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актуальная тема

Кора больших полушарий головного мозга (ГМ) представляет собой син-

цитий, состоящий из ячеек памяти (циклических нейронных цепей – ЦНЦ). 

На протяжении жизнедеятельности человека загрузка ЦНЦ информацией 

осуществляется непрерывно. Вспоминание различных понятий происхо-

дит вследствие возбуждения ЦНЦ. Все ЦНЦ связаны между собой. Эта 

связь может носить детерминированный и стохастический характер. Сто-

хастические связи ЦНЦ определяют творческие возможности человека, 

они отсутствуют в компьютерах. Болезнь Альцгеймера определяется гибе-

лью нейронов мозга и разрушением ЦНЦ. Это ведет к исчезновению ин-

формации в ГМ, т.е. нарушению памяти. Творческая работа мозга, вос-

требованность синаптических связей нейронов мозга способствуют 

сохранению памяти.
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нованные в циклические нейронные цепи (ЦНЦ, или 

neuronal loops [1]), представляют собой ячейки памяти 

мозга. Пример такой цепи показан, например, в [4]. 

В новой коре (неокортексе) находятся ЦНЦ, в кото-

рых хранится информация, необходимая для мысли-

тельной, творческой деятельности человека, неха-

рактерной для животных. Например, в них находится 

информация о названиях предметов на разных языках, 

записи слов, физических и химических законах и фор-

мулах и т.д.

Все ЦНЦ морфологически связаны между собой 

коллатералями аксонов и синаптическими окончани-

ями коллатералей. Поэтому кора больших полушарий 

ГМ представляет собой своеобразный мозговой син-

цитий. 

В состоянии покоя ЦНЦ человек не оперирует ин-

формацией, заложенной в данной ЦНЦ. Определенная 

информация вызывается из памяти при возбуждении 

ЦНЦ, т.е. начале циркуляции по ЦНЦ потенциалов 

действия. Причина вспоминания информации – воз-

буждение ЦНЦ.

Всего в ГМ примерно 1011 (100 млрд) нейронов 

[3]. Примем, что в коре больших полушарий, по ми-

нимальной оценке, находится 0,14•1011 нейронов, 

а ЦНЦ состоит из 2–3 нейронов. Поэтому в ГМ мо-

жет быть до 5•109 ЦНЦ. Образованный человек мо-

жет оперировать (помнить) примерно 105 понятия-

ми (словами). Для каждого понятия, по-видимому, 

необходимо несколько >10 ЦНЦ: само понятие, его 

запись, принципы связи с другими понятиями и т.д. 

Поэтому для работы с понятиями необходимо при-

мерно 106 ЦНЦ. Если человек знает 2 языка, необхо-

димо еще 106–107 ЦНЦ. Надо не только помнить сло-

ва другого языка, но и отождествлять их со словами 

на ином языке.

Остальные ЦНЦ, фактически те же 5•109, служат 

для запоминания других фактов, необходимых для жиз-

недеятельности: партнеров, окружающей среды, стан-

дартных наборов поведения, рабочих навыков и т.д. 

Головной мозг (ГМ) представляет собой самый 

сложный для понимания объект исследования. 

Мы до сих пор не знаем доподлинно, как работает ГМ. 

Актуальность его изучения исключительно высока 

вследствие распространенности различных заболева-

ний, связанных с мозгом, среди которых выделяют за-

болевания, приводящие к нарушению памяти, 

а именно – болезнь Альцгеймера (БА) и сенильные 

деменции альцгеймеровского типа. Для анализа их 

причин и эффективной борьбы с ними необходимо 

понимать принципы и особенности работы ГМ, в 

частности функционирование памяти. 

Основу анатомических структур памяти составляют 

практически все области коры больших полушарий ГМ 

и большой круг Пейпеца (J. Papez) лимбической систе-

мы: гиппокамп, свод, мамиллярные тела, передние ядра 

таламуса, поясная извилина, парагиппокампальная из-

вилина, гиппокамп. На рис. 1 показаны некоторые эле-

менты анатомии круга Пейпеца.

В коре больших полушарий ГМ находится от 14 [2] 

до 70% [3] всех нейронов мозга. Эти нейроны, скомпо-
Рис. 1. Элементы анатомии круга Пейпеца [1]
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Строение лимбической системы функциональ-

но удобно для передачи информации из круга Пейпе-

ца, где заложена адресация всех ЦНЦ, в необходимые 

ЦНЦ для их возбуждения и, соответственно, для вспо-

минания нужного понятия. Общее направление пере-

дачи информации для запоминания – от внутренних 

структур лимбической системы радиально через круг 

Пейпеца в кору больших полушарий ГМ.

Информация поступает в кору полушарий ГМ от 

разных воспринимающих систем: зрительного и слу-

хового анализаторов, обонятельных, тактильных, вку-

совых, вестибулярных рецепторов органов чувств. 

Огромная часть информации, в частности мышечно-

двигательного характера, приходит для запоминания в 

ЦНЦ через спинной мозг и расположенные выше от-

делы мозга. 

Однако человек обладает мышлением, способ-

ностью к творческой деятельности, что указывает на 

возможность возбуждения ЦНЦ в коре больших полу-

шарий самопроизвольно, без внешней активации. Воз-

буждение передается другим ЦНЦ, возможно – ретро-

градно через круг Пейпеца.

Допустим, в рассуждениях участвует предмет «та-

релка». Прежде всего в коре активизируются ЦНЦ, 

в которых находится зрительный образ этого предмета, 

и ЦНЦ, в которых запомнилось его назначение. Эти 

ЦНЦ – эволюционно относительно старые, так как 

зрительный образ и назначение тарелки могут иметься 

и у домашних животных, например кошек и собак. Но у 

человека должны присутствовать ЦНЦ, в которых хра-

нится, например название предмета. Это – эволюци-

онно более поздние области коры ГМ, отсутствующие 

у животных. ЦНЦ относительно специализированы, 

но, по-видимому, не очень жестко. Например, ЦНЦ, 

в которых хранится зрительный образ, находятся в за-

тылочной доле коры больших полушарий ГМ. Все ЦНЦ 

в коре ГМ функционально связаны, так как в процессе 

рассуждений может появиться необходимость вспом-

нить цвет тарелки, ее размер, рисунок на ней, материал, 

из которого она сделана, необходимость оценить пло-

щадь тарелки, т.е. вспомнить математическую формулу 

площади круга и многое другое. 

Поэтому можно предположить, что в процесс рас-

суждений вовлекается вся кора больших полушарий 

ГМ, но это происходит не фронтально, а в виде мно-

жества центров реверберации, о чем свидетельствуют 

данные электроэнцефалографии (ЭЭГ). Если человек 

начинает решать какую-то задачу, то α-ритм сменяется 

на β-ритм на всей поверхности головы.

В отличие от ЭКГ, для ЭЭГ невозможно предложить 

универсальный эквивалентный электрический генера-

тор (типа токового диполя). Запоминаемые понятия и 

образы в коре ГМ распределяются по ЦНЦ достаточно 

индивидуально, в зависимости от судьбы индивидуума 

и наличия на момент запоминания того или иного по-

нятия свободных от информации ЦНЦ. Вспоминание 

одинаковых понятий у разных людей, а следовательно 

и возбуждение ЦНЦ, происходит в разных участках 

коры ГМ. Поэтому β-ритмы человека по форме очень 

индивидуальны. 

Связи между ЦНЦ коры больших полушарий, воз-

никающие в процессе мыслительной деятельности, 

можно разделить на следовые [5], т.е. детерминирован-

ные, и случайные, или стохастические. Чаще всего мозг 

использует детерминированные связи, возникающие в 

виде облегченных путей проведения возбуждения меж-

ду нейронами вследствие наличия предыдущего опыта 

(обучения). 

Однако очень важны стохастические связи. Они 

возникают в виде случайных контактов разных ЦНЦ, 

часто находящихся далеко друг от друга. Обычно эти 

контакты бессмысленны, но иногда они могут приве-

сти к какому-либо озарению, открытию. По-видимому, 

в этом суть того, что человек называет интуицией, осо-

бенно в творческой деятельности. Именно стохасти-

ческие связи ЦНЦ обеспечивают научно-технический 

прогресс, что предопределяет их особую важность.

Есть люди, способные перемножать в уме пятиз-

начные числа. В этом процессе задействованы только 

детерминированные связи между ЦНЦ. Нет никаких 

сведений о том, что эти люди совершили какое-либо 

открытие, так как у них, по-видимому, очень слаба или 

почти отсутствует способность к стохастическим свя-

зям ЦНЦ.

Интересно сравнить работу компьютера и ГМ. В их 

функционировании есть много общего [5]. ГМ, как и 

компьютер, получает информацию, запоминает ее, об-

рабатывает и использует для дальнейших целей, в част-

ности для своего функционирования.

Однако между компьютером и мозгом имеется по 

меньшей мере 2 существенных различия. Первое раз-

личие – количественное. Объем памяти ГМ неизме-

римо больше объема памяти, использующегося в за-

поминающих устройствах компьютера. Информация в 

ЦНЦ полушарий ГМ поступает и запоминается в не-

прерывном режиме в течение всего периода бодрство-

вания человека, т.е. на протяжении десятилетий. Ни 

один компьютер так работать не может. Кроме того, 

человек рождается уже с частично имеющейся в мозгу 

информацией, необходимой для первоначальной жиз-

недеятельности. 

Второе различие – качественное. Компьютер рабо-

тает только по принципу детерминированных связей 

между ячейками памяти и центральным процессором, 

в котором осуществляется обработка информации. 

Стохастические связи в компьютере отсутствуют. Более 

того, возникновение случайной связи, например обра-

щение не к тому файлу, на который указывает курсор 

на дисплее, идентифицируется как сбой в работе ком-

пьютера, требующий переустановки операционной си-

стемы. Для мозга это – абсолютно нормальный, очень 

важный стохастический режим работы. Поэтому ком-
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пьютер не способен к творческой деятельности. В этом 

– главное препятствие для создания полноценного ис-

кусственного интеллекта.

Для людей пожилого и старческого возраста харак-

терны заболевания, ведущие к различным когнитив-

ным нарушениям. Среди них выделяют БА и сенильные 

дементные состояния, один из основных симптомов 

которых – прогрессирующее нарушение памяти. До на-

стоящего времени полного излечения от этих заболева-

ний не наблюдалось, причем БА приводит к летальному 

исходу примерно через 5–8 лет. 

Установлено, что БА и сенильные дементные со-

стояния имеют одну и ту же причину – нарушения ней-

ронной структуры ГМ, чаще всего – в заключительный 

период жизни человека. Различие – только в глубине 

и характере нарушений.

К сожалению, до сих пор четкий и последователь-

ный механизм развития БА и сенильной деменции аль-

цгеймеровского типа не установлен.

БА обычно возникает после 65 лет, однако наблю-

даются случаи этого заболевания и в более раннем 

возрасте. Возникновение определенных элементов 

деменции альцгеймеровского типа разной степени 

тяжести – довольно обычный итог позднего периода 

развития организма. Считается, что после 65 лет это 

заболевание поражает до 5% людей, а после 80 лет – до 

20%. По экспертным оценкам, в России проживают не 

меньше 2,4 млн человек старше 65 лет со старческим 

слабоумием (сенильной деменцией). БА страдают 

1,8 млн человек.

Клиническая картина БА характеризуется триадой 

симптомов: нарушение памяти; нарушение ориенти-

ровки в пространстве; нарушение речи. По мере разви-

тия заболевания эти симптомы углубляются, становят-

ся все более выраженными, вплоть до невозможности 

самостоятельной жизнедеятельности пациента.

БА определяется либо нарушением связей между 

ЦНЦ, либо гибелью нейронов больших полушарий 

ГМ, составляющих ЦНЦ и отвечающих за механизм 

памяти. Например, человек может помнить образ та-

релки, ее назначение и т.д., но забыть вследствие нару-

шения связей между ЦНЦ само название «тарелка». 

При БА происходит разрушение клеточного ма-

териала мозга и, следовательно, ЦНЦ. Объем серого 

вещества в мозге при БА снижается на ~5–20%. Се-

нильная деменция альцгеймеровского типа возникает в 

результате нарушения синаптических контактов между 

нейронами ЦНЦ.

В заключительный период жизни человека, при-

мерно за 10 лет до его смерти, начинается процесс рас-

стыковки синаптических связей нейронов, образую-

щих ЦНЦ. 

На рис. 2 показано, как уменьшается плотность 

пресинаптических терминалей в коре ГМ с возрастом. 

По данным [7], в коре ГМ человека к возрасту 90 лет ис-

чезает примерно 20% синапсов. 

Скорость элиминации синаптических связей опре-

деляет скорость снижения интеллектуальных и позна-

вательных способностей человека. Этот процесс, по-

видимому, является онтогенетически необратимым, 

но его можно замедлить. Его замедление определяется 

функциональной активностью, востребованностью [3] 

имеющихся синаптических связей, а функциональная 

активность синаптических связей зависит от интен-

сивности творческого труда. Заметим, что сохранение 

синаптических связей способствует сохранению на 

определенном уровне регуляции деятельности разных 

органов, а это в целом ведет к долголетию. Давно за-

мечено, что люди творческих профессий, в частности 

ученые, в среднем живут дольше, чем люди, занимаю-

щиеся физическим трудом. 

Анализируя передачу информации в ГМ, можно 

сделать ряд выводов:

•  во-первых, строение анатомических структур ГМ, 

в частности круга Пейпеца, коры больших полу-

шарий и т.д., является функционально оптималь-

ным для формирования путей передачи информа-

ции при различных режимах работы ГМ (загрузка 

информацией ячеек памяти – ЦНЦ; совместная 

работа ЦНЦ; формирование детерминированных 

и стохастических путей поиска информации в 

коре ГМ в процессе творческо-мыслительной де-

ятельности);

•  во-вторых, кора больших полушарий ГМ пред-

ставляет собой мозговой синцитий, где все ней-

роны, скомпонованные в ЦНЦ, функционируют 

в процессе мышления как единое целое;

•  в-третьих, заболевания ГМ, особенно в заклю-

чительный период жизнедеятельности, такие 

как БА, сенильная деменция альцгеймеровского 

типа, обусловлены либо гибелью нейронов ЦНЦ, 

либо нарушением связи различных ЦНЦ при ис-

пользовании (вспоминании) информации в про-

цессе мыслительной деятельности;

Рис. 2. Снижение с возрастом плотности пресинаптических термина-
лей в срезах коры ГМ [6]
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•  в-четвертых, сохранение когнитивных способно-

стей мозга возможно только при его непрерывной 

тренировке творческо-мыслительной работой.

* * *

Конфликт интересов не заявлен.
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The cerebral cortex (CC) is the syncytium consisting of memory cells (cyclic 
neural circuits (CNCs)). The latter are continuously loaded with information over 
the human life span. Various concepts are recalled as a result of CNC excitation. 
All the CNCs are interconnected. This relationship may be deterministic and 
stochastic. The stochastic connections of CNCs determine human creative 
possibilities; they are not available in computers. Alzheimer’s disease is 
determined by brain neuronal death and CNC destruction. This leads to the 
disappearance of information in the CC, i.e. to memory impairment. The creative 
work of the brain and the demand for synaptic connections of brain neurons 
contribute to the preservation of memory.
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stochastic connections, Alzheimer’s disease.
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Описано применение клеточных хроноблокаторов (КХБ) в мультимодаль-

ных программах профилактики преждевременных возрастных изменений. 

Многие исследования подтверждают, что развитие ряда заболеваний (та-

ких как артериальная гипертензия, сахарный диабет типа 2, остеоартроз и 

др.) у людей среднего возраста является прямым следствием процессов 

преждевременного старения (ПС). Среди мер, применяемых для профи-

лактики указанных процессов, особый интерес при составлении превен-

тивных программ представляют КХБ, способные предупредить ПС путем 

нормализации внутреннего потенциала и функционирования клетки (это, 

например, органическая сера, β-аланин, янтарная кислота, убихинон, ди-

метиламиноэтанол и др.). Перспективным является исследование свойств 

КХБ как эффективных комплементарных компонентов превентивных ге-

риатрических программ.

Ключевые слова: геронтология, клеточные хроноблокаторы, возрастные 

изменения, преждевременное старение, возраст.
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лекция

Преждевременное старение (ПС), к сожалению, 

распространенное явление. По данным разных ав-

торов, не менее чем у 10–20% людей среднего возраста 

обнаруживаются неблагоприятные уровни расхожде-

ния биологического и паспортного возраста [1, 2]. 

Многие исследования подтверждают, что развитие ряда 

заболеваний (таких как артериальная гипертензия, са-

харный диабет типа 2, остеоартроз и др.) у людей сред-

него возраста является прямым следствием процессов 

ПС. С другой стороны, наличие этих заболеваний само 

по себе запускает механизмы дальнейшего усугубления 

скорости указанных процессов. Первые признаки ПС 

проявляются на коже в виде морщин, ангиэктазий, ги-

перпигментации. Вот почему в геронтологии активно 

развивается профилактическое направление [2].

Активно изучаются различные вещества на предмет 

их геропротективных свойств с целью воздействия на 

клеточные механизмы ПС. В 2017 г. А.Н. Ильницкий и 

соавт. [2] предложили называть такие вещества клеточ-

ными хроноблокаторами – КХБ (от греч. хронос – вре-


