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Со времен открытия Ч. Шеррингтоном синап-
сов, нейроны рассматривали как морфофункцио-
нальные единицы нервной системы. Этому спо-
собствовали также общий атомизм клеточной
теории, исследования электрических процессов
на мембране одиночной клетки как базовых актов
возбуждения и торможения, а также технические
ограничения, препятствующие одновременной
регистрации большого числа нервных клеток.

Однако ряд теоретических подходов к органи-
зации нервной системы предполагает, что основ-
ной единицей, реализующей функции в нервной
системе, является связанная группа нейронов.
Само понятие рефлекторной дуги подразумевает,
что рефлекс, как логическая единица поведения,
обеспечивается организованной определенным
образом группой нервных клеток. Важным шагом
в развитии этого направления явилось понима-
ние, что такие организованные группы нейронов
могут быть не только врожденными, но и форми-
роваться в результате индивидуального опыта,
как это наблюдается в учении И.П. Павлова об
условном рефлексе и А.А. Ухтомского о доминан-
те. Условно-рефлекторное учение И.П. Павлова
задало вектор развития физиологии, генетике по-
ведения и смежным дисциплинам в Институте
физиологии им. И.П. Павлова (г. Санкт-Петер-
бург), который сохраняется до настоящего време-
ни [1]. А.А. Ухтомский рассматривал доминату

как функциональный орган, который является
распределенным, динамически формируемым,
способным восстанавливаться на основе актива-
ции своих частей и взаимодействующий с други-
ми подобными функциональными органами [2].
Эти прогрессивные концепции предвосхитили
многие современные теоретические представления.

В англоязычной литературе истоки представ-
лений о нейрональных ансамблях как единицах
реализации функций в мозге, как правило, соот-
носят с идеями D.O. Hebb [3]. Согласно D.O. Hebb,
результатом реакции мозга на воздействия окру-
жающей среды является формирование т. н. кле-
точных ансамблей или сборок (cell assembly), ко-
торые ведут себя как функциональные единицы,
обеспечивая кодирование информации и ее вли-
яние на поведение. D.O. Hebb предполагал, что
синаптические связи между нейронами могут из-
меняться в зависимости от предшествующего
опыта, становясь сильнее или слабее. При этом
совместное возбуждение пары нейронов усилива-
ет синаптическую связь между ними. В современ-
ной литературе это часто обозначается как пла-
стичность, зависимая от времени спайка (spike
time dependent plasticity, STDP) [4], отражая разли-
чия во влиянии синаптических событий на долго-
временные изменения в синапсе, в зависимости
от того, привели ли эти события к возникнове-
нию потенциала действия на постсинаптическом
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нейроне или нет. Поскольку предметы окружаю-
щей среды часто имеют устойчивые сочетания
признаков, по мнению D.O. Hebb это приводит к
возбуждению схожих наборов нейронов при по-
вторных контактах организма с этими предмета-
ми и, в конечном счете, к возникновению устой-
чивых нейрональных ансамблей (рис. 1).

Подобные ансамблевые подходы обладают
большой объяснительной силой, поскольку опи-
сывают работу мозга на мезоскопическом уровне,
позволяя использовать специфические свойства
такого уровня для интерпретации поведения [5, 6].
В свою очередь, попытка объяснить эти же свой-
ства на основе альтернативных подходов (напри-
мер, работы крайне специализированных нейро-
нов-детекторов) наталкивается на многочислен-
ные концептуальные затруднения.

Тем не менее, сложившиеся традиции, техни-
ческие и вычислительные сложности еще недавно
значительно ограничивали практическое экспе-
риментальное использование ансамблевого под-
хода. Согласно [7, с. 219], “до недавнего времени
основной подход, используемый для реконструк-
ции как сенсорных, так и моторных репрезента-
ций, заключался в последовательной регистра-
ции активности отдельных нейронов с последую-
щей попыткой получить популяционный код”.
Однако неудовлетворенность объяснением пове-
дения на основе регистрации активности одиноч-
ных нейронов, а также прогресс в технических
возможностях изменили ситуацию. Повышение
интереса к исследованиям работы групп нейро-
нов, в противовес более раннему акценту на
изучение работы отдельных нейронов, по выра-

жению R. Yuste, является переходом от нейро-
нальной доктрины к ансамблевой [8]. В исследо-
ваниях на животных последние четверть века
улучшаются возможности многоэлектродной ре-
гистрации электрической активности нейронов
[7, 9]. Позднее стал доступен более широкий на-
бор методов регистрации мультинейрональной
активности, прежде всего оптической [10]. У жи-
вотных со сравнительно простой нервной систе-
мой подобные методы позволяют зарегистриро-
вать работу значительной части нервной системы
[11].

Многие авторы отмечают, что, несмотря на
простоту идей, высказанных D.O. Hebb, детали
реализации хеббовских нейрональных ансамблей
остаются неизвестными [12, 13]. В этом отноше-
нии в англоязычной литературе использование
термина cell assembly обычно предполагает отсыл-
ку именно к хеббовскому пониманию нейрональ-
ных ансамблей, тогда как более общий подход,
предполагающий функциональную важность
нейрональных ансамблей на иных теоретических
принципах или безотносительно их, может обо-
значаться иначе, например, как neuronal ensem-
bles. В русском языке подобного разделения в яв-
ном виде не наблюдается. Термин популяционное
кодирование предполагает, что речь идет о коди-
ровании информации в мозге с помощью популя-
ции нейронов, безотносительно их организации.

Колонки и микроколонки коры больших по-
лушарий могут быть названы морфологическими
нейрональными ансамблями, кортикальные мо-
дули, основанные на локальных связях, могут
осуществлять сложную пространственную филь-

Рис. 1. Условная схема формирования нейронального ансамбля и возникновения функциональной связанности на
основе анатомической связанности.
А – исходная сеть нейронов, морфологическая связанность, Б – сформированный нейрональный ансамбль, функци-
ональная связанность.
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трацию входящего сигнала [14]. В литературе ча-
сто также рассматриваются пространственно-
распределенные и динамически формируемые
функциональные ансамбли. В этом отношении
говорят о морфологической и функциональной свя-
занности нейронов, последняя может возникать и
изменяться динамически [15]. В простейшем слу-
чае, поскольку формирование нейронального
ансамбля предполагает совместную активность
множества нейронов, функциональная связь
между пространственно удаленными участками
нейронального ансамбля может быть выявлена с
помощью корреляционных показателей. В свою
очередь, обнаружение совместных изменений в
работе нейронов часто является практическим
критерием для утверждения о принадлежности
этих нейронов к одному функциональному ан-
самблю.

Актуальной может быть и обратная задача вы-
явления структурной связанности на основе
функциональной, например, для исследований
культуры нервной ткани, где характер морфоло-
гических связей может быть априори неизвестен
[16]. Морфологическая связанность не только со-
здает основу для функциональной связанности,
но и задает пределы изменчивости ансамблей.
Характер локальных связей между нейронами
внутри кортикальных слоев в значительной сте-
пени является врожденным, поэтому способ-
ность перестраиваться в результате опыта за счет
локальных связей ограничена [17].

В настоящей статье авторы рассматривают не-
которые из имеющихся свидетельств в пользу су-
ществования нейрональных ансамблей, а также
исследования, связанные с изучением нейро-
нальных ансамблей у человека, затрагивают не-
которые теоретические аспекты и сложности.

Свидетельства популяционного кодирования

Обработка полученного сигнала от группы
нейронов позволяет вычислять ансамблевые ха-
рактеристики [18] – специфические показатели
ансамбля, которые могут информативно кодиро-
вать сигнал в мозге. G. Buzsáki полагает [19], что
реальные ансамблевые характеристики могут
“считываться” структурами мозга. Хотя эта гипо-
теза требует доказательств и неизвестно, какие
именно ансамблевые характеристики могли бы в
действительности использоваться мозгом, прак-
тическое вычисление различных ансамблевых
характеристик часто позволяет лучше “распо-
знать”, декодировать протекающие процессы,
чем анализ активности одиночных нейронов.
К таковым характеристикам можно отнести по-
казатель направленности спайков (spike directivity)
[20] и коррелятивную изменчивость (correlated
variability) [21].

Ансамблевое кодирование сенсорных сигналов и
внимание. Обнаружен ансамблевый ответ на запа-
хи в обонятельной доле у моли [22], при этом сме-
шивание запахов приводит к появлению времен-
ных ансамблевых паттернов, которые не могли
быть предсказаны из ответов на одиночные запа-
хи. Аналогичные закономерности наблюдаются в
кодировании обонятельного сигнала в пири-
формной коре у млекопитающих: различные за-
пахи активируют уникальные и распределенные
ансамбли нейронов [23]. Для этой же области по-
казано, что оптическая стимуляция небольшой
субпопуляции нейронов с генетически внедрен-
ным каналородопсином ChR2 в сочетании с под-
крепляющим или болевым безусловным стиму-
лом формирует адекватный поведенческий ответ
[24]. При этом можно независимо активировать
различные субпопуляции нейронов в пириформ-
ной коре с соответствующими различными типа-
ми условнорефлекторного поведения.

Ансамблевое декодирование в задаче, требую-
щей привлечения внимания к одному из двух
массивов движущихся точек, более эффективно,
чем на основе анализа активности одиночных
нейронов в латеральной префронтальной коре
(ПФК) у обезьян [25]. Ансамблевые характери-
стики для таких нейронов, декодированные мето-
дом опорных векторов, позволяют идентифици-
ровать направление внимания и являются устой-
чивыми к дистракторам, однократно обученный
алгоритм остается эффективным на протяжении
недель [26]. Известно, что внимание повышает
стабильность вызванных потенциалов (ВП) [27],
поэтому ансамблевое кодирование также позво-
ляет объяснить изменение активности нейронов
в зависимости от внимания.

Ансамблевое кодирование для задач обучения и
памяти. Подход D.O. Hebb оказался особенно
востребованным при исследовании памяти, по-
скольку позволяет связать в единой модели крат-
ковременную память, основанную на ревербера-
ции в нейрональных ансамблях, с долговремен-
ной памятью, основанной на синаптической
пластичности в нейронах тех же ансамблей. Важ-
ность группового кодирования в функциониро-
вании рабочей памяти продемонстрирована при
одновременной регистрирации активности до
16 нейронов медиальной ПФК у крыс в процессе
изменения условий выполняемой задачи. При
этом резкая смена поведенческой стратегии со-
провождалась относительно коротким переход-
ным периодом в статистических характеристиках
ответов популяции нейронов [28]. Резкое измене-
ние групповой нейрональной активности в меди-
альной ПФК у крыс, в соответствии с изменени-
ем поведения, показано и в работе M.P. Karlsson
et al. [29], а также наблюдается в ЭЭГ у человека
[6]. Это значит, что здесь может быть задейство-
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ван более быстрый, по сравнению с синаптиче-
ской пластичностью, механизм.

При исследовании нейрональных ансамблей в
дорзолатеральном стриатуме у крыс во время обу-
чения в Т-образном лабиринте оказалось, что ан-
самблевый показатель взаимной информации
(mutual information), вычисленный по активности
4 нейронов, отражает фазную динамику процесса
обучения. Вначале наблюдается фаза медленного
прироста обучения и показателя взаимной ин-
формации. Позже отмечается резкий прирост
обеих переменных и далее – их стабилизация [30].

Состав ансамбля напрямую влияет на эффек-
тивность выполнения функции. Нейроны, не се-
лективные для функции рабочей памяти, могут ее
улучшить, когда становятся частью ансамбля [20].

Особое внимание уделяется нейрональным
ансамблям в гиппокампе. Так, в зубчатой извили-
не ансамбль оказывается лучше одиночных ней-
ронов для задачи декодирования позиции в про-
странстве при перемещении в арене у мышей [31].
Анализируя процессы синхронизации нейро-
нальной активности в гиппокампе [32], пришли к
выводу, что вариабельная и динамическая селек-
ция нейрональных ансамблей может быть опти-
мальным механизмом для быстрой реорганиза-
ции функциональных сетей и саморазвития новых
репрезентаций, позволяя осуществить гибкий
процесс принятия решений.

Моторная функция. Показано, что траектории
движений кодируются коллективной активно-
стью тысяч нейронов в задней теменной коре [33,
34]. У обезьян с хронически имплантированными
в лобную и теменную кору массивами электродов
обнаружилась существенная индивидуальная ва-
риабельность активности отдельных нейронов и
значительная стабильность ансамблевой реакции
при выполнении задачи непрерывного движения
конечностью [35].

Приведенные примеры свидетельствуют о ши-
рокой распространенности ансамблевого коди-
рования при реализации различных функций в
мозге. Использование нейрональных ансамблей в
этих случах дает несколько преимуществ.

В первую очередь ансамбль обеспечивает
устойчивость, т.е. стабильность реакции во вре-
мени. Согласно С. Гринфилд [5], одно из основ-
ных свойств нейронных ансамблей заключается в
их продолжительной активности, обычно в сотни
раз превышающей продолжительность единич-
ного потенциала действия (ПД). В случае выучен-
ных ассоциаций при выполнении задачи вирту-
альной навигации у мыши, статистические харак-
теристики популяции нейронов заднетеменной
коры сохраняют схожие значения и отличаются
стабильностью на протяжении недель, несмотря
на изменение активности отдельных нейронов [36].
Стабильность ансамблевых характеристик может

быть основана на реактивации. N. Matsuo [37]
у трансгенных мышей, экспрессирующих токсин
столбняка под контролем c-fos промотора, инги-
бировал активность специфического набора ней-
ронов, активируемого во время начального обу-
чения. Результаты эксперимента предполагают,
что активность начального нейронального ан-
самбля преимущественно подчинена обучению
той же задаче и не замещается другими нейрона-
ми. Поэтому повторное обучение усиливает па-
мять, ведь оно реактивирует тот же самый нейро-
нальный ансамбль.

Групповое ансамблевое кодирование может
также давать надежность сохранения, обеспечивая
ее даже при гибели части клеток (в отличие от узко-
специализированных нейронов-детекторов) [38].

Наконец, нейрональный ансамбль может обес-
печить гибкость и пластичность поведения за
счет вхождения или не вхождения конкретного
нейрона в определенный ансамбль и увеличения
общего числа возможных комбинаций.

Таким образом, имеющиеся в литературе дан-
ные свидетельствуют о существовании ансамбле-
вого кодирования при реализации различных
функций. Необходимо, однако, помнить, что в
разных работах понятие нейронального ансамбля
может быть неидентичным.

Нейрональные ансамбли у человека

По объективным причинам многие из совре-
менных методов, используемых для исследова-
ния нейрональных ансамблей у животных, не
могут быть применены к человеку. Однако не-
многочисленные сравнительные исследования,
проведенные с применением мультиэлектродной
регистрации в мозге, а также с использованием
культуры ткани, показали, что проявления кол-
лективной популяционной активности у человека и
других млекопитающих носят в значительной
степени схожий характер [39, 40]. Тем не менее,
можно допустить и существование специфиче-
ских особенностей в функционировании нейро-
нальных ансамблей у человека [41].

В значительной степени применимым к чело-
веку является развитие вычислительных методов,
связанных с выделением конкретного ансамбле-
вого сигнала из общей нейрональной активности.
Особенно актуальным анализ активности попу-
ляции нейронов может быть для развития инва-
зивных нейроинтерфейсов, используемых у при-
матов и человека [42–44]. Однако развитие вы-
числительных методов, связанных с выделением
отдельных ансамблей из общей активности, кос-
венно может быть полезно и для развития неин-
вазивных нейроинтерфейсов, поскольку фор-
мально, и в этом случае, речь идет о выделении
полезного информативного сигнала (связанного
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с определенным нейрональным ансамблем) из
общей нейрональной активности.

Для лучшего понимания применимости ан-
самблевой парадигмы в исследованиях мозга че-
ловека необходимым является анализ традицион-
ных психофизиологических методов регистрации
активности мозга, в частности, связанных с собы-
тиями потенциалов, а также методов транскрани-
альной стимуляции. Следует отметить важность
разработки новых методов, вычленяющих от-
дельные независимые компоненты из суммарной
записи биоэлектричесокй активности, таких как
анализ независимых компонент для ЭЭГ и метод
параллельного факторного анализа для ВП [45].
Вызванные потенциалы, основанные на усредне-
нии специфической активности группы нейро-
нов, могут быть наиболее простым индикатором,
выделяющим работу сформированных нейро-
нальных ансамблей из общей электрической
активности мозга [46], однако это направление
требует дальнейшего анализа. Согласно гипотезе
[47], в ВП отражается формирование и активация
нейрональных ансамблей, тогда как их поддержа-
ние скорее проявляется в высокочастотной рит-
мической активности ЭЭГ. Транскраниальная
стимуляция постоянным током (микрополяриза-
ция) теоретически может улучшать процесс обу-
чения не только за счет локального повышения
возбудимости, но, возможно, и за счет более спе-
цифического влияния на синаптическую пла-
стичность в нейрональных ансамблях, как это
следует из анализа срезов гиппокампа крысы [48].
Однако прямая проверка этой гипотезы, с помо-
щью оценки нейрональной пластичности с помо-
щью методики ВП в задаче с обратной зритель-
ной маскировкой на фоне транскраниальной сти-
муляции постоянным током у лиц больных
шизофренией, не принесла положительного ре-
зультата, поэтому вопрос остается открытым [49].

Одним из перспективных подходов к неинва-
зивному изучению нейрональных ансамблей у
человека является отражение в характеристиках
ВП долговременной потенциации, вызванной
сенсорными стимулами [50]. Долговременная по-
тенциация – известный феномен долговременной
пластичности в мозге, проявляющийся в длитель-
ном увеличении веса синапса после интенсивной
электростимуляции [51, 52]. Связь долговремен-
ной потенциации с процессами памяти предпо-
лагает, что схожие явления могут возникать и в
естественных условиях при определенных режи-
мах сенсорной стимуляции. В свою очередь мето-
дика ВП, отражающая коллективную и, в то же
время, достаточно специфическую активность
множества нейронов, позволяет обнаружить из-
менения в отдельных компонентах после экспе-
риментальной процедуры.

Исходный протокол для данной процедуры
был предложен T.J. Teyler et al. [53] и предполагал
двухминутное высокочастотное (9 Гц) предъявле-
ние стимула (синусоидальных решеток или шах-
матного паттерна), обрамленное низкочастотной
(1 Гц) стимуляцией. Такая экспериментальная
стимуляция вызывала усиление компонента N1b.
Позднее были предложены альтернативные вари-
анты протокола [54, 55]. Эти исследования пока-
зали также изменения в более ранних (C1/N90op,
P1, N1) и более поздних (P2) компонентах ВП
[49], схожие эффекты в других сенсорных мо-
дальностях [56].

Уменьшение выраженности реакции компо-
нентов ВП на долговременную потенциацию у
человека, вызванную сенсорной стимуляцией,
были выявлены при возрастном старении, а так-
же при шизофрении [54, 57], депрессии [55], би-
полярном расстройстве второго типа [58]. В свою
очередь, у лиц с аутизмом выраженность такой
реакции повышена по сравнению с контрольной
группой [59].

Показано, что степень модуляции ВП опреде-
ляется и генетическим фактором, в частности эф-
фективным оказался полиморфизм Val66Met гена
нейротрофического фактора мозга [60].

Теоретические аспекты организации
нейрональных ансамблей

Многие авторы подчеркивают, что целый ряд
важных вопросов, касающийся формирования и
функционирования нейрональных ансамблей, их
взаимодействия остается непроясненным [12, 13].
В частности, до конца не выявлены размеры ней-
рональных ансамблей и срок их жизни [5, 24].

Соматостатин-содержащие тормозные интер-
нейроны регулируют размер ансамблей в гиппо-
кампе [61]. Регуляция ансамблей (их размера и
синхронности) в зрительной коре у мышей, веро-
ятно, возможна с помощью парвальбуминовых
интернейронов. Тормозные сети могут сегреги-
ровать нейрональные ансамбли [62]. Таким обра-
зом, процесс торможения является ключевым во
время формирования следов памяти: активные
нейрональные популяции тормозят неактивные
нейроны. С. Гринфилд [5] рассматривает измене-
ние размера нейрональных ансамблей как базо-
вый механизм регуляции в работе мозга. Роль
таких регуляторов могут играть химические мо-
дуляторы, например, моноаминергические меди-
аторы и эндорфины. Уменьшение размеров фор-
мирующихся нейрональных ансамблей в ответ на
воздейстие наблюдается по мере углубления ане-
стезии [63].
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В исследовании [64] использовали мышей, у
которых могли частично регулировать продук-
цию нейронов во время внутриутробного разви-
тия. Животные с большим числом кортикальных
нейронов развивали выраженные функциональ-
ные корреляции и более различимые нейрональ-
ные ансамбли в первичной зрительной коре, а
также демонстрировали более острое различение
в зрительном поведении.

Не до конца остаются проясненными и меха-
низмы, обеспечивающие интеграцию нейронов в
единые ансамбли. Некоторыми авторами подчер-
кивается потенциальная важность объемной про-
водимости электрического сигнала и щелевых
контактов в организации ансамблей [65, 66]. По
одной из гипотез, астроциты являются резервуа-
ром для ГАМК, организованно высвобождая ее,
они могут влиять на функционирование ансам-
блей через экстрасинаптические рецепторы.

Некоторые авторы предполагают, что нейро-
нальные ансамбли являются распределенными и
перекрывающимися [16, 23]. Такая архитектура
вызывает множество вопросов: может ли один
нейрон входить одновременно в два или более
разных ансамблей и как разделены (сегрегирова-
ны) перекрывающиеся ансамбли [67].

Подходы к ансамблевой организации. Представ-
ления о том, как отдельные ансамбли интегриро-
ваны в общую когнитивную архитектуру мозга
также заметно различаются. Условно эти подхо-
ды можно назвать инфраструктурными и авто-
номными.

Различные участки коры могут рассматривать-
ся как относительно независимо работающие
(функциональные) модули, объединение кото-
рых в глобальную структуру необходимо для реа-
лизации определенных функций. Когнитивная
организация мозга в этом случае выглядит как
включающая обязательную инфраструктуру, к
которой добавляются опциональные модули,
определяющие конкретное психическое содер-
жание [68, 69]. Подобное разделение схоже с
представлением Н.П. Бехтеревой о жестких и
гибких звеньях в мозге [70]. При таком подходе
особенности функционирования системы, в
первую очередь, определяются архитектурой ин-
фраструктуры системы. Например, если в поме-
щении установлен датчик задымления, его роль
будет зависеть от того, подключен ли он к общей
противопожарной инфраструктуре [69]. Лишь в
случае такого подключения, срабатывание датчи-
ка приведет к возникновению широковещатель-
ного противопожарного сигнала тревоги, реак-
ция на который у отдельных агентов будет специ-

фическая. Аналогично в мозге, лишь в случае
присоединения модуля обработки информации к
общей инфраструктуре (глобальному рабочему
пространству), информация о работе этого моду-
ля через широковещательный сигнал становится
доступной для остальных участников сети (каж-
дый из которых отвечает на этот сигнал по соб-
ственному сценарию). Отдельные ансамбли в
случае инфраструктурного подхода конкурируют
между собой за доступ к общей инфраструктуре и
проявляют свое психическое содержание лишь
через доступ к ней.

Альтернативным можно назвать подход авто-
номных ансамблей. В его основе лежит идея фор-
мирования функциональных органов, в которых
популяция пространственно распределенных
нейронов временно оказывается связанной и от-
носительно независимой от других популяций
нейронов. Автономные нейрональные ансамбли
непосредственно конкурируют между собой, а
также репрезентируют психическое содержание.
Согласно С. Гринфилд [5], при наличии двух вре-
менных нейронных ансамблей, один из них будет
доминировать и определять текущий момент со-
знания. В этом случае важным является не только
архитектура системы, но и специфика организа-
ции удаленных нейрональных групп в единый ан-
самбль, судьба активности не вошедших в основ-
ной ансамбль нейронов и конкуренции между
ансамблями. Наиболее распространенной гипо-
тезой механизма образования таких функцио-
нальных органов является пространственная син-
хронизация на общих частотах колебаний. Досто-
инством данного механизма является то, что он
объясняет не только связывание, но и отделение
популяции нейронов от других аналогичных по-
пуляций на основе различий частоты и фазы [71, 72].
Очевидно, что данный подход перекликается с
мыслями А.А. Ухтомского о доминанте, времен-
но формирующейся констелляции нервных цен-
тров, и о роли дистанционной пространственной
синхронизации в функциональном объединении
нейронов [2, 6].

Само по себе положение об ансамблевом ко-
дировании функций еще не позволяет сделать ка-
кой-либо предпочтительный выбор относитель-
но двух описанных моделей (к тому же не являю-
щихся взаимоисключающими, здесь необходимо
упомянуть о теории функциональных систем
П.К. Анохина, постулирующую временнóе функ-
циональное объединение нервных центров, как
динамически формирующуюся инфраструктуру
поведенческого акта [73]). В зависимости от при-
нятого варианта, существенно могут отличаться
требующие освещения аспекты.
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Если речь идет об инфраструктурном подходе,
ключевыми характеристиками становится архи-
тектура такой единой сети, глобального про-
странства, например, динамического таламо-
кортикального ядра [69, 74]. Свойства самого
нейронального объединения, подключающегося
к подобной глобальной структуре, могут играть
второстепенную роль. Важно то, чем отличаются
ситуации, когда модуль вошел в глобальную ней-
рональную сеть, от ситуации, когда он от нее изо-
лирован. В качестве примера можно упомянуть
модель NGWS [68], в которой вхождение в такую
сеть “поджигает” длинные связи.

Если же опираться на автономный ансамбле-
вый подход, то основным становится именно
специфика формирования отдельных функцио-
нальных нейрональных ансамблей, анализ разли-
чий между ансамблями разных видов, взаимодей-
ствие между отдельными ансамблями.

Если говорить о проблеме сегрегации ансам-
блей, то для инфраструктурного подхода ключе-
вым является именно присоединенность группы
нейронов к глобальной сети, при этом связь дан-
ных нейронов с нейронами, не присоединенными к
глобальной сети и не входящими в такой присо-
единенный ансамбль, не исключается. В случае
же автономного ансамблевого подхода предпола-
гается некоторая временнáя эксклюзивность, ко-
гда один функциональный ансамбль оказывается
сегрегирован от другого, а нейроны в большин-
стве случаев являются членами только одного из
таких ансамблей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Открытие в конце XIX века нейрона и синапса

обострило классический физиологический во-
прос о локализации функции. Где находится
функция? Связана ли она с отдельными нейронами,
как морфофункциональными единицами мозга?
Реализуется ли функция на уровне нервных цен-
тров, рефлекторных цепочек или более сложных
анатомических образований?

Представления С. Рамон-и-Кахаля о “цере-
бральной гимнастике”, способности нейрональ-
ных систем менять функциональную активность
под влиянием внешних стимулов, нашли под-
тверждения в последующих исследованиях. Оте-
чественные физиологи (В.М. Бехтерев, И.П. Павлов,
Л.А. Орбели) выявили высокие компенсаторные
возможности мозга у человека и животных опре-
деляющиеся его пластичностью [75]. Процессы
пластичности на молекулярном, синаптическом,
клеточном и сетевом уровнях образуют сложную
пирамиду взаимосвязанных как вертикально, так
и горизонтально механизмов [76]. Исследования

последних лет подтвердили провидческие идеи
наших великих предшественников о том, что ме-
ханизмы пластичности при различных функцио-
нальных состояниях мозга в норме и патологии
связаны с реорганизацией нейрональных ансам-
блей.
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Functional Ensembles in the Brain of Human and Animals
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This paper discusses the formation of functional ensembles in the brain. Based on modern data, it is conclud-
ed that neuronal ensembles are important as functional units in the brain and the prevalence of ensemble cod-
ing in the brain. The specifics of studying neuronal ensembles in humans are separately considered. The im-
portance of the formation, development, interaction, and degradation of ensembles is emphasized. Some the-
oretical aspects of the problem are analyzed.
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