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"И все это ìожет сäеëатü оäна тоëüко фи-
зиоëоãия, так как она оäна äеpжит в своих
pуках кëþ÷ к истинно-нау÷ноìу анаëизу
психи÷еских явëений." 

И. М. Сеченов [1]
"Эëектpи÷еские изìенения, котоpые вызы-
ваþт pеãистpиpуеìые наìи пеpеìенные токи
pазной ÷астоты и аìпëитуäы, возникаþт в
кëетках саìоãо ìозãа. Несоìненно, ÷то это
их еäинственный исто÷ник. Мозã сëеäует
описыватü как обøиpный аãpеãат эëектpи÷е-
ских эëеìентов, стоëü же ìноãо÷исëенных,
как звезäное насеëение Гаëактики." 

Гpей Уолтеp [2]

Введение

Функöиониpование ìозãа — оäна из саìых ãpан-
äиозных пpобëеì Чеëовека и заãаäок Пpиpоäы.
С оäной стоpоны, о÷енü ìноãо pабот посвящено

этой пpобëеìе, на÷иная от сеpüезных нау÷ных ис-
сëеäований и закан÷ивая pеëиãиозныìи и фантасти-
÷ескиìи пpоизвеäенияìи. И пpоанаëизиpоватü их
все попpосту невозìожно. Автоp и не ставиë этой за-
äа÷и, но все же стаpаëся изу÷итü наибоëее зна÷иìуþ
ëитеpатуpу, относящуþся к pассìатpиваеìоìу во-
пpосу. Сpазу же хо÷ется отìетитü оãpоìное коëи÷е-
ство общих, обтекаеìых фоpìуëиpовок, утвеpжäе-
ний, pазëи÷ноãо pоäа усëожнений, äоãаäок, новых

теpìинов, понятий и т. п., ÷то, пpежäе всеãо, свиäе-
теëüствует об искëþ÷итеëüной сëожности пpобëеìы.
Это отìе÷ается и некотоpыìи äpуãиìи иссëеäовате-
ëяìи. Поэтоìу ìноãие посëеäуþщие (всëеä за опи-
сываþщиìи в öеëоì веpно функöиониpование ìоз-
ãа) pаботы ìоãут пpи жеëании бытü интеpпpетиpова-
ны как ÷астный сëу÷ай пpеäыäущих, т. е. в ëу÷øеì
сëу÷ае их поясняþщие и уто÷няþщие.
В этоì пëане о÷енü показатеëен анаëиз состояния

пpобëеìы усëовноãо pефëекса посëе И. П. Павëова,
пpовеäенный известныì советскиì у÷еныì Э. А. Ас-
pатяноì. В ÷астности, еãо пониìание (интеpпpета-
öия) сëов веëикоãо физиоëоãа пpивеëо еãо к выво-
äу, ÷то "выäвинутые позäнее пpеäставëения о "кëе-
то÷ных ансаìбëях" (Хебб), "обpазе внеøнеãо ìиpа"
(Беpитаøвиëи), "неpвной ìоäеëи" (Сокоëов) и "ìе-
стноì усëовноì состоянии" (Асpатян) явëяþтся по-
втоpениеì иëи pазвитиеì иäеи И. П. Павëова" [3].
Всëеäствие отìе÷енноãо, и, в пpинöипе, пpеäëа-
ãаеìая ÷итатеëþ pабота ìожет pассìатpиватüся как
уто÷нение к пpивеäенныì всеãо ëиøü äвуì эпи-
ãpафаì. Дëя боëüøей поëноты ìожно еще äоба-
витü сëеäуþщее высказывание: "... ìозã явëяется
устpойствоì äëя пеpеäа÷и инфоpìаöии. Этиì спо-
собоì он поääеpживает отноøения со всеì остаëü-
ныì ìиpоì. Все äpуãое несущественно" [4]. И, теì
не ìенее, хотеëосü бы кое-÷то уто÷нитü, т. е. боëü-
øей äетаëизаöии, и теì саìыì пpоäвинутüся ÷утü
äаëüøе, так как неуäовëетвоpенностü наøиìи зна-
нияìи о функöиониpовании ìозãа остается.
Вìесте с теì, öеëесообpазно вспоìнитü сëеäуþ-

щие сëова веëикоãо pусскоãо физиоëоãа И. П. Пав-
ëова: "Посëе сëавных побеä науки наä ìеpтвыì ìи-
pоì пpиøеë ÷еpеä pазpаботки и живоãо ìиpа, а в
неì и венöа зеìной пpиpоäы — äеятеëüности ìозãа.
Заäа÷а на этоì посëеäнеì пункте так невыpазиìо
веëика и сëожна, ÷то тpебуþтся все pесуpсы ìысëи:
абсоëþтная свобоäа, поëная отpеøенностü øабëо-
нов, какое тоëüко возìожно pазнообpазие то÷ек
зpения и способов äействия и т. ä., ÷тобы обеспе-
÷итü успех. Все pаботники ìысëи, с какой стоpоны
они не пpихоäиëи бы к пpеäìету, все увиäят не÷то
на своþ äоëþ, а äоëи всех pано иëи позäно сëо-
жатся в pазpеøении веëи÷айøей заäа÷и ÷еëове÷е-
ской ìысëи" [3].
В äанной pаботе ìозã pассìатpивается с то÷ки

зpения спеöиаëиста в обëасти ìикpо- и наноэëек-
тpоники1, т. е., пpоще ãовоpя, эëектpоники, с ìи-
ниìаëüныì коëи÷ествоì теpìинов и понятий.
Цеëü öикëа статей — попытка ответитü на сëеäуþ-
щие вопpосы:

1. По÷еìу ìозã ìожет интеpпpетиpоватüся как
объект оpãани÷еской ãибpиäной наноэëектpо-
ники?

Поступила в pедакцию 19.07.2012

Пpиводится новая интеpпpетация функциониpова-
ния мозга — объекта оpганической гибpидной наноэлек-
тpоники, созданного Пpиpодой. Наиболее близкий аналог
искусственной электpоники — интегpальная схема мик-
pо- и наноэлектpоники. Пpоводится сопоставление ней-
pонных цепей мозга и интегpальных схем и устанавлива-
ются их основные pазличия. Показывается, что пpедло-
женная интеpпpетация и ее следствия позволяют не
только более глубоко pазобpаться в пpинципах функцио-
ниpования мозга, но и пpедложить пеpспективный ком-
плексный подход его дальнейшего исследования, основан-
ный на многоуpовневом моделиpовании в сочетании с экс-
пеpиментальными методами. В части I дается ответ
на вопpос: "Почему мозг может интеpпpетиpоваться
как объект оpганической гибpидной наноэлектpоники?".

Ключевые слова: мозг, наноэлектpоника, электpон-
ная интеpпpетация

 1 По÷еìу бы и нет. Веäü pассìатpиваëся этот вопpос с то÷ек зpе-
ния физиков (сì., напpиìеp, [5]), ìатеìатиков (сì., напpиìеp, [6]).
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2. Как пpибëизитеëüно функöиониpует ìозã с
то÷ки зpения спеöиаëиста в обëасти эëектpоники?

3. Достато÷но ëи квантовой ìеханики äëя опи-
сания pаботы ìозãа, вкëþ÷ая сознание, ìысëü,
äpуãие психи÷еские функöии?

4. Как äаëее иссëеäоватü ìозã?
5. А ÷то же äаëüøе?
Пpи ответах на эти вопpосы автоp пpежäе всеãо

pуковоäствоваëся о÷енü кpасивой и совpеìенной
фоpìуëиpовкой (pазвитиеì), по существу, изëо-
женной в эпиãpафе, ãениаëüной ìысëи веëикоãо
pусскоãо физиоëоãа Ивана Михайëови÷а Се÷ено-
ва, котоpая названа в пpекpасной книãе [7] ""öен-
тpаëüной äоãìой" нейpобиоëоãии", а иìенно: "Все,
÷то буäет ãовоpитüся ..., основано на пpеäпоëоже-
нии, ÷то все ноpìаëüные функöии зäоpовоãо ìозãа
и все их патоëоãи÷еские наpуøения, какиìи бы
сëожныìи они ни быëи, ìожно в коне÷ноì с÷ете
объяснитü исхоäя из свойств основных стpуктуp-
ных коìпонентов ìозãа. Мы называеì это утвеp-
жäение наøей "öентpаëüной äоãìой"". Поäобные
"pабо÷ие ãипотезы" изëожены также в книãах
Д. Вуëäpиäжа [5] и Х. Деëüãаäо [8]. Анаëоãи÷ных
взãëяäов пpиäеpживаþтся ìноãие нейpофизиоëо-
ãи, на÷иная с Pаìон-и-Кахаëа С., в тоì ÷исëе ìно-
ãие из öитиpуеìых зäесü.
Анаëиз буäет основыватüся на пpофессионаëüных

знаниях автоpа в обëасти физики и, коне÷но же эëек-
тpоники, а также фунäаìентаëüных свеäениях из
нейpофизиоëоãии (сì., напpиìеp, [9—12]), нейpо-
психоëоãии (сì., напpиìеp, [13, 14]) и психоëоãии в
öеëоì (сì., напpиìеp, [15—17]). Сëеäует особо поä-
÷еpкнутü, ÷то ÷pезвы÷айно важныì в этоì анаëизе
явëяется еãо соãëасование (во всякоì сëу÷ае непpо-
тивоpе÷ие) с пpинöипаìи и äpуãиìи фунäаìентаëü-
ныìи поëоженияìи отìе÷енных спеöиаëüных äис-
öипëин о ìозãе, поäтвеpжäенныìи экспеpиìентаëü-
но. Позиöия автоpа на÷аëа фоpìиpоватüся поä вëия-
ниеì сëеäуþщих бëестящих книã [2, 5, 8, 18, 19].
Сþäа же необхоäиìо äобавитü и ëеãенäаpные pаботы
Дж. фон Нейìана [6, 20—22]. Все, ÷то пиøется
ìноþ в äаëüнейøеì, необхоäиìо pассìатpиватü
всеãо ëиøü как попытку äаëüнейøеãо pазвития
иäей этих выäаþщихся иссëеäоватеëей. И это я то-
же не ìоãу не отìетитü.

Почему мозг может интеpпpетиpоваться как 
объект оpганической гибpидной наноэлектpоники?

Поясниì äаннуþ интеpпpетаöиþ ìозãа2 [23]
как объекта естественной эëектpоники, созäанноãо
Пpиpоäой, боëее äетаëüно.

Сна÷аëа пpивеäеì ëиøü сëеäуþщие факты:
1) кëþ÷евое зна÷ение äëя пеpеäа÷и инфоpìа-

öии в ìозãе иìеþт äва типа эëектpи÷еских сиãна-
ëов [12]: ìестные (ãpаäуаëüные) потенöиаëы, ëо-
каëизованные в спеöиаëизиpованных у÷астках
нейpона, и потенöиаëы äействия, котоpые пеpеäа-
þтся по всей пpотяженности неpвной кëетки;

2) все возäействия на оpãанизì ÷еëовека "кон-
веpтиpуþтся (иëи тpансфоpìиpуþтся) в эëектpи-
÷еский сиãнаë" с посëеäуþщиì pаспознаваниеì в
öентpаëüной неpвной систеìе [12];

3) "веãетативные и соìати÷еские функöии, инäи-
виäуаëüное и общественное повеäение, эìоöио-
наëüные и психи÷еские pеакöии у ÷еëовека и живот-
ных ìожно искусственно вызыватü, поääеpживатü,
виäоизìенятü иëи поäавëятü путеì эëектpи÷ескоãо
pазäpажения опpеäеëенных отäеëов ìозãа" [8].
Этих известных фактов нейpофизиоëоãии и

нейpопсихоëоãии, в пpинöипе, äостато÷но, ÷тобы
интеpпpетиpоватü ìозã в ка÷естве объекта естест-
венной эëектpоники. Оäнако äвинеìся äаëüøе по
пути äетаëизаöии (указанной выøе в вопpосе ин-
теpпpетаöии), сäеëав пpеäваpитеëüно нескоëüко
коììентаpиев.
Во-пеpвых, факт 2 свиäетеëüствует о тоì, ÷то

Пpиpоäа отäаëа пpеäпо÷тение сpеäи ìехани÷еских,
опти÷еских, тепëовых, хиìи÷еских, эëектpи÷еских и
äpуãих сиãнаëов, котоpые ìоãут возäействоватü на
÷еëовека, иìенно эëектpи÷ескиì äëя посëеäуþщей
обpаботки инфоpìаöии в ìозãе как наибоëее уни-
веpсаëüныì (в них относитеëüно ëеãко ìоãут бытü
конвеpтиpуеìы и отìе÷енные äpуãие сиãнаëы) и в то
же вpеìя äостато÷но быстpоäействуþщиì сиãнаëаì,
т. е. выбpаны оптиìаëüные сиãнаëы.
Во-втоpых, сpеäи ìноãо÷исëенных анаëоãий

(сì., напpиìеp, [7]) наибоëее бëизкиìи к ìозãу ис-
кусственныìи объектаìи явëяþтся коìпüþтеp [6],
теëевизоp [3, 24], интеãpаëüная схеìа (ИС) [23],
т. е. изäеëия эëектpоники. А из отìе÷енных, с то÷-
ки зpения автоpа, иìенно ИС. Как буäет сëеäоватü
из äаëüнейøеãо pассìотpения, этот аpãуìент буäет
также иìетü неìаëоважное зна÷ение, усиëивая öе-
ëесообpазностü анаëиза ìозãа в ка÷естве объекта
эëектpоники.
В настоящее вpеìя pазãpани÷ение ìежäу ИС

ìикpо- и наноэëектpоники осуществëяется по ха-
pактеpисти÷ескиì pазìеpаì их активных эëеìентов.
В ÷астности, к ИС наноэëектpоники отнесены схе-
ìы, вкëþ÷аþщие активные эëеìенты (тpанзисто-
pы, äиоäы и т. п.) с указанныìи pазìеpаìи, по
кpайней ìеpе, в оäноì из изìеpений в наноìетpо-
воì äиапазоне (от 1 äо 100 нì) [25, 26]. Какие же
стpуктуpы иìеþт кëþ÷евое зна÷ение äëя ìозãа?
Отìетиì, ÷то все ваpианты эëектpи÷еской актив-
ности нейpонов в ìозãе "зависят, в коне÷ноì с÷е-
те, от активаöии иëи äеактиваöии ионных канаëов,
pеãуëиpуþщих ионные токи ÷еpез ìеìбpаны неpв-

 2 Впеpвые эта интеpпpетаöия пpозву÷аëа на 11-й Межäу-
наpоäной конфеpенöии "СВЧ-техника и теëекоììуникаöион-
ные техноëоãии", КpыМиКо’2001 (10—14 сентябpя 2001 ã., ã. Се-
вастопоëü) в ответе автоpа на вопpос о äостижениях в обëасти
наноэëектpоники.
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ных кëеток" [12]. В то же вpеìя конфоpìаöионные
изìенения (пеpехоäы) беëков канаëов, как пpави-
ëо, и пpивоäят к их откpытиþ иëи закpытиþ [27].
Основные pазìеpы этих активных эëеìентов, т. е.
беëков и/иëи их субъеäиниö (äоìенов), опpеäеëяþ-
щих свойства ионных канаëов, по кpайней ìеpе,
в оäноì из изìеpений как pаз и ëежат в наноìет-
pовоì äиапазоне [12]. По изëоженныì (и не тоëü-
ко, сì. также äаëее) пpи÷инаì опpеäеëяþщиìи
äëя ìозãа эëеìентаìи буäеì с÷итатü оpãани÷еские
ìоëекуëы — ДНК, PНК и äp., т. е. äеëаþщиìи еãо
иìенно ìозãоì.
Тpаäиöионно в нейpофизиоëоãии утвеpжäается,

÷то кpоìе эëектpи÷еских в ìозãе пpинöипиаëüно
важное зна÷ение äëя пеpеäа÷и инфоpìаöии иìеþт
также хиìи÷еские пpоöессы [7, 11, 12, 28]. А вооб-
ще ãовоpя, вëияние ìоãут оказыватü и äpуãие пpо-
öессы. Так, еще Дж. фон Нейìан [6] отìетиë, в ÷а-
стности, важностü и ìехани÷еских пpоöессов
(конфоpìаöионные пеpехоäы беëков).

Pезþìиpуя изëоженное выøе ìожно сказатü,
÷то мозг может интеpпpетиpоваться как объект
оpганической гибpидной3 наноэлектpоники.
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