кажется,
в основноì и нужны боëее ìноãо÷исëенные связи
в ìозãу сверху вниз, ÷еì снизу вверх. Это вызы-
вает у ìноãих нейробиоëоãов крайнее уäивëение:
за÷еì; 3) äëя возìожной корректировки (запоìи-
нания) как сенсорных карт, так и оäновреìенно
карт öеëей, сìысëов, äействий в ëобных äоëях.
Коне÷но же, в зависиìости от поступаþщей ин-
форìаöии возìожна не тоëüко "отсе÷ка", но и вза-
иìоäействие с обëастяìи, психи÷ескиìи функöи-
яìи, обеспе÷иваеìыìи структураìи ìозãа, отве÷а-
þщиìи, прежäе всеãо, за ре÷ü, а также эìоöии,
ìоторные функöии и äр.

Дëя осуществëения такой сознатеëüной äея-
теëüности необхоäиì опреäеëенный уровенü акти-
ваöии, ëежащий в оптиìаëüноì äëя кажäоãо ÷еëо-
века äиапазоне. Есëи активаöия ниже состояния
боäрствования, то норìаëüный ÷еëовек нахоäится
в некоторых изìененных состояниях сознания
(ИСС) [23], наприìер, состояниях сна. Боëее низ-
кие активаöии характерны также äëя некоторых
психи÷еских расстройств (äеìенöии и äр.), раз-
ëи÷ных виäов коìы. В то же вреìя превыøение
оптиìаëüноãо äиапазона активаöии ìожет приво-
äитü к приступаì эпиëепсии, äруãиì расстройст-
ваì. Кроìе уровня активаöии äëя прохожäения
этой воëны по коаëиöии осознания, необхоäиìа
также опреäеëенная степенü синхронизаöии. У÷и-
тывая то, ÷то обëасти объеäинения ëобных äоëей и
разìещения сенсорных карт нахоäятся на относи-
теëüно боëüøоì расстоянии в ìозãе, кроìе уровня
активаöии становятся боëее важныìи высоко÷ас-
тотные сиãнаëы, характерные äëя ãаììа-воëн.
Такиì образоì, осознание человека — главный

доминирующий процесс энергетической реконструк-
ции в соответствующей коалиции нейронов в опти-
мальном диапазоне активации бодрствующего со-
стояния нормального человека. В äанный ìоìент
вреìени коаëиöия осознания ìожет бытü в ìозãе
тоëüко оäной, ÷то и привоäит к известноìу фено-
ìену "бутыëо÷ноãо ãорëыøка" (сì., наприìер, [13]).
Коне÷ностü вреìен, связанных с осознаниеì, при-
воäит к äруãоìу феноìену — неэконоìи÷ности в
öеëоì ìноãозаäа÷ной ìысëитеëüной äеятеëüности
[24], так как прихоäится перекëþ÷атü сознание с
оäной äеятеëüности на äруãуþ (иäет посëеäова-
теëüная обработка). А это заниìает окоëо 500 ìс,
т. е. привоäит к потере вреìени на перекëþ÷ение.
Этиì осознание также существенно отëи÷ается от
поäсознатеëüной äеятеëüности, характеризуеìой
ìножествоì проöессов, происхоäящих в параëëеëü.
Схеìати÷но проöесс осознания показан на

рис. 2, а (стр. 313 [7]). Понятно, ÷то он характери-
зуется повыøенныìи энерãозатратаìи. Искëþ÷е-
нияìи, по-виäиìоìу, явëяþтся такие ИСС как, на-
приìер, состояние "потока", ìеäитаöии [23]. Еще
раз поä÷еркну, ÷то "сознание — бесспорно систеì-
ное, интеãративное свойство ìозãа ÷еëовека" [7].
В соответствии с изëоженныì выøе и выäеëя-

þтся основные составëяþщие "спираëи" ìысëи-
теëüной äеятеëüности [7], коãäа работает систеìа 1
и систеìа 2 в сëу÷ае третüеãо сìеøанноãо режиìа
функöионирования ìозãа. В сëу÷ае внутреннеãо
режиìа работы систеìы 2 ìожет бытü искëþ÷ена
иниöиаöия äействия. В то же вреìя саìа иниöиа-
öия ìысëитеëüных проöессов, суäя по всеìу, про-
исхоäит в префронтаëüной коре (ПФК) (ëобные äо-
ëи), а äаëее иäет ÷ереäование работ коаëиöий ней-
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ронов проãнозирования и осознания (сì. рис. 2, b,
стр. 313 [7]).
Еще раз поä÷еркну, ÷то зäесü рассìотрены

всеãо ëиøü нескоëüко возìожных вариантов ìыс-
ëитеëüной äеятеëüности. Боëüøое разнообразие
ìожет возникатü всëеäствие поäкëþ÷ения äруãих
структур ìозãа, реãуëярноãо обìена сиãнаëаìи
ìежäу разëи÷ныìи обëастяìи, а также выхоäа не-
которых из параëëеëüных поäсознатеëüных про-
öессов на уровенü осознания, и наоборот, привоäя
к своеобразныì осöиëëяöияì, сìенаì в спираëи
ìысëитеëüной äеятеëüности. И наконеö, от инäи-
виäуаëüных особенностей нейронных öепей.
И теì не ìенее, несмотря на возможность боль-

шого числа возможных вариантов, при обработке ин-
формации в центральной нервной системе общей за-
кономерностью являются преобразования сигналов и
энергетические реконструкции. Эту общую законо-
мерность автор и считает главным принципом функ-
ционирования мозга.
Рассìотриì нескоëüко интересных и важных

вопросов.
Первый вопрос: естü ëи в ìозãе еäиный управ-

ëяþщий öентр? В нейробиоëоãии еãо ÷асто образ-
но называþт "äирижероì", "ãенераëüныì äиректо-
роì" и т. п. Обы÷но эти функöии приписываþтся
ПФК (ëобные äоëи) [9, 11, 25]. В нейробиоëоãии
веäутся жаркие äискуссии на эту теìу. Возраже-
ния противников, как правиëо нейропсихоëоãов
(сì., наприìер, [19]), основываþтся на тоì, ÷то
при поражениях ПФК нереäко сознатеëüные воз-
ìожности ÷еëовека страäаþт незна÷итеëüно.
Автор разäеëяет то÷ку зрения, соãëасно кото-

рой: 1) ПФК — объеäиняþщий, сканируþщий си-
туаöиþ öентр ìозãа, который, как известно, иìеет
ìноãо÷исëенные связи со всеìи обëастяìи ìозãа,
а также боëее развитуþ сетü äенäритов по сравне-
ниþ с äруãиìи структураìи, а сëеäоватеëüно, и
опятü же связей. Все это обëеã÷ает äëя ПФК вы-
поëнение отìе÷енных функöий; 2) ПФК соäержит
факти÷ески карты öеëей, сìысëов, аëãоритìов
(по существу, это своеобразная бибëиотека) ре-
øений тех иëи иных заäа÷, поэтоìу, по-виäиìо-
ìу, окон÷атеëüно форìируется в ìозãе позже всех
структур при норìаëüноì развитии. В ПФК обна-
ружено ìноãо "кëеток, которые веäут себя как äат-
÷ики öеëи" [12]; 3) ìозã характеризуется боëüøой
пëасти÷ностüþ, а сëеäоватеëüно, наäежностüþ,
поэтоìу при поврежäениях некоторых у÷астков, в
тоì ÷исëе ПФК, утра÷енные функöии ìоãут на се-
бя взятü äруãие неповрежäенные у÷астки ìозãа, ÷е-
ìу способствует разветвëенная систеìа связей в
ìозãе. И это хороøо известно в нейропсихоëоãии.
Мноãое, коне÷но, зависит и от конкретноãо ÷еëо-
века, т. е. инäивиäуаëüных особенностей нейрон-

ных öепей. Так, казаëосü бы похожие поврежäения
(опухоëи, инсуëüты и äр.) у разных ëþäей ìоãут
привоäитü к саìыì разëи÷ныì посëеäствияì [12]:
у оäних — к катастрофи÷ескиì, а у äруãих — к ни-
какиì. Такоìу повеäениþ, по-виäиìоìу, способ-
ствует и коëüöевой характер связей нейронных
öепей ìозãа3. Важно ëи в этоì сëу÷ае, ãäе на÷аëо?
В связи с этиì интересна также инфорìаöия ра-
боты [12] о тоì, ÷то при реøении пяти разëи÷ных
коãнитивных заäа÷ обязатеëüно возбужäаþтся не
тоëüко äве обëасти в ПФК, но и оäна в теìенной
äоëе.

Такиì образоì, ПФК явëяется важныì öент-
роì, осуществëяþщиì объеäиняþщие и иниöии-
руþщие функöии в ìозãе норìаëüноãо ÷еëовека,
оäнако ìноãое ìожет зависетü от инäивиäуаëüных
особенностей, виäа äеятеëüности. В ÷астности,
поäобные функöии на себя ìоãут, по-виäиìоìу,
братü, хотя бы ÷асти÷но, и äруãие обëасти ìозãа,
особенно в сëу÷аях поврежäений иëи неäоразви-
тости ПФК.

Второй вопрос: а ÷то же происхоäит äаëüøе?
Рассìотренная воëна повыøенной энерãети÷ес-
кой активаöии, которая и составëяет преäìет на-
øеãо осознания, и явëяется факти÷ески основныì
соäержаниеì так называеìой рабо÷ей паìяти.
Быëо виäно, ÷то эта воëна явëяется äинаìи÷ной
вреìенно созäаваеìой структурой и возникает
периоäи÷ески в боäрствуþщеì состоянии. Что
происхоäит äаëее, а то÷нее, возìожные варианты
развития событий, непëохо установëено в нейро-
биоëоãии (сì., наприìер, [9, 14]). Дëя боëее äëи-
теëüноãо запоìинания инфорìаöия äоëжна по-
пастü в ãиппокаìп, который перенаправëяет ее в
разëи÷ные обëасти ìозãа. "К приìеру, эìоöио-
наëüные воспоìинания хранятся в ìозже÷ковой
ìинäаëине, а сëова записываþтся в висо÷ной об-
ëасти. В то же вреìя öвет и äруãая визуаëüная ин-
форìаöия собирается в затыëо÷ной äоëе, а так-
тиëüные ощущения и äвижение — в теìенной. На
äанный ìоìент у÷еные разëи÷аþт боëее 20 катеãо-
рий воспоìинаний, храниìых в разëи÷ных ÷астях
ìозãа, среäи них фрукты и овощи, растения, жи-
вотные, ÷асти теëа, öвета, ÷исëа, буквы, существи-
теëüные, ãëаãоëы, иìена собственные, ëиöа, ãри-
ìасы, эìоöии и звуки" [14]. В резуëüтате постоян-
но корректируþтся сенсорные карты и карты ПФК
в зависиìости от происхоäящих и осознанных со-
бытий. По крайней ìере, важныì фактороì зäесü
явëяется также степенü новизны, как впро÷еì ÷ас-

 3 Сëеäует, оäнако, заìетитü, ÷то нейронные öепи не экви-
ваëентны äаже ìорфоëоãи÷ески, так как ìоãут вкëþ÷атü раз-
ëи÷ные типы нейронов, отëи÷аþщихся äруã от äруãа äаже äëя
оäноãо типа (сì. äаëее).
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то и непосреäственно äëя проöесса осознания в
рассìатриваеìоì сëу÷ае.

Квалиа

Интересное и поу÷итеëüное ìнение по этоìу
вопросу высказаë известный нейропсихоëоã Д. Дан-
кан [12]: "Фиëософы, изу÷аþщие сознание, обоз-
на÷аþт соäержание разных ÷увственных ощуще-
ний терìиноì "кваëиа" (qualia). Саìи они при-
÷исëяþт кваëиа к труäноразреøиìыì пробëеìаì,
хотя я вижу в этоì некое ëукавство. Веäü труäно-
разреøиìой принято называтü такуþ пробëеìу,
которуþ ìы признаеì сëожной, но все же наìере-
ваеìся ее реøитü. Я бы преäпо÷еë называтü кваëиа
пробëеìой, которая настоëüко оäура÷иëа нас, ÷то
ìы äаже не знаеì, в ÷еì ее сутü".
Сущностü ãëавной пробëеìы психофизиоëоãии

кратко сфорìуëироваë веëикий русский физиоëоã
И. П. Павëов, который заäаë ставøий ëеãенäар-
ныì вопрос: "Какиì образоì ìатерия ìозãа про-
извоäит субъективное явëение?" В то же вреìя, ка-
киì образоì ìозã порожäает сознание, известный
совреìенный фиëософ Д. Чаëìерс отнес к труä-
ныì пробëеìаì [26]. Сþäа же он отнес пробëеìу
"кваëиа", т. е. ÷увственных переживаний. В öеëоì,
ìнения по äанноìу вопросу изìеняþтся в о÷енü
øирокоì äиапазоне, на÷иная от поëноãо неприя-
тия, т. е. просто ухоäа от вопроса, и закан÷ивая
теì, ÷то он с÷итается неразреøиìыì. Так ÷то öи-
тата, привеäенная в на÷аëе, непëохо отражает сов-
реìенное общее состояние рассìатриваеìоãо воп-
роса, т. е. опреäеëенной растерянности.
Попытаеìся, оäнако, разобратüся с этой, äейс-

твитеëüно сëожной, пробëеìой "кваëиа", рассìот-
рев ставøий кëасси÷ескиì приìер об ощущении
"красноãо" [26].
На÷неì с на÷аëа, т. е. физи÷еских основ.
"Существуþт äва типа фотореöепторов: коëбо÷-

ки и паëо÷ки... Коëбо÷ки избиратеëüно реаãируþт
на öвет, ìенее ÷увствитеëüны к тускëоìу öвету,
÷еì паëо÷ки, и важны äëя äетаëüноãо öветовоãо
зрения при äневноì свете. Кажäая коëбо÷ка соäер-
жит оäин из трех виäов фотопиãìентов, спеöиаëи-
зированных беëков, ÷увствитеëüных к разëи÷ныì
äëинаì воëн света. Эти äëины воëн прибëизитеëü-
но соответствуþт наøей способности разëи÷атü
красный, зеëеный и синий öвета. Коãäа свет попа-
äает на ìоëекуëу фотопиãìента, энерãия света поã-
ëощается, и ìоëекуëа затеì преобразует своþ фор-
ìу такиì образоì, ÷то в этоì фотореöепторноì
нейроне изìеняется äвижение эëектри÷ескоãо то-
ка" [9].
Что буäет в сëу÷ае отсутствия оäноãо виäа пиã-

ìентов, в ÷астности соответствуþщеãо красноìу

öвету? Ответ известен: äаëüтонизì, а то÷нее, про-
танопия — наруøение в красной ÷асти спектра.
И ощущения "красноãо" öвета у такоãо ÷еëовека не
буäет, т. е. красный öвет иì не буäет восприни-
ìатüся. Что же буäет виäетü в этоì сëу÷ае ÷еëовек
с протанопией? Ответ: серый, т. е. äруãой öвет. Та-
киì образоì, реäукöия (катастрофи÷еская в äан-
ноì сëу÷ае) произоøëа сразу же всëеäствие боëез-
ни. Понятно, ÷то она отëи÷ается ка÷ественно от
реäукöии в норìаëüноì сëу÷ае (сì. ранее).

Норìаëüное äëя ÷еëовека зрение4 возìожно
тоëüко при наëи÷ии всех трех виäов фотопиãìен-
тов, усëовно называеìых "красный", "зеëеный" и
"синий". Известно, ÷то разëи÷ные со÷етания öве-
тов красноãо, зеëеноãо и синеãо äиапазонов спект-
ра позвоëяþт виäетü и äруãие öвета и тона (опятü
же вспоìниì öветной теëевизор).

Итак, необхоäиìыì, но неäостато÷ныì, ус-
ëовиеì норìаëüноãо ÷еëове÷ескоãо восприятия
красноãо öвета, прежäе всеãо, явëяется наëи÷ие
пиãìентов красноãо. Друãиìи необхоäиìыìи ус-
ëовияìи восприятия красноãо явëяется также нор-
ìаëüное развитие ряäа äруãих составëяþщих зри-
теëüной систеìы. Рассìотриì этот сëу÷ай äëя си-
туаöии осознанной обработки инфорìаöии (сì.
ранее).

В норìаëüной зритеëüной систеìе сиãнаëы
поступаþт соãëасно описанноìу выøе äëя обра-
ботки в обëастü сенсорной карты, ответственной за
öвет, в ÷астности красный. Даëее собирается сен-
сорная коаëиöия нейронов, ответственных за крас-
ный öвет и восприятие соответствуþщеãо преäìе-
та. В конечном итоге, в результате прохождения
сигналов по собранной коалиции осознания и проис-
ходит энергетическая реконструкция, которая и со-
ответствует ощущению человека увиденного крас-
ного предмета. Отмечу, что прохождение сигналов,
сборка коалиции осознания и энергетическая рекон-
струкция происходят синхронно! Таким образом,
ощущение "красного" возникает в соответствии со
сформулированным главным принципом функциони-
рования мозга — преобразований сигналов и энерге-
тических реконструкций.

Что вëияет на форìирование сенсорных карт?
О÷евиäно, ÷то äва фактора иãраþт реøаþщуþ
роëü: опыт и ãенетика. Генетика привоäит к тоìу,
÷то у всех норìаëüных ëþäей ощущение "красно-
ãо" буäет приблизительно оäинаковыì, есëи не бу-
äет каких-ëибо серüезных наруøений в приобре-
тенноì опыте. "Прибëизитеëüно" связано с этиìи
же äвуìя фактораìи, а иìенно: ãенетикой и опы-

 4 Как жаëü, ÷то у нас всеãо ëиøü три виäа фотопиãìентов,
поэтоìу некоторые птиöы и бабо÷ки виäят невиäиìые (не ощу-
щаеìые) äëя нас öвета, иìея äруãие виäы пиãìентов [27].
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тоì, а то÷нее, с инäивиäуаëüныìи особенностяìи
соответствуþщих нейронных öепей, которые и яв-
ëяþтся преäопреäеëяþщей ìатериаëüной основой
субъективности [28]. Так, известно, ÷то естü ëþäи,
которые ëу÷øе разëи÷аþт отëи÷ия в öветах, запа-
хах, обëаäаþт боëее тонкиì ìузыкаëüныì сëухоì
и т. п. Буäут ëи эти энерãети÷еские реконструкöии
в ìозãе ÷еëовека поëностüþ соответствоватü äейс-
твитеëüности? Ответ оäнозна÷ный: нет! Так как
ëþбая копия, а энерãети÷еская реконструкöия и
естü копия, никоãäа не совпаäает с ориãинаëоì.
А у äруãих виäов животных? О÷евиäно, ÷то эти
ощущения ìоãут еще боëüøе отëи÷атüся в связи с
возìожныìи отëи÷ияìи (сì. ранее) в преобразо-
ваниях сиãнаëов и энерãети÷еских реконструкöиях
в их ìозãе.

Такиì образоì, наøи ощущения не поëностüþ
отражаþт äействитеëüностü, а ëиøü прибëиженно.
По ìнениþ автора, несìотря на то ÷то соãëасно
сфорìуëированноìу принöипу функöионирова-
ния ìозãа преобразований сиãнаëов и энерãети÷ес-
ких реконструкöий становится в общеì понятно,
÷то такое ощущения ÷еëовека, их то÷ное описание,
как и сознания, — невозìожно также по анаëоãи÷-
ныì при÷инаì [7].

Характер обработки информации в мозге
и природы жизни

Рассìотриì нескоëüко важных вопросов.

Вопрос 1. Является цифровой или аналоговой об-
работка информации в мозге?

Сразу же обратиìся к кëассике. Так, еще
Дж. фон Нейìан писаë [29]: "Саìыì непосреäс-
твенныì вывоäоì из набëþäения за работой не-
рвной систеìы явëяется то, ÷то ее äеятеëüностü
носит prima facie (на первый взãëяä) öифровой ха-
рактер". Эти сëова веëикоãо у÷еноãо привеëи ряä
спеöиаëистов к вывоäу о тоì, ÷то обработка ин-
форìаöии в ìозãе ÷еëовека носит öифровой харак-
тер. Можно ëиøü в этих сëу÷аях сожаëетü о тоì, ÷то,
во-первых, невниìатеëüно про÷итано саìо преäëо-
жение (упущено "prima facie (на первый взãëяä)"), а
во-вторых, автор порекоìенäоваë бы все же вни-
ìатеëüно про÷естü эту ëеãенäарнуþ книãу äо кон-
öа. В ÷астности, äостато÷но привести äруãуþ öи-
тату из разäеëа книãи "Цифровые и анаëоãовые
÷асти нервной систеìы", а иìенно [29]: "Я хо÷у
сказатü сëеäуþщее: проöессы, происхоäящие в не-
рвной систеìе, ìоãут ìноãократно, как я уже от-
ìе÷аë, ìенятü свой характер с öифровоãо на ана-
ëоãовый и обратно на öифровой и т. ä." Уäивëе-
ние и восхищение вызывает то, ÷то свой анаëиз
Дж. фон Нейìан опубëиковаë в 1958 ãоäу!

Иìеþщиеся на настоящий ìоìент вреìени
свеäения позвоëяþт поääержатü то÷ку зрения
Дж. фон Нейìана и сäеëатü оäнозна÷ный вывоä по
рассìатриваеìыì вопросаì.
Буäеì рассìатриватü оäин из саìых сëожных

режиìов работы ìозãа — осознаннуþ обработку
сенсорной инфорìаöии (сì. ранее). Оказывается,
÷то принöипиаëüно важные öифровые и анаëоãо-
вые составëяþщие обработки инфорìаöии в этоì
сëу÷ае иìеþт ìесто не тоëüко на ìикроскопи÷ес-
коì, но и на ìакроскопи÷ескоì уровнях.
На микроскопическом уровне. Можно найти

ìноãо öифровых и анаëоãовых составëяþщих при
анаëизе функöионирования нейронных öепей ìоз-
ãа на этоì уровне. Выäеëþ всеãо ëиøü äва ìоìен-
та. В ÷асти I [7] отìе÷аëосü, ÷то кëþ÷евыìи актив-
ныìи эëеìентаìи в эëектри÷еских (нейронных)
öепях первоãо типа явëяþтся ионные канаëы, т. е.
НЭМС, работаþщие по принöипу: открыт — за-
крыт, т. е. öифровоìу. В то же вреìя в хиìи÷еских
синапсах принöипиаëüно важны äиффузионные
проöессы, т. е. реаëизуется явная анаëоãовая со-
ставëяþщая. При этоì, как отìе÷аëосü ранее, иìе-
þт ìесто реãуëярные преобразования сиãнаëов из
эëектри÷еских в хиìи÷еские, и наоборот.
На макроскопическом уровне. В öеëоì, работа

систеìы 1 и систеìы 2 выãëяäит непрерывной (по
спираëи [7]). Оäнако перехоä от оäной коаëиöии
нейронов к äруãой (сì. ранее) носит явно äиск-
ретный характер. Такиìи же, по крайней ìере, яв-
ëяþтся сìена направëений ìысëитеëüной äеятеëü-
ности, выхоä поäсознатеëüных проöессов на уро-
венü осознания, т. е. перехоäы от оäноãо витка
спираëи к äруãоìу (сì. [7]).
Сëеäоватеëüно, ìыøëение явëяется непрерыв-

но-äискретныì проöессоì, а обработка инфорìа-
öии в ìозãе носит в öеëоì иерархи÷еский харак-
тер, со÷етаþщий как анаëоãовые, так и öифровые
коìпоненты.
Вопрос 2. Является цифровой или аналоговой при-

рода жизни?
Этот вопрос — боëее общий, ÷еì связанный с

ниì рассìотренный, боëее ÷астный вопрос 1. По-
пытаеìся ответитü и на этот вопрос, так как в на-
стоящее вреìя он вызывает все боëüøий интерес
(сì., наприìер, [30]).

"Центраëüная äоãìа ìоëекуëярной биоëоãии
ãëасит о тоì, ÷то инфорìаöия в кëетке иäет от
ДНК ÷ерез РНК к беëку, и боëее никак" [9]. Из-
вестно также сëеäуþщее высказывание Р. Докин-
за: "Есëи суììироватü ìоëекуëярнуþ ãенетику
оäниì сëовоì, я бы сказаë "öифровая"" [31]. По-
äобные взãëяäы привоäят спеöиаëистов к попу-
ëярноìу в настоящее вреìя вывоäу о тоì, ÷то при-
роäа жизни — öифровая.
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Опятü же обратиìся к кëассике — ëеãенäарной
книãе Дж. фон Нейìана, а иìенно [29]: "Саìи ãе-
ны, о÷евиäно, явëяþтся ÷астяìи öифровой систе-
ìы коìпонентов. Оäнако их äействия состоят в
стиìуëировании образования особых хиìи÷еских
веществ, а иìенно опреäеëенных энзиìов, свойст-
венных äанноìу ãену, и поэтоìу принаäëежат к
анаëоãовой обëасти". Сеãоäня ìожно усиëитü и эту
то÷ку зрения веëикоãо у÷еноãо с привëе÷ениеì ус-
тановивøеãося нау÷ноãо направëения, в ÷астности
эпиãенетики. "Эпиãенетика: изу÷ение экспрессии
ãенов поä вëияниеì окружаþщей среäы. Открытие
аëüтернативных описанныì в öентраëüной äоãìе
путей переäа÷и инфорìаöии иноãäа называется
третüей биоëоãи÷еской ревоëþöией" [9].
Сëеäоватеëüно, и в этоì вопросе анаëоãовая со-

ставëяþщая, связанная с вëияниеì окружаþщей
среäы, иìеет принöипиаëüное зна÷ение.
В ка÷естве посëеäнеãо арãуìента отìе÷у сëеäу-

þщее. Соãëасно саìой ìощной совреìенной фи-
зи÷еской теории — квантовой ìеханике — хороøо
известно, ÷то возìожны три виäа спектров физи-
÷еской веëи÷ины, а иìенно: 1) äискретный; 2) со-
стоящий из отäеëüных поëос; 3) непрерывный.
Этиì квантовая ìеханика коренныì образоì отëи-
÷ается от кëасси÷еской физики, в которой äопус-
кается тоëüко непрерывный виä спектра. Поэтоìу
автор с÷итает, ÷то Прироäа, реаëизуя жизнü, в тоì
÷исëе ÷еëовека, испоëüзоваëа все боãатство воз-
ìожностей.
По изëоженныì при÷инаì окон÷атеëüный и

оäнозна÷ный ответ на äва поставëенных вопроса:
"Характер как обработки информации в мозге чело-
века, так и природы жизни — общий, т. е. аналого-
цифровой!"
Рассìотренные вопросы иìеþт принöипиаëü-

ное зна÷ение, по крайней ìере, äëя äвух о÷енü ин-
тересных пробëеì: бессìертия и созäания сверх-
разуìа.
В ÷асти I [7] отìе÷аëосü, ÷то копирование со-

знания ÷еëовека ìожет рассìатриватüся как свое-
образный вариант еãо бессìертия. Из преäыäуще-
ãо становится понятно, ÷то копии сознания öеëесо-
образно äеëатü на анаëоãо-öифровой (сìеøанной
иëи ãибриäной) основе. Что же касается созäания
сверхразуìа (сì. [23]), то, по-виäиìоìу, и зäесü
основной äоëжна бытü анаëоãо-öифровая, т. е.
ãибриäная эëектроника. Не искëþ÷ено, ÷то так же
как и ìозã ÷еëовека, это буäет орãани÷еская ãиб-
риäная наноэëектроника [1—6].

Проблемы и направления исследования сознания

Основные пробëеìы иссëеäования ìозãа ÷е-
ëовека в öеëоì, сознания в ÷астности, прежäе

всеãо, явëяþтся сëеäствиеì еãо фантасти÷ескоãо
уровня интеãраöии как объекта эëектроники. В ÷ас-
ти I [7] быëа äана весüìа ãрубая оöенка — окоëо
1019...1021 активных эëеìентов, а иìенно: ÷исëа
канаëов M, т. е. НЭМС. К сожаëениþ, на настоя-
щий ìоìент вреìени ìожно уверенно указатü ëиøü
äиапазон, в котороì ìожет нахоäитüся это ÷исëо:

1015 n M n 1025, (1)

ãäе нижний преäеë соответствует прибëизитеëüно
÷исëу синапсов (известно, ÷то ÷исëо канаëов ãо-
разäо боëüøе ÷исëа синапсов), а верхний преäеë —
общеìу ÷исëу ìоëекуë в ìозãе ÷еëовека (объеì
ìозãа — окоëо 103 сì3, а ÷исëо ìоëекуë на 1 сì3 —
окоëо 1022). Отìе÷у, ÷то тоëüко неäавно опреäеëе-
но прибëизитеëüно среäнее ÷исëо нейронов N в
ìозãе норìаëüноãо взросëоãо ÷еëовека, т. е. реøе-
на боëее простая заäа÷а. Оно варüируется по раз-
ныì исто÷никаì в äиапазоне (86,1 ± 8,1)•109 [32].
Прибëизитеëüно стоëüко же (85,0...86,0)•109 ãëи-
аëüных кëеток [10, 33]. Такиì образоì, ре÷ü иäет о
÷исëе N ≈ 1011. Оäнако заìе÷у, ÷то в то же вреìя
äаже неизвестно ÷исëо типов нейронов, которых
по оöенкаì, "несоìненно, боëüøе сотни, а ìожет
бытü, и боëüøе тыся÷и" [34]. Боëее тоãо, "нет äвух
соверøенно оäинаковых нейронов" [34]. С синап-
саìи ситуаöия сëожнее (обы÷но указывается äиа-
пазон 1014...1015). Автор уже не обсужäает вопрос о
÷исëах äенäритов, øипиков, а также ìорфоëоãи-
÷еских (топоëоãи÷еских) особенностях нейронных
öепей. В связи с изëоженныì крайне сëожно ана-
ëизироватü объект эëектроники, в котороì неиз-
вестны äаже ÷исëа основных структур, а в то же
вреìя они по-настоящеìу астроноìи÷еские. При
этоì не вызывает соìнения, ÷то режиìы работы
ìозãа, в которых реаëизуется осознание, явëяþтся
саìыìи сëожныìи (сì. [7] и ранее). Не сëеäует за-
быватü о возìожности ìножества отëи÷аþщихся
вариантов, äаже в оäних и тех же режиìах функ-
öионирования ìозãа. Бесспорно усëожняет ситуа-
öиþ и то, ÷то ìы иìееì äеëо в ìозãе с реконструк-
öияìи, а не äействитеëüностüþ. Как иссëеäоватü
объект такой фантасти÷еской сëожности со стоëü
зна÷итеëüныìи неопреäеëенностяìи? Таким обра-
зом, мы имеем дело с задачей грандиозной степени
сложности при исследовании сознания человека. Как
уже отмечалось, точное ее решение получить невоз-
можно.

Теì не ìенее, попытаеìся ответитü на вопрос:
÷то наäо сäеëатü, ÷тобы äости÷ü боëее аäекватноãо
пониìания сознания?

Анаëиз позвоëяет выäеëитü сëеäуþщие основ-
ные направëения.
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Во-первых, уже отìе÷аëосü, ÷то наибоëее перс-
пективныìи äëя äаëüнейøеãо развития явëяþтся
эìпири÷еские теории сознания. Поэтоìу перво-
степенное зна÷ение иìеþт боëее ãëубокие иссëе-
äования в нейробиоëоãии (нейрофизиоëоãии, ней-
ропсихоëоãии и äр.) и нейронауках в öеëоì. К со-
жаëениþ, иссëеäования на настоящий ìоìент
вреìени ÷асто характеризуþтся отрыво÷ностüþ,
непоëнотой, противоре÷ивостüþ, а также основы-
ваþтся на ÷астных, обы÷но статисти÷ески неäос-
товерных, äанных äëя конкретных ëþäей в не-
боëüøой периоä вреìени. В то же вреìя хороøо
известно, ÷то ìозã ÷еëовека явëяется äинаìи÷ной,
постоянно изìеняþщейся структурой. Остаëся
еще ряä серüезных неясных вопросов в работе ìоз-
ãа. В ÷астности, роëи ãëиаëüных кëеток в обработ-
ке инфорìаöии. Дëя автора понятно, ÷то они ока-
зываþт вëияние на функöионирование ìозãа, так
как важны äëя работы синапсов. Наскоëüко важно
это вëияние? Не совсеì ясен вопрос с нейроãене-
зоì — пëасти÷ностüþ ìозãа высøеãо уровня [35].
Мне кажется, ÷то эти и ìноãие äруãие вопросы
(сì., наприìер, [9]) ìоãут препоäнести неìаëые
сþрпризы в пониìании функöионирования ìозãа.
Во-вторых, практи÷ески все совреìенные ìето-

äы и среäства экспериìентаëüных иссëеäований
ìозãа (визуаëизаöии), к сожаëениþ, носят косвен-
ный характер и äостато÷но ãрубы, ÷то отìе÷аëосü
ìноãиìи спеöиаëистаìи. Так, äетаëüный анаëиз
совреìенных ìетоäов визуаëизаöии ìозãа äан в
работе [9]. Верäикт неутеøитеëüный: "...ни оäин
ìетоä не обëаäает необхоäиìыì пространственно-
вреìенныì разреøениеì äëя просëеживания еäи-
ни÷ных нейронов и äаже небоëüøих ãрупп нерв-
ных кëеток, наприìер коëонок в коре" [9]. Поэто-
ìу необхоäиìо испоëüзоватü öеëый набор ìетоäов,
÷то не всеãäа возìожно и усëожняет анаëиз. Ис-
поëüзуеìый äëя иссëеäования сознания ìетоä ин-
троспекöии явëяется в общеì-то косвенныì ìе-
тоäоì и иìеет также ряä серüезных неäостатков.
Наибоëее существенныì из которых явëяется то,
÷то иссëеäуеìый проöесс и сообщение о неì не
тоëüко разäеëены во вреìени, но и то, ÷то при со-
общении ìоãут бытü заäействованы уже äруãие об-
ëасти по сравнениþ с у÷аствуþщиìи в иссëеäуе-
ìоì проöессе, а также вëияние ìоãут оказыватü
поäсознатеëüные проöессы. Все это вìесте ìожет
привоäитü к искаженияì, и в коне÷ноì итоãе к
артефактаì, ÷то отìе÷аëосü, в ÷астности, в работе
[13]. В основноì также иссëеäуется проöесс зри-
теëüноãо осознания. О÷евиäно, ÷то существенные
отëи÷ия ìоãут возникатü в äруãих виäах осознания.
Все это требует о÷енü тщатеëüной интерпретаöии
поëу÷аеìых резуëüтатов, разработки спеöиаëüных
ìетоäов обработки инфорìаöии. Перспективу для

качественного улучшения экспериментальных мето-
дов исследования мозга автор видит, прежде всего,
в использовании наноэлектроники, наноматериалов,
нанотехнологий и нанонаук в целом [28]. Это теì бо-
ëее важно, ÷то при созäании ìозãа Прироäа интен-
сивно испоëüзоваëа нанообъекты [28]: ãены, ДНК,
РНК, нейроìеäиаторы, беëки и äр., а саì ìозã —
объект орãани÷еской ãибриäной наноэëектроники.
В-третüих, у÷итывая косвенный, прибëижен-

ный характер всех ìетоäов экспериìентаëüных ис-
сëеäований ìозãа, необхоäиìы серüезные усиëия
по развитиþ теорий сознания, соответствуþщих
ìетоäов ìатеìати÷ескоãо ìоäеëирования. Соãëас-
но анаëизу совреìенноãо состояния развития по-
ниìания сознания, по-виäиìоìу, приоритет äоë-
жен бытü отäан эìпири÷ескиì теорияì. Иìенно
они, суäя по всеìу, правиëüно описываþт хотя бы
некоторые аспекты сознания. Не буäеì, оäнако,
забыватü о боëüøоì разнообразии сознатеëüной
äеятеëüности, искëþ÷итеëüной степени сëожности
заäа÷и (сì. ранее). Дëя ìатеìати÷ескоãо ìоäеëи-
рования перспективу преäставëяет разработка
ìноãоуровневых схеì и реаëизуþщих их систеì,
оäин из вариантов которых описан в работах [1, 2]
в раìках преäпоëожений поëной эëектронной ин-
терпретаöии функöионирования ìозãа. Важныì в
этоì сëу÷ае явëяется свойство открытости поäхо-
äа, возìожностü у÷ета вëияния разëи÷ных факто-
ров, объеäинения с äруãиìи поäхоäаìи [28]. Так
как основныìи активныìи эëеìентаìи в ìозãе,
как объекте эëектроники, явëяþтся канаëы, т. е.
НЭМС, то испоëüзование сëожных квантово-ìе-
хани÷еских ìетоäов, по крайней ìере на нижних
иерархи÷еских уровнях, буäет обязатеëüныì [1, 2].
В ëþбоì сëу÷ае необхоäиìо у÷итыватü, ÷то рас-
сìатриваеìая пробëеìа относится к труäнореøае-
ìыì заäа÷аì кëасса NP в ìатеìати÷ескоì сìысëе
[1, 2]. У÷итывая ãранäиозные ÷исëа нейронов N и
НЭМС M в ìозãе ÷еëовека, перспективныì буäет
также развитие статисти÷еских ìетоäов анаëиза
[1, 2] и синерãети÷ескоãо поäхоäа [36]. Вследствие
сложившейся ситуации важным направлением следу-
ет считать разработку комплексных подходов ис-
следования мозга [1, 2] на основе использования как
отличающихся экспериментальных методов, так и
разнообразных методов математического моделиро-
вания. При этом можно привлекать различные тео-
рии функционирования мозга.
И посëеäнее, несìотря на важностü иссëеäова-

ния сознания ÷еëовека äëя саìых разëи÷ных об-
ëастей науки, техники и äруãой äеятеëüности, не
сëеäует забыватü, ÷то приоритетное направëение —
возìожностü восстановëения сознания у ëþäей,
которые еãо теряþт иëи уже потеряëи. К сожаëе-
ниþ, успехи зäесü крайне незна÷итеëüны. Опреäе-
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ëенные наäежäы в настоящее вреìя поäаþт коìп-
ëексные эìпири÷еские ìетоäики, наприìер про-
токоë ReCODE äëя ëе÷ения боëезни Аëüöãейìера
[37] и некоторые äруãие ìетоäики восстановëения
ряäа функöий ìозãа [38, 39]. Важныì в этоì на-
правëении äоëжен бытü обязатеëüный у÷ет особен-
ностей паöиента, т. е. инäивиäуаëüноãо характера
нейронных öепей и äруãих отëи÷ий еãо ìозãа от
норìы. Особуþ перспективу автор и зäесü виäит в
испоëüзовании возìожностей наноэëектроники,
наноìатериаëов, нанотехноëоãий и нанонаук в öе-
ëоì [28]. Гëавныì наøиì соþзникоì в этоì саìоì
труäноì направëении иссëеäования буäет уäиви-
теëüная пëасти÷ностü ìозãа, т. е. он саì [28].

Заключение

Боëее äетаëüный анаëиз проöесса осознанной
обработки сенсорной инфорìаöии позвоëиë сфор-
ìуëироватü ãëавный принöип функöионирования
ìозãа — преобразования сиãнаëов и энерãети÷ес-
ких реконструкöий. На этой основе проанаëизиро-
ван оäин из саìых труäных вопросов, обы÷но свя-
зываеìых с сознаниеì, — кваëиа, т. е. ÷увственных
ощущений ÷еëовека. Показано, ÷то ÷увственные
ощущения явëяþтся энерãети÷ескиìи реконструк-
öияìи в ìозãе ÷еëовека при восприятии соответс-
твуþщих объектов. Как и ëþбые äруãие копии, они
не ìоãут поëностüþ соответствоватü äействитеëü-
ности.

Рассìотрены øироко äебатируеìые в ëитерату-
ре вопросы о характерах обработки инфорìаöии в
ìозãе и прироäы жизни. Из трех возìожных вари-
антов äëя кажäоãо из вопросов привеäены арãу-
ìенты в поëüзу тоãо, ÷то этот характер и в тоì и в
äруãоì сëу÷аях — общий, а иìенно: анаëоãо-öиф-
ровой. Отìе÷ено, ÷то эти вопросы иìеþт принöи-
пиаëüное зна÷ение äëя äвух пробëеì: искусствен-
ноãо бессìертия и созäания сверхразуìа.

Выäеëены основные пробëеìы и перспективы
иссëеäования сознания ÷еëовека. Поä÷еркнуто,
÷то они, ãëавныì образоì, опреäеëяþтся фантас-
ти÷ескиì уровнеì интеãраöии ìозãа как объекта
орãани÷еской ãибриäной наноэëектроники.

Основная оøибка при созäании ìноãих теорий
сознания, суäя по всеìу, закëþ÷аëасü в поиске не-
которой станäартной схеìы еãо реаëизаöии. По
ìнениþ автора, в äействитеëüности ее просто нет,
а вот ãëавный принöип функöионирования ìозãа
естü, а иìенно: преобразования сиãнаëов и энер-
ãети÷еских реконструкöий. В öеëоì, работа ìозãа
характеризуется оãроìныì разнообразиеì. Гëав-
ныì же неäостаткоì и оäновреìенно äостоинс-
твоì ìозãа, пожаëуй, явëяется то, ÷то он прибëи-
женно отражает äействитеëüностü. Поэтоìу неëüзя

сìотретü на ìозã как на станäартный объект, ос-
новываясü при этоì на некоторых отрыво÷ных
÷астных äанных. Инäивиäуаëüностü зäесü принöи-
пиаëüно важна, несìотря на общие принöипы пос-
троения ìозãа, по крайней ìере, норìаëüных ëþ-
äей. Вìесте с теì, о÷евиäно, ÷то это и не ìоãëо
бытü ина÷е, у÷итывая фантасти÷еский уровенü ин-
теãраöии ìозãа как объекта эëектроники, а также
особенности ìозãа кажäоãо ÷еëовека. По изëожен-
ныì при÷инаì ни сознание, ни кваëиа не ìоãут
бытü, к сожаëениþ, описаны и проанаëизированы
то÷но, а ìожет бытü... к с÷астüþ!

Автор считает своим приятным долгом выразить
искреннюю признательность моим ученицам Н. В. Ко-
ломейцевой, И. А. Романовой и И. Ю. Щербаковой за
подготовку рукописи работы к печати.
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The phenomenon of "human consciousness" is considered on the basis of the full electronic interpretation of brain functioning
proposed earlier. In the third part of the work, the basic principle of the brain functioning — signal transformations and energetic
reconstructions — is formulated as a result of a more detailed analysis of the process of conscious processing of sensory information;
concept of "qualia", the nature of information processing by the brain, the nature of life, main problems and trends of consciousness
research are also considered.

In particular, the mode of conscious processing of sensory information was analyzed on the basis of considering a more complete
system: "the brain — other components of the nervous system — the body — the environment". As a result, the main principle of
brain functioning was formulated, namely: signal transformations and energetic reconstructions. Another difficult problem —
"qualia", i.e. of sensual sensations (experiences), is considered on the basis of the formulated principle. It is shown that sensory sen-
sations are energetic reconstructions occurring in the human brain when perceiving relevant objects, that is, they are material, like
thought and other mental functions. As a result of the consideration of the nature of information processing in the brain and the nature
of life, it is argued that this nature in both cases is common, namely analog-digital. In conclusion, the main problems and trends
of human consciousness research are highlighted. It is noted that they are determined mainly by the fantastic level of integration
of the human brain as an object of organic hybrid nanoelectronics.

Keywords: human consciousness, brain, full electronic interpretation, nanoelectronics
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Conscious processing of sensory information

Consider first one of the most difficult modes of the
brain — conscious processing of sensory information.
According to the proposed full electronic interpretation
of brain function [1—6], this is one of the variants of the
mixed (third type) modes of the brain. Let us try to clar-
ify what happens in this case, since in Part I [7], in es-
sence, the dominant process in the work of conscious-
ness is considered. In addition to the noted principles
in Part I [7], modern information from neuroscience,
primarily neurobiology (see, for example, [8—14]), was
also used as a basis, as well as being used to construct
empirical theories of consciousness (a good overview is
given in textbook [15]), namely: the global workspace
theory (Baars); the theory of the neural global work-
space (Dehaene et al.); the neurobiological theory
(Crick and Koch); the theory of the dynamic core
(Tononi and Edelman); the information integration
theory (Tononi); the recurrent processing theory
(Lamme); the theory of consciousness as the feeling of
what happens (Damasio) and others. From the author’s
point of view, empirical theories of consciousness rep-
resent the greatest perspective for further development,
since they are based on a serious scientific basis (data
from neurobiology, neuroscience in general), and not
fantasies, i.e. we will continue to analyze the phenom-
enon of "human consciousness" in accordance with the
principle of "Occam's razor" [7].

When detailing the process of conscious processing
of sensory information, strictly speaking, it is neces-
sary to analyze the complete system, namely [7, 16]:
the brain — the other components of the nervous sys-
tem — the body — the environment. Part I [7] noted
that, unfortunately, only an approximate considera-
tion of the phenomena occurring in the complete sys-
tem is possible, so we analyze what is happening at
least as a whole at each of the main stages of the
processing process.

Transformations of information begin from the very
beginning of the process after the signals from the ex-
ternal environment and from the internal organs reach
the receptors of the sensory systems. It is known that re-
ceptors, as a rule, are designed to accept one type of sig-
nals. At the same time, signals entering the body, in-
cluding receptors, can be very diverse [1, 2]: mechan-
ical, optical, thermal, chemical, electrical, etc. In ad-
dition, one should not forget that the location of the
receptors on the human body is of discrete nature. In
this regard, the reduction and decomposition of incoming
information from the environment and internal organs
are carried out immediately. For example, it is known
that for the preprocessing of electromagnetic waves, re-
ceptors are used (more precisely, photopigments, see
below), which are sensitive only to three regions of the

wavelengths of the optical range, approximately corre-
sponding to a person's ability to distinguish between
red, green, and blue.

So, when does the processing of information begin?
The answer is obvious: right away. This is especially
well understood by the example of electromagnetic
waves, since a person perceives only a narrow spec-
trum of waves in the optical range. Does the body af-
fect this process? The answer is less obvious, but still:
of course. This is primarily due to the fact that the re-
ceptors of sensory systems are located in the human
body, and therefore, they can be influenced, for ex-
ample, by changes in body temperature, diseases,
chemical processes and their changes, etc. It should
also be particularly noted that the sensitivity of the
lower thresholds of sensations from various factors
leading to both increasing and decreasing sensitivity,
for example, depending on the brightness of the light,
individual differences, psychological, i.e. reverse, in-
fluence, interaction of sensations, and many others
(see, for example, [17]).

Thus, when processing sensory signals, it is neces-
sary to take into account the influence of both the en-
vironment, which is obvious, since the incoming sig-
nals come from it and the body. Therefore, an ever
more pervasive opinion, especially among neurobiol-
ogists, about the need to take into account the body
influence on the human mind should not come as a
surprise.

As a result of the receipt of information from the
external environment and from internal organs, its de-
composition into external and internal sensory systems
occurs, the principles of which are well described in
the textbook [18]. After the initial processing, as a
rule, the stimulus of the corresponding modality is
converted into electrical signals. And then these signals
are distributed through the nervous system with con-
stant transformations from electrical to chemical (for
example, in chemical synapses) signals, and vice versa.
Since in this process of information transfer, various
channels (ionic, etc., i.e. nanoelectromechanical sys-
tems (NEMS)) are of fundamental importance [7],
then mechanical processes also have an effect. In oth-
er words, when transmitting information for further
processing to the main information center of a person,
i.e. the brain, there is a constant conversion of signals,
and therefore, their changes (transformations), that is,
generally speaking, pre-processing of information
continues.

After such numerous transformations (reduction, de-
composition, conversion, etc.) of signals, what should
the brain do to reflect reality (in accordance with the
principle of reflection of higher nervous activity noted
in Part I [7])? It has to put it all together, i.e. make a
reconstruction of reality in the very same brain! It simply
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has no other place. How the brain does it? Let us try to
understand this for the processing of sensory informa-
tion using current and previously noted information
from neuroscience.

The most interesting thing is that after the receipt
of such disassembled information into the brain, the
transformation continues, i.e. a thorough reconstruc-
tion is still far away. In the future, to simplify the anal-
ysis, we will conduct the consideration in accordance
with the full electronic interpretation of brain func-
tion, i.e. to consider neural circuits as electrical cir-
cuits of the first type along which electrical signals
propagate [1, 2, 4, 7].

For conscious processing of sensory information,
three major brain structures are of primary importance:
the trunk, the thalamus and the cortex. Immediately,
I note that other brain structures can also have an effect
in the performance of various mental functions, includ-
ing consciousness. This is also due to the fact that the
brain is characterized by duplication in the work of
neural circuits. It is necessary to ensure the reliability of
the brain. In addition, there is a constant exchange of
information (signals) between different areas of the
brain, neural circuits, and neurons. And all this can be
important! In this regard, it is permissible to talk only
about key structures, main processes. The noted fea-
tures of the brain work lead to numerous possible var-
iants of the brain performing even seemingly the same
mental functions. Therefore, in the following, we con-
sider only a few possible options for processing sensory
information, which, however, will make it possible to
single out the basic regularity, characteristic features,
and dominant processes.

The brain stem, apparently, is important to main-
tain the required level of activation of brain structures,
corresponding to the state of wakefulness. It is also im-
portant to exchange information (signals) with the
cerebral cortex passing through the thalamus, i.e.
roundtrip. The cortex, along with the thalamus, thus
regulates the activity of the trunk, maintaining the
state of wakefulness as a result of cooperative work.
The key value directly for conscious processing of sen-
sory information, as is commonly believed in neuro-
biology (see, for example, [9]), is played by the tha-
lamocortical system (thalamus and cerebral cortex).
The well-known neurobiologist A. Damasio, however,
believes that "the very first manifestations of the psy-
che arise in the brainstem" [19]. Of course, much de-
pends on what is meant. As was shown earlier, infor-
mation processing begins from the very beginning of
the process.

The received disassembled information about the
environment and the body in the brain is further dis-
tributed by the thalamus (a kind of "switch", as it is of-
ten figuratively called in neurobiology) on the maps of

the corresponding sensor systems1: visual, auditory,
tactile, gustatory. The only exception is odor informa-
tion (olfactory system) [12]. It hits the map bypassing
the thalamus. Therefore, the following types of "mem-
ory: visual, auditory, olfactory, gustatory and tactile"
are distinguished [20]. Sensory maps are areas of the
cerebral cortex in which relevant information is stored
in a disassembled form as a result of the hierarchical
processing carried out earlier, and, apparently, partially
laid down genetically. At present, in general, the areas
of the brain (normally functioning) in which the maps
are located (see, for example, [9]) are defined.

For further consideration, it is important for us to
note the following: "The back part of the cortex con-
tains areas of projections of the main sense organs:
sight, hearing, touch, smell and taste. On the contrary,
the front part includes the regulation of actions, plan-
ning, some functions of working memory, speech and
the like" [9].

Thus, maps of sensory systems and maps of goals,
meanings are divided in the brain significantly. At the
same time, maps of sensory systems are located in dif-
ferent areas of the cerebral cortex.

At first, specialists were extremely surprised by the
following: "the brain uses the same areas to imagine a
scene and see it in reality" [21]. Now this point of view
is recognized by many neuroscientists (see, for exam-
ple, [9, 22]). Consequently, in the processing of in-
coming sensory information, a hierarchical assembly of
information occurs as a result of the passage of elec-
trical signals through neural circuits of the corre-
sponding region of the cortex. This suggests that from
the disassembled information received and previously
deposited (encoded), not only old information can be re-
produced as a result of the passage of electrical signals
(decoding), but also, which especially impresses, the
newly received information, i.e. new! Thus, there is a
flexible assembly of newly received information from
a wide variety of fragments2. This reconstructed infor-
mation, unfortunately, is scattered by brain maps, i.e.
it is necessary to continue to unite it, but in a single
whole.

What are such at first sight seeming difficulties need-
ed for? The main point of this is the need for extremely
economical storage of information, both for memoriz-
ing and reproducing old and new information, i.e. sav-
ing the available resources of the cerebral cortex,
which, unfortunately, are limited, and at the same time,

 1 A more detailed breakdown into sensor systems is given in [18].
And in this case, however, we can talk about the corresponding maps.

 2 Recall the pixels in the TV screens and other devices. In the
brain, however, this is much more sophisticated, since it is obvious
that there is no screen in it, and indeed reproducing devices similar
to traditional electronics. Everything is made more universal and more
interesting.
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the brain must and can work reliably for decades. Con-
sequently, we are talking about certain, fairly universal
mechanisms for processing information using electric
(neural) circuits of the first type after it has been pre-
processed at the entrance to the corresponding sensory
systems. As a result of the reactivation of the corre-
sponding neural circuits of the maps of the sensory sys-
tems, coalitions are actually assembled (let's call them
the coalitions of the neurons of the sensory maps) respon-
sible for the reconstruction of certain memories and/or
reality. The case of "and" may correspond to halluci-
nations initiated from outside.

Further more interesting happens. Information from
sensory maps enters the frontal lobes for integration in-
to a single whole. And here there are many different op-
tions. In this regard, we consider only some of the char-
acteristic.

Suppose you are walking down the street. Usually,
everything happens in an automatic (at a subconscious
level) mode, i.e. system 1 is working [7]. In fact, the sig-
nals passing through the combined coalition of neurons
are planning (modeling or prediction) of the situation
[7] (let's call the union of neurons in this case a planning
or prediction coalition), and then the action is initiated
(see fig. 1, p. 313 [7]) and signaling the relevant systems
for execution. I note that according to the neuroscience
data, the action maps are located nearby, i.e. also in the
frontal lobe, which leads to saving interaction time. So
actually, a subconscious action takes place in this case
with a significant time saving, which can be important.
Neuroscientists estimate that such actions require about
100 ms [9].

However, the most interesting thing happens in an-
other case. Suppose that a coalition of neurons, at least
one of the sensory systems, signals danger. For exam-
ple, you saw something dangerous in the process of
walking down the street. In this situation, there is an in-
crease in activation and exceeding the threshold of
awareness, which may depend on many factors, as well
as a kind of resonance with the maps of goals, meanings
in the frontal lobes. It is known that "in the waking state
the prefrontal cortex is the most active" [20], i.e. as if
in standby mode, a kind of scanning of the situation. It
is possible that the corresponding areas (subregions) of
the frontal lobes are additionally activated by signals
from the thalamus, i.e. there is also preparation for re-
ceiving signals from the corresponding sensor map(s).
As a result of this resonant interaction (the process of
self-organization), the reverse (reflected) wave of in-
creased activation begins to go from the frontal lobes to
the sensory maps. This process already requires more
time — according to neuroscientists, about 300...500 ms
and more.

The energy flow passing through this united coalition of
neurons is awareness [7]. I note that this coalition of

awareness, apparently, differs from the coalition of pre-
diction for this case. Increased activation in awareness
is necessary, at least, for the following: 1) the selection
of the "main" coalition of neural circuits and as a result
for the realization of possible corrective actions (see
fig. 2.1, a, and p. 313 [7]); 2) "cutoffs", suppression of
secondary chains, including those associated with other
mental functions that are of little importance in the
case under consideration. It is for this purpose, as it
seems to me, that more numerous connections in the
brain are needed from the top down than from the bot-
tom up. Many neuroscientists are extremely surprised
by this: why; 3) for the possible correction (memoriza-
tion) of both sensory maps, and simultaneously maps of
goals, meanings, and actions in the frontal lobes. Of
course, depending on the incoming information, not
only a "cutoff" is possible, but also interaction with ar-
eas, mental functions provided by brain structures that
are primarily responsible for speech, as well as emo-
tions, motor functions, etc.

To carry out such a conscious activity, a certain
level of activation is needed, which lies in the opti-
mum range for each person. If the activation is below
the waking state, then the normal person is in some al-
tered states of consciousness (ASC) [23], for example,
sleep states. Lower activations are also characteristic
of some mental disorders (dementia, etc.), various
types of coma. At the same time, exceeding the opti-
mal range of activation can lead to epileptic seizures
and other disorders. In addition to the level of activa-
tion, a certain degree of synchronization is also nec-
essary for the passage of this wave through a coalition
of awareness. Considering the fact that the regions of
the frontal lobes and the placement of sensory maps
are located at a relatively large distance in the brain,
in addition to the level of activation, high-frequency
signals characteristic of gamma waves become more
important.

Thus, human awareness is the main dominant process
of energetic reconstruction in the corresponding coalition
of neurons in the optimal range of activation of the waking
state of a normal person. At this point in time, a coalition
of awareness can be only one in the brain, which leads
to the well-known "bottleneck" phenomenon (see, for
example, [13]). The finiteness of the times associated
with awareness leads to another phenomenon — the in-
efficiency of the whole multitasking mental activity
[24], since one has to switch consciousness from one
activity to another (there is a sequential processing).
And it takes about 500 ms, i.e. leads to loss of time to
switch. Thus awareness is also significantly different
from the subconscious activity, characterized by a va-
riety of processes occurring in parallel.

Schematically, the process of awareness is shown in
fig. 2, a (p. 313 [7]). It is clear that it is characterized
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by increased energy consumption. Exceptions, it seems,
are such ASCs as, for example, the state of "flow", med-
itation [23]. Once again, "consciousness is, undoubt-
edly, a systemic, integrative property of the human
brain" [7].

In accordance with the above, the main components
of the "spiral" of mental activity [7] are highlighted
when system 1 and system 2 work in the case of the
third mixed mode of brain functioning. In the case of
an internal mode of operation of system 2, the initiation
of an action can be excluded. At the same time, the very
initiation of mental processes, apparently, occurs in the
prefrontal cortex (PFC) (frontal lobes), and then comes
the alternation of coalitions of neuron prediction and
awareness (see fig. 2, b, p. 313 [7]).

Once again, here are just a few possible options for
thinking. A great variety can arise due to the connec-
tion of other brain structures, regular exchange of sig-
nals between different areas, as well as the exit of some
of the parallel subconscious processes to the level of
awareness, and vice versa, leading to peculiar oscilla-
tions, changes in the spiral of mental activity. And fi-
nally, due to the individual characteristics of neural
circuits.

And yet, despite the possibility of a large number of
possible options, while processing of information in the
central nervous system, the regularity is the signal trans-
formations and energetic reconstructions. The author re-
gards this regularity as the basic principle of the brain
functioning.

Consider some interesting and important issues.

The first question: is there a single control center in
the brain? In neuroscience, it is often figuratively called
the "conductor", "CEO", etc. Usually these functions
are attributed to PFC (frontal lobes) [9, 11, 25]. In neu-
roscience, there are heated discussions on this topic.
The objections of opponents, as a rule, by neuropsy-
chologists (see, for example, [19]), are based on the fact
that, in cases of PFC lesions, the conscious possibilities
of a person often suffer only slightly.

The author shares the point of view according to
which: 1) PFC — the center of the brain uniting and
scanning the situation, which, as is well known, has
numerous connections with all areas of the brain, as
well as a more developed network of dendrites com-
pared to other structures, and therefore, again con-
nections. All this makes it easier for PFC to perform
the marked functions; 2) PFK actually contains maps
of goals, meanings, algorithms (essentially, this is a
kind of library) of solutions of various tasks, therefore,
it seems that it is finally formed in the brain after all
structures during normal development. In PFC, many
"cells that behave as sensors of the target" have been
detected [12]; 3) the brain is characterized by high

plasticity and, therefore, reliability, therefore, in the
event of damage to some areas, including PFC, other
intact brain areas can assume lost functions, which is
facilitated by an extensive system of connections in the
brain. And this is well known in neuropsychology.
Much, of course, depends on a particular person, i.e.
individual characteristics of neural circuits. So, it
would seem that similar injuries (tumors, strokes, etc.)
in different people can lead to very different conse-
quences [12]: for some people — to catastrophic, and
for others — to none. This behavior, apparently, con-
tributes to the ring nature of the connections of the
neural circuits of the brain3. Is it important in this
case, where is the beginning? In this connection, the
information from work [12] that, when solving five
different cognitive tasks, not only two areas in the
PFC, but also one in the parietal lobe, are necessarily
excited, is also interesting.

Thus, PFC is an important center that performs uni-
fying and initiating functions in the brain of a normal
person, but much can depend on individual character-
istics, type of activity. In particular, such functions
may, apparently, take, at least partially, other areas of
the brain, especially in cases of damage or underdevel-
opment of PFC.

The second question: what happens next? The con-
sidered wave of increased energy activation, which is
the subject of our awareness, is actually the main con-
tent of the so-called working memory. It was evident
that this wave is a dynamic temporarily created struc-
ture and occurs periodically in the waking state. What
happens next, or rather, possible scenarios, is well es-
tablished in neurobiology (see, for example, [9, 14]).
For longer memorization, the information must fall in-
to the hippocampus, which redirects it to different areas
of the brain. "For example, emotional memories are
stored in the amygdala, and words are recorded in the
temporal lobe. At the same time, color and other visual
information is collected in the occipital lobe, and tactile
sensations and movement are in the parietal lobe. At
the moment, scientists distinguish more than 20 cate-
gories of memories stored in various parts of the brain,
including fruits and vegetables, plants, animals, body
parts, colors, numbers, letters, nouns, verbs, proper
names, faces, grimaces, emotions and sounds "[14]. As
a result, sensory maps and PFC maps are constantly ad-
justed, depending on the occurring and conscious
events. At least, an important factor here is also the de-
gree of novelty, as well as often and directly for the
process of awareness in this case.

 3 It should be noted, however, that neural circuits are not even
morphologically equivalent, since they can include different types of
neurons that differ from each other even for the same type (see below).
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Qualia

An interesting and instructive opinion on this issue
was expressed by the well-known neuropsychologist
J. Duncan [12]: "Philosophers who study consciousness
designate the content of various sensory sensations by
the term qualia. They themselves consider qualia as
hard problems, although I see this as something cun-
ning. Indeed, it is customary to call a hard one such a
problem, which we recognize as difficult, but still in-
tend to solve it. I would prefer to call qualia a problem
that so fool us that we don’t even know what its es-
sence is."

The essence of the main problem of psychophysiol-
ogy was briefly formulated by the great Russian phys-
iologist I. P. Pavlov, who asked the legendary ques-
tion: "How does brain matter produce a subjective
phenomenon?" At the same time, how the brain gen-
erates consciousness, the well-known modern philoso-
pher D. Chalmers attributed to hard problems [26].
Here he took the problem of "qualia", i.e. sensual ex-
periences. In general, opinions on this issue vary in a
very wide range, ranging from total rejection, i.e. just
avoiding the question, and ending up being considered
unsolvable. So the citation given at the beginning quite
well reflects the current general state of the issue in
question, i.e. a certain confusion.

Let us try, however, to deal with this, really difficult,
problem of "qualia", having considered the classic ex-
ample about the sensation of "red" [26].

Let's start from the beginning, i.e. physical funda-
mentals.

"There are two types of photoreceptors: the cones
and the rods... Cones selectively react to color, less sen-
sitive to dull color than rods, and important for detailed
color vision in daylight. Each cone contains one of
three types of photopigments, specialized proteins, sen-
sitive to different wavelengths of light. These wave-
lengths roughly correspond to our ability to distinguish
between red, green, and blue. When light hits a photo-
pigment molecule, the light energy is absorbed, and the
molecule then develops its shape in such a way that the
movement of electric current changes in this photore-
ceptor neuron" [9].

What will happen in the absence of one type of pig-
ments, in particular, corresponding to the red color?
The answer is well known: color blindness, or rather
protanopia — a violation in the red part of the spec-
trum. And such a person will not have the feeling of a
"red" color, i.e. red color will not be perceived by them.
What will a man with protanopia see in this case? The
answer is gray, i.e. another color. Thus, the reduction
(catastrophic in this case) occurred immediately due to
illness. It is clear that it differs qualitatively from the re-
duction in the normal case (see earlier).

Normal human sight4 is possible only with all three
types of photopigments, conventionally called "red",
"green" and "blue". It is known that various combina-
tions of colors of the red, green and blue ranges of the
spectrum and allow us to see other colors and tones
(again, remember the color TV).

So, a necessary, but insufficient, condition for a
normal human perception of red, first of all, is the pres-
ence of red pigments. Other necessary conditions for
the perception of red is also the normal development of
a number of other components of the visual system.
Consider this case for a situation of conscious informa-
tion processing (see earlier).

In a normal visual system, the signals are received
as described above for processing in the area of the
sensory map responsible for color, in particular red.
Next, a sensory coalition of neurons responsible for
the red color and perception of the corresponding ob-
ject is assembled. Ultimately, as a result of the passage
of signals through the collected coalition of awareness,
an energetic reconstruction takes place, which corre-
sponds to the sensation of the person of the red object
seen. I note that the passage of signals, the assembly of
the coalition of awareness and energetic reconstruction
occur simultaneously! Thus, the sensation of "red" arises
in accordance with the formulated main principle of the
functioning of the brain — signal transformations and
energetic reconstructions.

What influences the formation of sensory maps?
Obviously, two factors play a crucial role: experience
and genetics. Genetics leads to the fact that all normal
people have approximately the same feeling of "red", if
there are no serious violations in the acquired experi-
ence. "Approximately" is associated with these same
two factors, namely, genetics and experience, or rather,
with the individual characteristics of the corresponding
neural circuits, which are the determining material ba-
sis of subjectivity [28]. So, it is known that there are
people who better distinguish differences in colors,
smells, have a more delicate ear for music, etc. Will
these energetic reconstructions in the human brain fully
correspond to reality? The answer is simple: no! Since
any copy, and the energetic reconstruction is a copy,
never coincides with the original. How does it happen
for other animals? Obviously, these sensations may dif-
fer even more due to possible differences (see earlier) in
signal transformations and energetic reconstructions in
their brain.

Thus, our sensations do not fully reflect reality, but
only approximately. According to the author, despite
the fact that according to the formulated principle of

 4 What a pity that we have only three types of photopigments,
so some birds and butterflies see invisible (not perceived) colors for
us, having other types of pigments [27].
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brain functioning, signal transformations and energetic
reconstructions, it becomes generally clear what human
sensations are, their exact description, like conscious-
ness, is also impossible for similar reasons [7].

The nature of information processing in the brain
and the nature of life

Consider a few important questions.
Question 1. Is information processing in the brain dig-

ital or analog?
Immediately turn to the classics. So, J. von Neu-

mann also wrote [29]: "The most direct conclusion
from monitoring the work of the nervous system is that
its activity is prima facie (at first glance) digital in na-
ture." These words of the great scientist led a number of
experts to conclude that the processing of information
in the human brain is digital. It is only possible in these
cases to regret that, firstly, the sentence itself was not
attentively read (omitted "prima facie (at first glance)"),
and, secondly, the author would recommend to read
this legendary book carefully to the end. In particular,
it is enough to cite another quotation from the section
of the book "Digital and analog parts of the nervous sys-
tem", namely [29]: "I want to say the following: the
processes occurring in the nervous system can repeat-
edly, as I have already noted, change their character
from digital to analog and back to digital, etc. " Surprise
and admiration is caused by the fact that J. von Neu-
mann published his analysis in 1958!

The information currently available allows us to sup-
port the point of view of J. von Neumann and to make
an unequivocal conclusion on the issues under consid-
eration.

We will consider one of the most complex modes of
the brain — conscious processing of sensory informa-
tion (see earlier). It turns out that the fundamentally
important digital and analog components of informa-
tion processing in this case take place not only at the
microscopic, but also at the macroscopic level.

Microscopic level. You can find a lot of digital and
analog components in the analysis of the functioning of
the neural circuits of the brain at this level. I will high-
light only two points. Part I [7] noted that the key active
elements in electrical (neural) circuits of the first type
are ion channels, i.e. NEMS operating on the principle:
open — closed, i.e. digital. At the same time, diffusion
processes are crucial in chemical synapses, i.e. explicit
analog component is implemented. In this case, as not-
ed earlier, there are regular conversions of signals from
electrical to chemical, and vice versa.

Macroscopic level. In general, the operation of sys-
tem 1 and system 2 looks continuous (in a spiral [7]).
However, the transition from one coalition of neurons
to another (see earlier) is clearly discrete in nature. The

same, at least, is the change of directions of thinking
activity, the output of subconscious processes to the
level of awareness that is transitions from one turn of
the spiral to another (see [7]).

Consequently, thinking is a continuous-discrete
process, and information processing in the brain is gen-
erally hierarchical in nature, combining both analog
and digital components.

Question 2. Is nature of life digital or analog?
This question is more general than the related,

more specific question 1. We will try to answer this
question, since it is now of increasing interest (see, for
example, [30]).

"The central dogma of molecular biology says that
information in a cell goes from DNA through RNA to
a protein, and no other way" [9]. The following state-
ment by R. Dawkins is also known: "If we summarize
molecular genetics in one word, I would say "digital"
[31]. Such views lead experts to the currently popular
conclusion that the nature of life is digital.

Again let us turn to the classic — the legendary book
of J. von Neumann, namely [29]: "The genes them-
selves are obviously parts of the digital system of com-
ponents. However, their actions are to stimulate the
formation of specific chemicals, namely, certain en-
zymes inherent in this gene and therefore belongs to the
analog domain. " Today it is possible to strengthen this
point of view of the great scientist with the involvement
of the established scientific field, in particular epigenet-
ics. "Epigenetics: the study of gene expression under the
influence of the environment. The discovery of alter-
native ways described in the central dogma of informa-
tion transfer is sometimes called the third biological
revolution" [9].

Consequently, in this question the analog compo-
nent, connected with the influence of the environment,
is of fundamental importance.

As a final argument, I will note the following. Ac-
cording to the most powerful modern physical theory —
quantum mechanics — it is well known that three types
of spectra of a physical quantity are possible, namely:
1) discrete; 2) consisting of separate lanes; 3) continu-
ous. Thus quantum mechanics is fundamentally differ-
ent from classical physics, in which only the continuous
form of the spectrum is allowed. Therefore, the author
believes that Nature, realizing life, including man, used
all the wealth of possibilities.

For the reasons stated, the final and unequivocal an-
swer to the two questions posed: "The nature of both in-
formation processing in the human brain and the nature
of life is common, that is analog-digital!"

The questions discussed are of fundamental impor-
tance, at least for two very interesting problems: im-
mortality and the creation of supermind.
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Part I [7] noted that the copying of human con-
sciousness can be considered as a peculiar variant of its
immortality. From the previous it becomes clear that it
is advisable to make copies of consciousness on an an-
alog-digital (mixed or hybrid) basis. As for the creation
of the supermind (see [23]), then, apparently, the an-
alog-digital should also be the main one, i.e. hybrid
electronics. It is possible that, like the human brain, it
will be organic hybrid nanoelectronics [1—6].

Problems and directions of consciousness research

The main problems of the study of the human brain
as a whole, consciousness in particular, are primarily
the result of its fantastic level of integration as an object
of electronics. Part I [7] gave a very rough estimate —
about 1019...1021 active elements, namely: the number
of channels M, i.e. NEMS. Unfortunately, at the
present moment of time, we can confidently indicate
only the range in which this number can be:

1015 n M n 1025, (1)

where the lower limit corresponds approximately to the
number of synapses (it is known that the number of
channels is much greater than the number of synapses),
and the upper limit corresponds to the total number of
molecules in the human brain (the brain volume is
about 103 cm3, and the number of molecules per cm3

is about 1022). I note that the approximate average
number of neurons N in the brain of a normal adult has
been only recently determined, i.e. solved a simpler
problem. It varies according to different sources in the
range (86.1 ± 8.1)•109 [32]. There are approximately
the same (85.0...86.0)•109 glial cells [10, 33]. Thus, we
are talking about the number N ≈ 1011. However, I note
that at the same time, even the number of types of neu-
rons is unknown, which, according to estimates, "un-
doubtedly, are more than a hundred, and maybe more
than a thousand" [34]. Moreover, "there are no two
completely identical neurons" [34]. With synapses, the
situation is more complicated (usually the range is
1014...1015). The author no longer discusses the issue of
the numbers of dendrites, spines, as well as the mor-
phological (topological) features of neural circuits. In
connection with the above, it is extremely difficult to
analyze the object of electronics, in which even the
numbers of the main structures are unknown, and at the
same time they are truly astronomical. There is no
doubt that the modes of the brain, in which awareness
is realized, are the most complex (see [7] and earlier).
Do not forget about the possibility of many different
options, even in the same modes of functioning of the
brain. There is no doubt that the situation is compli-
cated by the fact that we are dealing with reconstruc-

tions in the brain, and not with reality. How to inves-
tigate an object of such fantastic complexity with such
significant uncertainties? Thus, we are dealing with the
task of a grand degree of complexity in the study of human
consciousness. As already noted, its exact solution is im-
possible to obtain.

Nevertheless, let us try to answer the question: what
should be done to achieve a more adequate understand-
ing of consciousness?

The analysis allows us to identify the following main
directions.

First, it has already been noted that the most prom-
ising for further development are empirical theories of
consciousness. Therefore, deeper studies in neurobi-
ology (neurophysiology, neuropsychology, etc.) and
neuroscience in general are of paramount importance.
Unfortunately, research at the present time is often
characterized by fragmentary, incomplete, inconsist-
ent, and also based on private, usually statistically un-
reliable, data for specific people in a short period of
time. At the same time, it is well known that the hu-
man brain is a dynamic, constantly changing struc-
ture. There are still a number of serious unclear issues
in the work of the brain. In particular, the role of glial
cells in information processing. For the author, it is
clear that they affect the functioning of the brain, as
important for the operation of synapses. How impor-
tant is this influence? The question of neurogenesis
(plasticity of the brain of the highest level [35]) is not
entirely clear. It seems to me that these and many oth-
er questions (see, for example, [9]) may present con-
siderable surprises in understanding the functioning of
the brain.

Secondly, almost all modern methods and tools for
experimental studies of the brain (visualization), un-
fortunately, are indirect and rather rude, as noted by
many experts. So, a detailed analysis of modern meth-
ods of visualization of the brain is given in [9]. The
verdict is not comforting: "... no method has the nec-
essary space-time resolution for tracking single neu-
rons and even small groups of nerve cells, for example,
columns in the cortex" [9]. Therefore, it is necessary
to use a whole set of methods, which is not always pos-
sible and complicates the analysis. The method of in-
trospection used for the study of consciousness is, in
general, an indirect method and also has a number of
serious drawbacks. The most significant of which is
that the process under study and the report about it are
not only separated in time, but also that other areas
can already be involved in the report compared to
those participating in the process under study, and
subconscious processes can also have an effect. All this
together can lead to distortions, and ultimately to ar-
tifacts, which was noted, in particular, in [13]. Basi-
cally, the process of visual awareness is also investi-
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gated. It is obvious that significant differences may
arise in other types of awareness. All this requires a
very careful interpretation of the results, the develop-
ment of special methods for processing information.
The author sees the perspective for the qualitative im-
provement of experimental methods for the study of the
brain in the use of nanoelectronics, nanomaterials, na-
notechnologies and nanoscience in general [28]. This is
all the more important because when creating the
brain, Nature intensively used nanoobjects [28]:
genes, DNA, RNA, neurotransmitters, proteins, etc.,
and the brain itself is an object of organic hybrid na-
noelectronics.

Thirdly, considering the indirect, approximate na-
ture of all methods of experimental studies of the brain,
serious efforts are needed to develop theories of con-
sciousness, the corresponding methods of mathemati-
cal modeling. According to the analysis of the current
state of development of understanding of conscious-
ness, apparently, priority must be given to empirical
theories. They, apparently, correctly describe at least
some aspects of consciousness. Let us not forget, how-
ever, about the great variety of conscious activity, the
exceptional degree of complexity of the task (see earli-
er). For mathematical modeling, the development of
multilevel simulation approaches and systems imple-
menting them represents a perspective, one of the var-
iants of which is described in [1, 2] within the frame-
work of a full electronic interpretation of brain func-
tioning. Important in this case is the property of open-
ness of the approach, the ability to take into account the
influence of various factors, combining with other ap-
proaches [28]. Since the main active elements in the
brain, as an object of electronics, are the channels, i.e.
NEMS, then the use of complex quantum-mechanical
methods, at least at the lower hierarchical levels will be
mandatory [1, 2]. In any case, it is necessary to take in-
to account that the problem in question is related to the
NP class problems in the mathematical sense [1, 2].
Considering the tremendous numbers of neurons N and
NEMS M in the human brain, the development of sta-
tistical analysis methods [1, 2] and a synergistic ap-
proach [36] will also be promising. Due to the current
situation, the development of integrated approaches to the
study of the brain [1, 2] based on the use of both different
experimental methods and various methods of mathemat-
ical modeling should be considered an important area. At
the same time, various theories of brain functioning can
be used.

And last, despite the importance of the study of hu-
man consciousness for the most diverse areas of sci-
ence, technology and other activities, we should not
forget that the priority direction is the possibility of re-
storing consciousness to people who lose or have al-
ready lost it. Unfortunately, the progress here is ex-

tremely insignificant. Certain hopes are currently being
offered by complex empirical techniques, such as the
ReCODE protocol for the treatment of Alzheimer's
disease [37] and some other techniques for the recovery
of a number of brain functions [38, 39]. Important in
this direction should be a mandatory account of the pa-
tient’s characteristics, i.e. individual character of neural
circuits and other differences of his brain from the
norm. Here, the author also sees a particular perspec-
tive in using the possibilities of nanoelectronics, nano-
materials, nanotechnologies, and nanoscience in gen-
eral [28]. Our main ally in this most difficult direction
of research will be the amazing plasticity of the brain,
i.e. the brain itself [28].

Conclusion

A more detailed analysis of the process of conscious
processing of sensory information made it possible to
formulate the main principle of brain functioning —
signal transformations and energetic reconstructions.
On this basis, one of the most difficult questions, usu-
ally associated with consciousness, is analyzed —
qualia, i.e. human sensations. It is shown that sensory
sensations are energetic reconstructions in the human
brain when perceiving the corresponding objects. Like
any other copies, they cannot fully correspond to re-
ality.

The widely debated in the literature questions about
the nature of information processing in the brain and
the nature of life are considered. Of the three possible
options for each of the questions, there are arguments
that this character in both cases is common, namely an-
alog-digital. It is noted that these questions are of fun-
damental importance for two problems: artificial im-
mortality and the creation of supermind.

The main problems and prospects for the study of
human consciousness are highlighted. It was empha-
sized that they are mainly determined by the fantastic
level of integration of the brain as an object of organic
hybrid nanoelectronics.

The main mistake in creating many theories of
consciousness, apparently, was to find some standard
scheme for its implementation. According to the au-
thor, in reality, it simply does not exist, but the main
principle of the functioning of the brain is, namely: the
signal transformations and energetic reconstructions.
In general, the work of the brain is characterized by a
huge variety. The main disadvantage and at the same
time dignity of the brain, perhaps, is that it approxi-
mately reflects reality. Therefore, it is impossible to
look at the brain as a standard object, relying on some
fragmentary private data. Individuality is fundamen-
tally important here, despite the general principles of
building the brain, at least for normal people. How-
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ever, it is obvious that this could not be otherwise,
considering the fantastic level of integration of the
brain as an object of electronics, as well as the features
of the brain of each person. For the reasons stated,
neither consciousness nor qualia can, unfortunately,
be described and analyzed accurately, or maybe... for-
tunately!

The author considers it a pleasant duty to express sincere
gratitude to my students N. V. Kolomeitseva, I. A. Romano-
va and I. Y. Shcherbakova for preparing the manuscript
for publication.
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