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ими стандартной когнитивной задачи в проблемной закономерно изменяющейся среде. Прослежи-
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ИССЛЕДОВАНИЯ КОГНИТИВНЫХ 
СПОСОБНОСТЕЙ ЖИВОТНЫХ

Время изучения физиологии высших функций
мозга, редуцированных до условных и безуслов-
ных рефлексов, прошло, о чем свидетельствуют
современные достижения нейроанатомии, ней-
рогистологии, нейрофизиологии и эксперимен-
тальной психологии. Исследованиями в области
физиологии высшей нервной деятельности (по-
ведения) животных [25] установлено, что слож-
ные условные рефлексы формируются на базе
врожденных безусловных рефлексов. Когда ввиду
каких-либо причин условный рефлекс не дости-
гает результата, создается нештатная ситуация
возникает поисковая активность [3], или поведе-
ние поиска выхода из этой проблемной ситуации
как у человека, так и у высших животных. Анало-
гично всем другим формам поведения, оно вклю-
чает в себя как аффективные, так и когнитивные
компоненты. Авторы теории поисковой активно-
сти В.С. Ротенберг и В.В. Аршавский [27] изучали
аффективную составляющую поисковой актив-
ности. Однако для успешного и результативного
поиска необходим достаточный для этого процесса
уровень когнитивных способностей [19]. Исследо-
ванию функциональной организации поисковой

активности и оценке когнитивных способностей у
крыс были посвящены все наши ранние работы
[8–14]. Невозможность быстро найти правильное
разумное решения в высоко технологичных сфе-
рах деятельности человека приводит к катастрофе.
Решение когнитивных задач животными в про-
блемных ситуациях упраздняет споры о присут-
ствии или отсутствии мышления у животных. Жи-
вотные мыслят, когда находят новые рациональные
способы удовлетворения своих потребностей. Кры-
сы способны усваивать правила поведения, опери-
ровать образами и, как показывают наши опыты
понимать причинно-следственные связи [19].

Экспериментальные психологи давно считают
крыс интеллектуально одаренными животными.
Об этом свидетельствуют их коллективный ра-
зум, поразительно успешное противостояние
всяческим способам истребления и поразитель-
ная выживаемость вида в веках.

В физиологии поведения передовым и прогрес-
сивным концептуальным подходом настоящего
времени является теория функциональных систем
П.К. Анохина [2], которая пришла на смену ре-
флекторной теории. В философском аспекте это
совпало с появлением парадигмы физиологии ак-
тивности [6], сменившей парадигму реактивности.

Теория условных рефлексов на современном
этапе развития нейрофизиологии не решает про-
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блемы когнитивного научения и такого же пове-
дения, поскольку для его осуществления необхо-
дима рассудочная деятельность мозга и другое, не
реактивное, а активное поведение. “Когда обе-
зьяна строит свою вышку, чтобы достать плод –
это “условным рефлексом” назвать нельзя. Это
есть случай образования знания, уловление нор-
мальной связи вещей!” [25]. Неизменная обста-
новка и стабильная среда не располагают к пред-
видению, в таких условиях требуется только па-
мять, или временная связь. В реальной жизни
обстановка всегда выходит за рамки стабильно-
сти. Внешняя среда постоянно изменяется и до-
вольно быстро: каждую минуту, секунду, даже ее
десятые доли, и изолироваться от этих изменений
невозможно. “Все течет, все изменяется. Нельзя в
одну и ту же реку войти дважды!” – утверждал Ге-
раклит Эфесский.

Нами создана гексагональная проблемная ка-
мера (ГПК) с закономерно изменяющейся струк-
турой среды, которая переводит реактивное обо-
ронительное поведение в поведение активного
поиска, что позволяет измерять когнитивные
способности у крыс [8, 9, 12, 16]. Во всех устрой-
ствах, способах изучения когнитивных способно-
стей и условных рефлексов обстановка была
строго статична, включая и лабиринты Э. Толме-
на [52]. Наши устройство и способ базируются на
закономерных и постоянных изменениях среды
ГПК, где крысе запрещены повторные выходы в
одну и ту же дверку и необходим постоянный по-
иск новой неблокированной дверки в свободном
поведении.

Для животных и человека когнитивные спо-
собности необходимы и востребованы только в
проблемных ситуациях, поскольку во врожден-
ных и приобретенных формах поведения в них
нет никакой надобности. В этих случаях необхо-
дима только сформированная программа и алго-
ритм для ее выполнения, так, как это происходит
в ЭВМ и потому их называют не мыслящими, а
вычислительными. При решении возникающих
проблем необходим прогноз и вынесение функ-
ции вперед в будущее на отрезке времени, когда
необходимы предвидение и поиск наиболее веро-
ятных результативных способов удовлетворения
потребности. В закономерно изменяющейся сре-
де ГПК крысе необходима рассудочная деятель-
ность мозга для принятия правильного решения
при выборе направления побежки, формирова-
ния плана и программы действий [40]. При такой
активности крысы в камере постоянно необходи-
мо то, что называлось ранее психонервным на-
учением [5], моделью потребного будущего [6],
опережающим отражением действительности [2],
вероятностным прогнозом [32], моделью проблем-
ной среды [33], когда мозг крысы осуществляет по-
стоянный поиск и принимает правильные реше-
ния. Отсюда следует, что когнитивное поведение

необходимо изучать не в статичной и неизменной
среде, как при выработке условных рефлексов, а в
динамично и закономерно изменяющейся, когда
память не просто фиксирует прошлое, а направ-
лена вперед в будущее.

КРАТКИЙ ИСТОРИЧЕСКИЙ ОБЗОР
И КРИТИЧЕСКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ К 

МЕТОДАМ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ИЗУЧЕНИЯ КОГНИТИВНОГО

ПОВЕДЕНИЯ ЖИВОТНЫХ

В физиологии исследования когнитивного по-
ведения использовались только хорошо извест-
ные методики, разработанные бихевиористами в
первой половине 20-ого века в Соединенных Шта-
тах Америки. Устройства и лабиринты различной
сложности для изучения пищедобывательного или
оборонительного поведения, которые никоим об-
разом не соответствуют тому, что животные в них
стремятся решить какую-либо проблему – когни-
тивную задачу.

Известен проблемный ящик Торндайка [23]
для исследования инструментального научения
“методом проб и ошибок”. Внутрь закрытого
подвесной дверкой ящика помещается голодная
кошка. Рядом с ящиком находится пища, которая
хорошо видна через решетчатую стенку. Исследуя
все внутри ящика, кошка случайно обнаружива-
ет, а не находит, свисающую с потолка веревочку,
потянув за которую, она открывает подвесную
дверку ящика и выходит из него. Именно обнару-
живает, поскольку она ничего не искала. Когда
ищут, то всегда знают и понимают, что ищут и что
надо найти. Это только в сказках бывает: “Пойди
туда – не знаю куда, найди то – не знаю что”.
Ищущий найдет потому, что точно знает, что он
ищет. Со временем этот процесс освобождения
кошки из заточения ускоряется научением путем
“проб и ошибок”. Так был открыт закон упраж-
нения и закрепления стереотипа, закон эффекта
реактивного поведения.

В проблемной камере Скиннера для изучения
когнитивного оперантного поведения [23] с авто-
матической подачей пищевых таблеток крыса при
исследовательском поведении натыкается на ры-
чаг или педаль и, случайно нажав на них, получает
пищевое подкрепление. Со временем этот пище-
вой рефлекс закрепляется, ускоряется и совершен-
ствуется. Такое поведение крысы называют опе-
рантным, где операция – это однообразное нажа-
тие лапкой на педаль для получения пищи
(оперантный рефлекс). От классического условно-
го рефлекса отличается только тем, что отсутствует
начальное действие условного раздражителя.

Эдвард Толмен изучал у крыс поиск выхода из
лабиринта различной сложности с повторяющей-
ся Т-образной структурой каналов с одним вхо-
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дом и двумя выходами, где один из выходов все-
гда ведет в тупик, а другой в продолжение лаби-
ринта и к выходу. Усложнение устройства
достигалось увеличением числа этих элементов.
Такое научение он связывал с созданием в мозге
крыс когнитивной карты. Именно так он назвал
план и программу действий и выбора направле-
ния движения на каждой Т-образной развилке
лабиринта. Критерием научения служило время
прохождения крысой лабиринта в направлении
пищевой приманки. Задача для крыс в экспери-
ментах Э. Толмена была простой, одноэкстре-
мальной. Ставил ее перед животным и экстенсив-
но усложнял увеличением числа Т-образных эле-
ментов сам экспериментатор [52].

Однако, несмотря на увеличение числа эле-
ментов системы лабиринта, вероятность суммар-
ного случайного выбора правильного решения
крысой всегда оставалась величиной постоянной
равной 0.5 или 50%, как и в одном Т-образном
элементе лабиринта.

Широко известно высказывание К. Маркса:
“В любой науке ровно столько научного, сколько
в ней математики”. В данном контексте матема-
тика не подтверждает участия рассудочной дея-
тельности мозга в поиске выхода в таком лаби-
ринте, что свидетельствует о машинальных дей-
ствиях крыс наугад. Закрепляется только
ловкость и быстродействие их выполнения в те-
чение нескольких месяцев ежедневных трениро-
вок прохождения этого лабиринта.

Э. Толмен был первым исследователем когни-
тивного поведения крыс, который отверг сенсор-
но-моторную или реактивную природу поиска
правильного маршрута и преобразовал простую
бихевиористскую формулу поведения S → R в
S → O → R, где S – стимул, раздражитель, О – ор-
ганизм, R – реакция. В дальнейшем Э. Толмен за-
менит в этой формуле понятие “организм” на по-
нятие “когнитивная карта мозга”, существование
которой сейчас не только признано физиологами
поведения и экспериментальными психологами,
но и широко используется в политике и в эконо-
мике. В настоящее время у нас ее называют “до-
рожной картой”, то есть так же, как назвал ее Но-
белевский лауреат Джон О’Киф. Однако, по на-
шему мнению, называть карту “дорожной” не
совсем правильно, так как такое название указы-
вает на ее использование только для решения
пространственных задач на местности. Вызывает
недоумение, когда, говоря о плане или способе
решения социальных, экономических и полити-
ческих задач, а называют это “дорожной картой”.

Такие популярные методики как восьмилуче-
вой лабиринт и водный тест Морриса использу-
ются для изучения только пространственной па-
мяти, а потому здесь не приводятся. Не упомина-
ем также статичные открытые поля и

крестообразные лабиринты, поскольку память –
не единственный компонент когнитивных спо-
собностей. Кроме памяти, когнитивную деятель-
ность мозга детерминируют сознание, внимание,
планирование, прогнозирование, принятие ре-
шений, понимание причинно следственных от-
ношений.

Все вышеперечисленные методики контроли-
руют только 2 компонента когнитивной деятель-
ности мозга – память и научение, умение. Нет са-
мого главного составляющего когнитивного про-
цесса – опознания, знания – семантического
содержания задачи и управления на основе веро-
ятностного прогнозирования. Согласованность
памяти, умения и знания подтверждается клини-
ческими наблюдениями. Нарушение когнитив-
ных функций мозга человека включает триаду
симптомов: агнозию, апраксию и амнезию.

Физиологию поведения в зарубежных науч-
ных исследованиях с давних пор называют экспе-
риментальной психологией, которая долгое вре-
мя у нас находилась под запретом, поскольку выхо-
дила за рамки рефлекторной теории И.П. Павлова
об условных рефлексах. Что создало изоляцию от
международного научного сообщества, которая
на многие десятилетия прервала развитие физио-
логии и психологии в международном масштабе.

Однако физиология поведения советского вре-
мени имела значительные достижения и успехи,
как в методологических, так и в концептуальных
подходах, вопреки жесткой критике и запретам.
Существенным и значительным достижением бы-
ли физиология активности Н.А. Бернштейна и его
“модель потребного будущего” [6], которая пред-
шествует действию, устанавливает связь от про-
шлого к наиболее вероятному будущему – цели.
Под моделью потребного будущего явно угадыва-
ется “аппарат акцептор результатов действия” из
теории функциональных систем (ТФС).

Системный подход – прогрессивное продол-
жение теории условных рефлексов, где ответное
действие завершается результатом. В рефлектор-
ной теории инициатор поведения – раздражи-
тель. ТФС заменяет раздражитель потребностью,
которая в гипоталамусе и коре трансформируется
в соответствующую ей мотивацию. ТФС рефлек-
торную дугу замыкает в кольцо с обратной свя-
зью, что превращает ее в функциональную систе-
му, где первым элементом и системообразующим
фактором стал результат, который достигается
как и в условном рефлексе всегда со 100% вероят-
ностью. ТФС П.К. Анохина – прогрессивное
продолжение теории условных рефлексов, но все
осталось в рамках сенсорно-моторного и сенсор-
но-секреторного реактивного поведения, от ко-
торого отрекся еще в сороковые годы 20-ого века
Эдвард Толмен. “Гипотезы” Ю. Конорского [20]
также никак не вписываются в условные рефлек-
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сы, поскольку гипотеза является научным пред-
положением или доказательством использова-
ния, соответствующей ей определенной методо-
логии.

В рефлекторной теории всем действиям дол-
жен предшествовать раздражитель, без которого
не может быть ни условного, ни безусловного ре-
флексов и временной связи. Это сформирован-
ный И.П. Павловым руководящий философский
принцип строго детерминизма. А поэтому ре-
флекторная теория не приемлет таких понятий и
концептов Беритова И.С. как “психонервное на-
учение” и “образная память” которые были пред-
ложены автором уже в 1964 [5] до появления пси-
хобихевиоризма и психофизиологии, поскольку
исключали первопричину – действие условного
или безусловного раздражителя. По И.С. Берито-
ву психонервная активность высших животных и
человека преобладает над всеми другими форма-
ми обучения и является определяющим факто-
ром поведения. Обучение поиску пищевого под-
крепления у собак происходило с одного урока и
носило характер одномоментной формы науче-
ния, в отличие от многократных повторений при
выработке условного рефлекса. Такой однократ-
ный опыт легко воспроизводился через месяц и
более длительное время.

Отдаленными от условных рефлексов были
“экстраполяции”, а тем более “элементарная рас-
судочная деятельность” Л.В. Крушинского [22].
Все эти научные достижения прошлого века име-
ют между собой много общего. В современной
физиологии поведения эти феномены не что
иное, как проявления когнитивных способностей
в различных формах поведения и под разными
названиями. В современных нейрофизиологиче-
ских подходах все эти концепции, несмотря на
различные названия, имеют общую сущность,
обязательным моментом которой является ней-
рофизиологический знаменатель и механизм –
когнитивная карта мозга. В настоящее время она
заменила собой такие понятия как “образ”, “ги-
потезы”, “экстраполяции”, “модель потребного
будущего”, “аппарат акцептор результатов дей-
ствия”, мозговую модель проблемной среды [33]
при решении мозгом животных и человека ко-
гнитивных задач.

Наша методика экспериментальных исследо-
ваний когнитивных способностей крыс в свобод-
ном поведении поиска интегрирует все эти моде-
ли поведения и в то же самое время не присоеди-
няется ни к одной из них. В действиях крыс в
проблемной камере есть “гипотезы”, вероятност-
ный прогноз и модель потребного будущего, экс-
траполяция, психонервный образ, акцептор ре-
зультатов действия, элементарная рассудочная
деятельность. Есть и то, чего не было во всех дру-
гих методиках, – решение стандартной когнитив-

ной задачи при закономерном информационном
изменении среды, где целенаправленные дей-
ствия могли быть рациональными правильными
или, напротив, неразумными, иррациональны-
ми, ошибочными, с количественной оценкой ре-
зультатов на основе вероятностного прогноза.

Общность всех этих достижений прошлой экс-
периментальной психологии и физиологии пове-
дения заключается в том, что нейрофизиологиче-
ский механизм этих форм поведения единый –
формирование в процессе научения когнитивной
карты мозга в гиппокампе и парагипокампальной
извилине, открытие которой отмечено Нобелев-
ской премией по физиологии и медицине за 2014 г.
Наша модель опытов когнитивного научения и
формирования дорожной, или когнитивной, кар-
ты подтверждает это открытие реальным пове-
денческим соответствием гексагонального ней-
рофизиологического клеточного паттерна в пара-
гипокампальной извилине и функциональной
организацией клеток, составляющих эту архитек-
туру.

Устройство и способ изучения когнитивных 
способностей крыс в проблемной камере

Известна зависимость темпов и уровня разви-
тия науки от новых применяемых методов иссле-
дования, высказанная старейшиной физиологов
мира: “Часто говорят, и недаром, что наука дви-
жется толчками, в зависимости от успехов, делае-
мых методикой. С каждым шагом методики впе-
ред мы как бы поднимаемся ступенью выше, с ко-
торой открывается нам более широкий горизонт с
невидимыми ранее предметами” [28].

ГПК (рис. 1) [9, 10, 16, 41] устанавливают на
гексагональный стол с ограждением по перимет-
ру. В центре стола выпилено гексагональное от-
верстие по размерам камеры, на края которого
она устанавливается таким образом, чтобы все
испражнения тестируемых крыс проваливались
через электродную решетку пола в таз, располо-
женный под столом. Тем самым гигиенические
условия в камере близки к идеальным. После те-
стирования каждой крысы решетка электродного
пола протирается ватным тампоном, смоченным
спиртом. На рисунке нижняя часть установки не
изображена. Камеру закрывают сверху прозрач-
ной крышкой. Над установкой располагается
WEB-камера для регистрации всех событий на
видео DVR Player 365, 2008-A. Крыса, помещен-
ная в камеру, полностью предоставлена себе и со-
вершает все действия самостоятельно без внеш-
него воздействия на нее экспериментатора.

Установка в целом (рис. 1) включает в себя до-
вольно много элементов, но, говоря современ-
ным информационным языком, все компоненты
установки являются интерфейсами и гаджетами
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для удобства наблюдения и регистрации поведе-
ния свободного поиска выхода.

Методика подготовки животных к тестирова-
нию и сам процесс тестирования неоднократно
подробно описаны во всех наших публикациях.
Тестирование состоит из шести поисковых цик-
лов, или 6 помещений крысы в камеру, пока без
ошибок или с ошибками не будут сделаны каждым
тестируемым животным 6 выходов в пространство,
окружающее камеру. После выхода из камеры ис-
пользованная дверка блокируется. Передвижение
крысы от центра камеры к выходам из нее называ-
ют побежками, в американском и английском ва-
рианте их называют экскурсиями [41].

Единственным вмешательством эксперимен-
татора в поведенческий эксперимент является
помещение животного в камеру перед каждым
новым поведенческим циклом. Животное сво-
бодно ищет и выбирает маршрут и направление
каждой побежки и тем самым создает себе задачу
последовательности и чередования блокирова-
ния, т.е. проблему, как не попасть на блокиро-
ванную дверку и найти оставшиеся незаблокиро-
ванные дверки. Крыса должна отказаться от без-
успешных попыток открыть блокированные
дверки и выбрать новое направление побежки и

так до последней, которая завершит поисковый
цикл. При всех блокированных дверках живот-
ных никогда не тестируют, чтобы не вызвать “со-
стояние выученной беспомощности” [49], или
отказа от поиска [48], который появляется у боль-
шинства животных. Человеку в подобной ситуа-
ции также свойственна поведенческая депрессия,
которая в крайних случаях может закончиться
смертельным исходом при невозможности ре-
шить задачу. Поисковая активность является об-
ратной позитивной стороной “медали” в отличие
от негативной стороны “выученной беспомощ-
ности”, что прекрасно иллюстрирует философ-
ский закон единства и борьбы противоположно-
стей. Поисковая активность – такое функцио-
нальное состояние организма, когда одержимый
им человек или животное демонстрирует “удиви-
тельную принципиальную ненасыщаемость в по-
иске”, что позволяет определять ее уже как по-
требность в “самом процессе постоянного изме-
нения” и развития [3, 26, 27]. Все вместе это
указывает на то, что нет раздельного существова-
ния психики и биологии, есть неразрывное диа-
лектическое единство психобиологии.

Когнитивные способности крыс измеряют
уровнями вероятности события, где мерой явля-

Рис. 1. Установка для изучения когнитивных способностей крыс. Включает в себя ГКП с наклоненными внутрь стен-
ками в виде усеченной гексагональной пирамиды с прозрачной крышкой с люком – 1, электростимулятор – 2, мони-
тор с компьютером и регистратором – 3, открытая дверка – 4, заблокированная дверка – 5, столешница – 6, светлые
точки над дверками – светодиоды, сигнализирующие ошибки и правильные выходы – 7, электродный пол камеры – 8.
Стенки с дверками для выходов из камеры пронумерованы от 1 до 6.
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ются величины от 0 до 1.0 или от 0 до 100% соглас-
но теории. Случайный выбор правильного реше-
ния закономерно уменьшается, а сложность ре-
шения задачи постоянно растет ввиду того, что
использованные для выхода дверки блокируют.
Такое тестирование представляет иерархию от
высоковероятных событий от 100% до маловеро-
ятных событий – 16.6%. Так формируется вероят-
ностная структура среды, где крысам необходим
прогноз будущих действий, основанный на про-
странственной памяти пройденного пути в целе-
направленном поведении.

Вероятность случайного выбора правильного
решения в экспериментах Толмена всегда остава-
лась величиной постоянной, равной 50% как в
начале, так и в конце лабиринта, сколько бы не
было таких Т-образных развилок. В нашем спо-
собе вероятность случайного выбора и уровень
вероятности события не являются постоянной
величиной. В первом поисковом цикле вероят-
ность ошибки равна 0. Во втором цикле вероят-
ность совершения ошибки равна 1/6 или (16.6%);
в третьем цикле – 2/6 или (33.3%); в четвертом
цикле – 3/6 или (50%); в пятом – 4/6, или (66.3%);
в шестом – 5/6, или (83.3%). Последний шестой
цикл завершает тестирование особи, после чего
можно рассчитать средний уровень величины ко-
гнитивного показателя. Оценку когнитивных
способностей по когнитивному показателю (КП)
производили двумя способами: 1. Расчет средней
величины без учета вероятности случайного вы-
бора. 2. Расчет средней величины КП с учетом ве-
роятности случайного выбора.

Первый способ исчисления величины средне-
го КП: сумму всех безошибочных и ошибочных
побежек принимают за 100%, правильных побе-
жек только 6 и их принимают за х. Вот пример та-
кого расчета КП, взятый из реального тестирова-
ния. Сумма всех побежек с правильными и не-
правильными выборами направления равна 17,
что составляет 100%, из них правильных может
быть только 6. 17–100, 6 – х, 600/17 = 35.29%, то
есть КП ниже 50%, что свидетельствует об отсут-
ствии познавательных способностей.

Второй способ вычисления величины средне-
го КП с учетом изменения вероятности случайно-
го выбора устраняет неточность расчета КП при
первом способе и позволяет более объективно и
достоверно оценить когнитивные способности
тестируемого животного. В первом цикле любая
побежка эффективна, вероятность всегда равна
100%. Во втором цикле вероятность сделать
ошибку равна только 16.6%, в третьем 33.3%. В
рубежном четвертом цикле вероятность сделать
ошибку равна 50%, а в пятом цикле вероятность
сделать ошибочный выбор увеличивается до
66.3%. В шестом цикле она достигает 83.3%, и те-

стирование прекращается, так как наступает без-
выходная ситуация.

В том же опыте используют те же 17 побежек,
но теперь среднюю величину КП рассчитывают с
учетом номеров поискового цикла при переходе
высоковероятных событий к событиям маловеро-
ятным. Те же 6 правильных побежек и 11 ошибоч-
ных, т.е. общая сумма = 17. Чаще всего ошибки
совершают на 5 и 6 циклах при низкой вероятно-
сти. В данном случае именно так. На 5 цикле 5
ошибок, на 6 цикле 6. Цена 1 ошибки на 5 цикле =
= 66.6%, на 6 цикле 83.3%, вычисляем и находим
среднюю величину КП. Общая сумма шести без-
ошибочных побежек равна 600%. В 5 и 6 циклах
стоимости ошибок соответствует 66.6% и 83.3%,
умножаем первую на 5, а вторую величину на 6
ошибок, суммируем. Итоговую величину делим
на 17 – общее число побежек и получаем точный
КП, равный 84.2%: 600 + 66.6 × 5 + 83.3 × 6/12 =
= 84.2%. Это указывает на относительно высокий
уровень когнитивных способностей, который
оказался при точном расчете выше среднего. Об-
щая формула на все варианты оценки КП:

КП = 600% + N2х 16.6% +N3x 33.3% + N4x 50% +
+ N5x 66.3% + N6x 83.3%, где N2, N3, N4, N5, N6 ко-

личество ошибок и номер соответствующего по-
искового цикла, 600% – цена 6 правильных побе-
жек. Ценность имеющейся в мозге каждой крысы
необходимой информации (осведомленности)
оценивается изменением вероятности достиже-
ния цели [18].

КП величиной до 50% указывает, что выбор
случаен и поведение поиска неуправляемо. КП,
превышающий 50%, указывает на тенденцию к
обучению рациональному поиску правильного
пути, знаменует начало приобретения опыта и
процесса формирования когнитивной карты.
100% уровень КП полностью исключает вероят-
ность случайного выбора и указывает на высокий
уровень когнитивных способностей, наличие
рассудочной деятельности у крыс и окончательно
сформированную когнитивную карту. Такая
оценка вероятностного прогноза в проблемной
камере соответствует тонкому измерению про-
странственного интеллекта крыс. Большинство
исследователей поведения крыс относят их к
классу интеллектуально одаренных животных,
что математически достоверно подтверждают эти
опыты. С ошибками или без ошибок, но выход из
камеры для тестируемой крысы в конечном итоге
обеспечен всегда, что формирует и сохраняет эту
приобретенную поисковую активность в общей
структуре поведения на длительное время. После
длительных перерывов в тестированиях в не-
сколько месяцев крысы демонстрируют приобре-
тенное поведение активного поиска без включе-
ния аверсивной стимуляции [10].
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АНАЛИЗ И ОБСУЖДЕНИЕ 
ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

МЕХАНИЗМОВ ФОРМИРОВАНИЯ 
КОГНИТИВНОГО ПОВЕДЕНИЯ КРЫС

В ПРОБЛЕМНЫХ СИТУАЦИЯХ

Электростимуляция лап крыс в камере ис-
пользуется только для формирования мотивации
активного избегания в начальной стадии выра-
ботки этого условного рефлекса. После его упро-
чения он легко трансформируется в поисковое по-
ведение и необходимость электростимуляции отпа-
дает. Крысы после помещения в камеру сами
активно и самопроизвольно работают: ищут из нее
выход. Примечателен тот факт, что у крыс никогда
не отмечается развития утомления или насыщаемо-
сти этой поисковой активностью, независимо от
того, что она будет безупречно успешной и резуль-
тативной или с частыми ошибочными побежками.
Такое явление мы называем экспериментально
сформированной поисковой активностью в ГПК.
Экспериментальные крысы долгое время сохраня-
ют и актуализируют эту форму приобретенного по-
искового поведения. Такое поведение – это сфор-
мированный план и программа всех действий, по-
следовательности и чередования во времени,
которые приведут крысу к правильному решению и
оптимальному результату, но только не у всех тести-
руемых крыс. Динамика и закономерность закры-
тия использованных для выхода дверок, как психо-
логическое содержание, должна быть понята тести-
руемой крысой, о чем будет свидетельствовать
правильный выбор пути, ведущий к цели более ко-
ротким и эффективным путем. Закономерность
всех изменений в ГПК, понятная экспериментато-
ру, должна стать такой же понятной подопытной
крысе: нельзя ходить в одну и ту же дверку дважды,
для каждой следующей побежки необходимо нахо-
дить другой выход. На то, что этот принцип усвоен
животным, указывают случаи, когда отмечается
100% уровень безошибочных побежек во всех поис-
ковых циклах. Такой результат демонстрируют не
более 12–15% тестируемых крыс [41].

Процесс познания, который управляет пове-
дением при всевозможных, но закономерных из-
менениях внешней среды и обстоятельств, вклю-
чает в себя выбор и оценку альтернативных выхо-
дов из проблемной камеры. Такое субъективное
состояние крыс возможно при условии, когда
мозг тестируемого животного имеет достаточный
объем кратковременной и долговременной памя-
ти, усваивает закономерность событий, происхо-
дящих при изменении проблемной среды, что
можно считать реализацией задачи простран-
ственного научения и формированием когнитив-
ной карты.

Для такой высшей нервной деятельности не-
обходимы ключевые структуры головного мозга:
передний мозг и его префронтальная кора [7], ги-

поталамус как мотивационный центр, ретикуляр-
ная формация ствола мозга [24], гиппокамп и пара-
гиппокампальная извилина, как навигационная
система мозга крысы (интерфейс) – создатель и но-
ситель когнитивной карты [46, 38].

Для осуществления результативного поведе-
ния поиска выхода из камеры постоянно востре-
бованы все три основных компонента психики: 1.
Гнозис – процесс познания закономерностей из-
менений в проблемной камере. 2. Праксис – уме-
ние выполнять целенаправленные побежки и от-
крывать неблокированную дверку головой или
лапками, переход к неблокированным дверкам. 3.
Мнезис – необходимый объем кратковременной
и долговременной памяти. А все это вместе взятое
есть психика, существование которой не призна-
ется многими физиологами даже у интеллекту-
ально одаренных животных.

В прикладном аспекте экспериментальные ис-
следования когнитивного поведения на крысах
имеют большое практическое значение для кли-
нической нейропсихологии, понимания меха-
низмов когнитивных процессов и, возможно, бу-
дут способствовать разработке способов коррек-
ции когнитивных нарушений у человека. Если
аффективные расстройства психики относитель-
но излечимы, то медицина когнитивных рас-
стройств остается долгие века практически бес-
помощной при травмах мозга, старческом мараз-
ме, болезни Альцгеймера и других психических
болезнях, включая сюда наркомании и алкого-
лизм [7].

ГПК и предложенный нами метод использова-
ны для контроля развивающейся пространствен-
ной памяти [53], в фармакологии поведения для
точной и тонкой проверки эффективности ко-
гнотропных (ноотропных) препаратов [4, 14, 17],
а также для изучения влияния минерального со-
става пищи на когнитивные способности [28, 39],
при экспериментальном стрессе [15]. Были полу-
чены данные о том, что познавательная деятель-
ность мозга существенно отличается при различ-
ных потребностях и соответствующих им пище-
вой, питьевой и оборонительной мотивациях [13].
Методика позволила дифференцировать иссле-
довательское поведение в открытом поле и кре-
стообразном лабиринте от поведения поиска [11].

Функциональное состояние крыс, которое
обеспечивает результативное поведение в слож-
ной проблемной ситуации, обуславливает пере-
ключающая функция эмоций по П.В. Симонову
[29, 31]. Оборонительное поведение крыс, где
стимулом являлся аверсивный раздражитель, лег-
ко трансформируется в активное поисковое пове-
дение выхода из проблемной ситуации. В этом
случае детерминантой поведения становятся, со-
гласно формуле П.В. Симонова, не избегание или
избавление, а мотивация и положительные эмо-
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ции от безошибочных правильно и точно выпол-
няемых действий: Э = – П × (Ин – Ис), где Э –

эмоции, П – потребность избежать действия
аверсивного раздражителя, Ин – информация не-

обходимая – знание закономерности блокирова-
ния использованных для выхода дверок, Ис –

имеющиеся знания и понимание этих закономер-
ностей. При этом Ис – это и есть сознание, в том

понимании П.В. Симонова, что сознание – это
знание вместе со всеми (в данном случае у экспе-
риментатора и тестируемой крысы, когда имеет
место 100% соответствие правильных действий).
“Потребность познания ведет свое происхожде-
ние от универсальной потребности в информа-
ции, изначально присущей всему живому, наряду
с потребностью вещества и энергии. Удовлетво-
рение любой потребности требует информации о
путях и способах достижения цели. Вместе с тем
существует потребность в информации, как
стремление к новому, ранее неизвестному, безот-
носительно к его прагматическому значению в
смысле каких-либо биологических и социальных
нужд. Филогенетические предпосылки этой по-
требности обнаруживаются уже у животных” [30].

Во время приобретения и накопления опыта
(тестирований) происходит увеличение прагма-
тической информации в мозге крысы – Ис, а по-

тому разница (Ин – Ис) становится отрицатель-

ной, а эмоции при успешном и результативном
поиске в проблемной камере положительными.
Разница (Ин – Ис) есть оценка вероятности удо-

влетворения потребности. Именно она детерми-
нирует результативность поиска в проблемной
камере, что полностью соответствует формуле
применительно к данной ситуации [50]. Когни-
тивная, или познавательная информационная,
часть поведения поиска имеет обязательное эмо-
циональное сопровождение, которое форсирует
и стабилизирует интенсивность действий. В на-
ших экспериментах это поступательное стремле-
ние всех тестируемых крыс к 100% вероятности
достижения результата.

Человеку и животным свойственно врожден-
ное стремление к совершенствованию, приобре-
тению опыта, которому нет предела и насыщения
[48]. У экспериментальных крыс поисковая ак-
тивность остается практически неизменной и по-
стоянно присутствующей в общей структуре всех
других специфических форм поведения.

В сравнительном аспекте уровень когнитив-
ных способностей одной крысы может быть оце-
нен уровнем когнитивных способностей другой
крысы. Как в шахматных турнирах рейтинг чем-
пиона проверяется уровнем рейтинга нового пре-
тендента. У крыс чисто рейтинговая оценка уров-
ня когнитивных способностей заключается в том,
что в экспериментальные и контрольные тести-
руемые группы подбираются животные одного

возраста, веса, пола. Все животные имеют одина-
ковые условия содержания, одинаковое число со-
четаний, одинаковую подготовку и число тестиро-
ваний, и время проведения опытов. Различными
будут только уровни когнитивных способностей. У
человека 75% спектра интеллектуальных способ-
ностей мозга принадлежит, прежде всего, умению
решать пространственные задачи [1]. Скорее все-
го, это так же важно и для высших животных, если
только не в большей степени. Общепризнанная ин-
теллектуальная игра в шахматы являет собой при-
мер постоянного решения навигационных про-
странственных задач в динамично изменяющейся
среде шахматной доски. Обязательным момен-
том всех действий шахматиста является вероят-
ностный прогноз своих действий и будущих от-
ветных актов противника. Только правильное пе-
редвижение фигур и предвидение шагов
противника ведут к победе, неправильные пере-
движения приводят к поражению. Поведение
крыс в проблемной камере на примитивном
уровне моделирует такую пространственную игру
в ГПК. Каждая безошибочная побежка в дина-
мично и закономерно изменяющейся среде осно-
вана на вероятностном прогнозе предстоящих
действий, точность которых обеспечивает только
достаточный уровень когнитивных способностей
и сформированная когнитивная карта в гексаго-
нальной координатной сети медиальной энтори-
нальной коры парагиппокампальной извилины.

КОГНИТИВНЫЕ СПОСОБНОСТИ
И КОГНИТИВНАЯ КАРТА

В СОВРЕМЕННЫХ 
НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛЕДОВАНИЯХ

Первым обнаружил клетки чувства простран-
ственного местонахождения Джон O'Киф в 1971 г.,
которые он назвал картой места. Он использовал
методику регистрации залповой электрической
активности нейронов гиппокампа у крыс в сво-
бодном поведении в трехлучевом лабиринте не-
больших размеров [45–47]. Тем самым нейрофи-
зиологически был подтвержден постулат Эдварда
Толмена о существовании когнитивной карты в
гиппокампе при свободном поведении у крыс.
Затем ученики Д. O'Кифа Мэй-Бритт и Эдвард
Мозеры в свободном поведении у крыс обнару-
жили клетки места и клетки координационной
сети – навигационной системы в парагиппокам-
пальной извилине. За эти открытия всем трем ав-
торам была присуждена Нобелевская премия по
физиологии и медицине за 2014 г. Эти нейрофи-
зиологические открытия показали, как представ-
лена на клеточном уровне когнитивная карта
мозга в гиппокампе и парагиппокампальной из-
вилине.
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Дальнейшие исследования показали, что в

функциональный состав карты места входят

клетки пространственной навигации и кодирова-

ния направления при свободном движении c ши-

рокой памятью окружающего пространства. Это

дало возможность назвать интеграцию этих кле-

ток когнитивной картой мозга, как ее называл

Э. Толмен [52]. Расширение исследований авто-

ров Нобелевской премии Джона О’Киф, Мэй-

Бритт и Юджина Мозер привело к новым дости-

жениям и открытиям в этой области. Рядом с гип-

покампом в медиальной энторинальной коре па-

рагиппокампальной извилины выявлена само-

стоятельная и независимая от клеток места новая

интеграция нервных элементов, которая имела

свои особые функции [42, 43]. Клетки интегриро-

вались в гексагональную архитектуру, функцио-

нальная организация которой была названа коор-

динатной сеткой [51]. Клеточная система коорди-

нат необходима для точной навигации и

управления движением в заданном направлении.

Вместе с гиппокампальными клетками места эн-

торинальные клетки функционально активны

при поиске и выборе правильного пути, решения

пространственных навигационных задач и фор-

мирования когнитивной карты для целенаправ-

ленного передвижения [37, 42]. Навигация связа-

на с чувством расстояния и управлением движе-

ниями, основанными на знании предыдущих

положений. Определение той или иной части

пространства обеспечивают многие функцио-

нально специфические типы клеток координат-

ной сетки. Главные клетки направления и крае-

вые клетки в средней энторинальной коре фор-
мируют когнитивную карту внешнего
пространства [35]. Эксперименты с новорожден-
ными крысятами подтвердили предположение
Иммануила Канта о врожденности навигацион-
ных способностей у животных [34]. Гексагональ-
ная координатная сетка имеет дорзо-вентраль-
ный градиент размерности, обеспечивающий из-
мерение линейных расстояний от 30 см до 1 метра
и углового измерения окружающего простран-
ства со стандартным размером угла в 60° [44].

Фиксацию в памяти пространственных зако-
номерностей изменений при поиске правильного
пути обеспечивают входящее в эту гексагональ-
ную координатную сетку подразделение различ-
ных по функции клеток.

Рис. 2 заимствован из публикаций Д. O'Киф,
М.-Б. Мозер и Э. Мозер, где изображены опор-
ные точки клеток координатной сетки слева и мозг
крысы с парагиппокампальной извилиной энтори-
нальной коры (рис. 2). Все вместе клетки образуют
обобщенную гексагональную сеть, обозначенную
на рисунке черной жирной линией, соединяющей
6 опорных точек. Эта нейрофизиологическая ко-
гнитивная карта полностью соответствует гекса-
гональной структуре проблемной камеры и рас-
положению ее 6 выходных дверок. Седьмая опор-
ная точка соответствует центральному входному
отверстию люка камеры, откуда начинаются по-
бежки (рис.1). Трассы возбуждения клеток в па-
рагиппокампальной извилине в экспериментах
М.-Б. и Э. Мозер соотносятся с побежками крыс
в проблемной камере от центра к выбранной

Рис. 2. Справа схема головного мозга крысы с изображением гиппокампа и парагиппокампальной извилины. Левая
сторона - гексагональная структура координатной сетки. Полный пространственный поведенческий аналог с цен-
тральным входным отверстием и шестью выходными дверками ГПК. Интернет ресурс [22].

Grid cell
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дверке со стандартным углом отклонения в 60°
(рис. 2). Именно так выглядела бы нейрональная
картина реальных побежек крыс в проблемной
камере при безошибочных 100% успешных по-
бежках. Внешнее идеальное соответствие заклю-
чается в том, что интегральная система включает
в себя все те клетки, которые необходимы для на-
учения правильной навигации крыс в проблем-
ной камере. В экспериментах М.-Б. и Э. Мозер
выявлены нейроны, действующие как компас,
когда голова животного устанавливается в опре-
деленном направлении при секторе угла в 60°.
Структура гексагональной сети в парагиппокам-
пальной извилине мозга включает в себя клетки,
активирующиеся при столкновениях со стенками
(в нашей методике – это удар головой в блокиро-
ванную дверку камеры) [43]. Краевые клетки
отображают геометрию боковых стенок камеры,
главные клетки управляют поведением, выпол-
няют интегративную и комбинаторную функцию
[37].

Важно отметить, что гиппокампальные нейро-
ны кодируют потоки информации не только о на-
стоящем и прошлом, но и о предполагаемом бу-
дущем местонахождении. Такое будущее отража-
ется в возбуждении нейронов места, в котором с
высокой вероятностью крыса будет находиться
после принятия решения к действию при выпол-
нении задачи поиска пищевой приманки [34].
Наличие нейронов с такой эпизодической памя-
тью, обращенной в будущее, убедительно свиде-
тельствует о наличии модели потребного будуще-
го, или вероятностном прогнозировании на ней-
рональном уровне. Предвидение и вынесение
функции вперед на отрезке времени и есть управ-
ление, когда установлена непрерывная связь на-
стоящего с прошлым и неизбежным будущим на
основе прошлого опыта [36], что подтверждает
крылатое выражение “Управлять значит предви-
деть”.

Наше устройство и способ не только соответ-
ствуют по форме гексагональной координатной
сетке в парагиппокампальной извилине, но и ка-
чественному функциональному составу клеток.
Побежки крыс из центра к дверкам камеры име-
ют шестикратную вращательную симметрию со
стандартным масштабом геометрии угла в 60° при
полном пространственном обзоре камеры изнут-
ри в 360° [37, 38]. Когнитивная карта маршрутов
побежек в камере состоит из налагающихся друг
на друга двух равносторонних треугольников при
100% уровне когнитивных способностей. Сво-
бодное поведение крыс поиска выхода при 100%
результативности на видеосъемке опыта неверо-
ятно и абсолютно идентично гексагональной ко-
гнитивной карте мозга в парагиппокампальной
извилине. Это указывает на полное совпадение
структурно-функциональной нейрональной еди-
ницы – когнитивной карты и ее внешнего нави-

гационного паттерна. Этот факт подтверждает ре-
альность существования когнитивной карты вме-
сто временной связи в коре двух рефлекторных
дуг и справедливость гипотезы Э. Толмена и
окончательную победу физиологии активности в
психофизиологии.

Такое совпадение нейрофизиологической
картины возбужденных клеток когнитивной кар-
ты мозга с реальным поведенческим паттерном
не может быть случайным при достижении 100%
эффективности поведения генерализованного
поиска.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Открытия Нобелевских лауреатов М.-Б. и
Э. Мозер изменяют понимание (парадигму) того,
как интеграции специализированных нейронов
обеспечивают высшие сенсорные функции мозга –
восприятие и память. Клетки чувства места и на-
вигационная система мозга в гиппокампе и пара-
гиппокампальной извилине обслуживают когни-
тивные функции мозга в целом. Предложенные
нами устройство и способ тестирования подтвер-
ждают на поведенческом уровне существование
гексагональной структуры нейрональной сети у
крыс. Методика тестирования в ГПК позволяет
дать количественную оценку уровня когнитивных
способностей, необходимых для решения сложных
навигационных задач. Вероятностный прогноз за-
кономерных изменений среды обеспечивает ре-
зультативный поиск выхода из камеры. Внутренние
нейрофизиологические паттерны координатной
сети нейронов соотносятся с внешними действия-
ми крыс в гексагональной среде проблемной каме-
ры, которые контролируют процесс формирования
когнитивной карты от начала и до завершения при
100% результате. Эксперименты указывают на то,
что упорядоченная гексагональная координатная
сеть в парагиппокампальной извилине является
обязательным нейрофизиологическим атрибутом
для навигации в закономерно и динамично изменя-
ющейся среде. Вероятностное прогнозирование
обеспечивает планирование будущих действий,
решение логических задач и формирование про-
граммы. Такая интегративная работа мозга в це-
лом немыслима без потребности, мотивации и
эмоций - основных инициаторов и участников
всех видов и форм поведения, включая успешную
навигацию в гексагональной проблемной камере.
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Methodical and Methodological Principles of The Research of Rat’s Cognitive Abilities
N. R. Grigor’eva, T. A. Batalovaa, *, G. E. Cherbikovaa

aAmur State Medical Academy, 675006, Blagoveshchensk, Russian
*E-mail: batalova_ta@mail.ru

Received January 20.2018

The review considers the current state of methodical and methodological approaches of the study of animal’s
cognitive behavior. The approaches of this problem in the historical plan are covered and own methods of in-
vestigating cognitive behavior are proposed. A quantitative assessment of the individual level of cognitive abil-
ities of rats is suggested when rats solve a standard cognitive task in a problem-solving regularly changing en-
vironment. The formation of cognitive or road map in the brain of rats which was postulated by E. Tolman in
1948, is traced. The existence of cognitive map is neurophysiologically confirmed by the Nobel Prize winners
in physiology in 2014.
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