
Пластичность мозга

Тема пластичности мозга является одной из наиболее актуальных и вызывающих
особый интерес в нейробиологии и не только. Данный предмет практически неисчерпаем с
точки зрения его исследования. Пластичность — это неотъемлемое свойство мозга,
происходящее в том числе благодаря влиянию эмоций, ощущений, чувств, мыслей. Главная
задача человека — научиться управлять этими изменениями. В данном разделе будет
освещен аспект формирования реакции организма на различные сенсорные сигналы и
создания «меню» поведенческих программ с точки зрения потенцирования нейронных
путей, обучения и долговременной памяти.



Благодаря концепции триединого мозга удалось наглядно продемонстрировать
взаимосвязь коры больших полушарий головного мозга, лимбической системы и ствола
головного мозга. Также удалось доказать, что возникающие стресс-факторы,
спровоцированные в любом отделе триединого мозга,пройдя сигналом от верхнего к
нижнему отделу, способны активизировать вегетативную нервную систему человека. При
этом конечной «инстанцией», запускающей стресс-ответ, является гипоталамус,
расположенный в стволе головного мозга.

Гипоталамус и миндалина

Гипоталамус является основным центром регуляции вегетативной нервной системы.
Он помогает организму поддерживать статус-кво, обеспечивая возврат к исходному
состоянию (гомеостаз). При этом гипоталамус сопровождает вегетативную, эндокринную и
поведенческую реакцию.

В паре с гипоталамусом работает миндалина. Это обусловлено тем, что именно в
гипоталамусе и миндалине расположены центры страха и агрессии. Миндалина входит в
состав базальных ганглиев и является частью лимбической системы. Она играет важнейшую
роль в формировании и хранении воспоминаний, связанных с эмоционально окрашенными
событиями, поэтому ее деятельность значима с точки зрения эмоциональной регуляции,
принятия решений, формирования долговременной памяти.

При возникновении стресс-факторов гипоталамус с учетом информации, полученной
из миндалины, запускает стресс-ответ на уровне вегетативной и эндокринной регуляции, а
также активизирует поведенческую программу «бей» или «беги».

Несмотря на анатомически близкое расположение центров страха и агрессии, они
различаются с точки зрения психоэмоционального, физиологического и поведенческого
сопровождения стресса. В ответ на возникающие стресс-факторы расположенный в
гипоталамусе центр страха запускает пассивно-оборонительное поведение, то есть бегство,
тогда как центр агрессии запускает активно-оборонительное поведение, то есть борьбу. Как
правило, первоочередной реакцией организма является пассивно-оборонительное поведение,
что обусловлено такими биологическими витальными потребностями, как безопасность и
экономия сил.

С точки зрения мыслящих организмов выбор поведенческой программы также
основан на оценке последствий выбранной программы, когда анализируется, оценивается и
прогнозируется потенциальный результат выбранной альтернативы. Если исход активного
оборонительного поведения непредсказуем, следовательно, рискован и может нести угрозу
для жизни, то предпочтительным будет бегство.

Отклик симпатической нервной системы в виде бегства или борьбы сильно зависит от
врожденной биологической особенности организма, а именно преобладанием большей
активности центров страха или центров агрессии. Это отражается на темпераменте.

Также особо значимую роль играют потребности. Несмотря на то что возникающие
стресс-факторы могут спровоцировать различную психоэмоциональную реакцию, постоянно
накапливаемые и нереализованные потребности, как правило, являются катализатором
агрессивного поведения.

С точки зрения нейробиологии, наиболее значительным параметром является
результат выбранной поведенческой программы. Если целью программы является устранить
источник угрозы, то по большому счету неважно, достигнуто ли это путем бегства или
борьбы, если удалось достичь цели. Иными словами, если какая-либо реакция или
поведенческая программа завершается желаемым результатом, то есть оказывается
успешной в достижении основной цели, то это сопровождается генерацией положительных
эмоций и положительным подкреплением, что представляет собой биологически
положительный результат.

В ходе поведенческой программы генерация положительных эмоций обусловлена
выработкой дофамина, который является основным нейромедиатором, отвечающим за



положительные эмоции, положительное подкрепление и обучение. Влияние дофаминовой
системы очень велико. Благодаря ей информация об успешно выполненной программе
поступает в нуклеус аккумбенс (центр положительных эмоций, положительного
подкрепления и удовольствия), миндалину, гипоталамус и кору больших полушарий. В
следствии этого происходит запоминание данной реакции или программы, ее встраивание в
«меню» поведенческих программ, а также формирование «рейтинга» успешности.

Наличие биологически положительного результата является необходимым и
достаточным условием для запоминания, обучения и формирования долговременной
памяти.

Ассоциативная теменная и ассоциативная лобная кора

Сигналы поступают не только в гипоталамус и миндалину, которые запускают
реакцию организма в виде отклика симпатической нервной системы «бей» или «беги».
Информационные сигналы также поступают в таламус, находящийся на входе в большие
полушария и выполняющий функцию «фильтра» приходящей информации, а также в
ассоциативную зону коры больших полушарий, которая делится на ассоциативную
теменную кору и ассоциативную лобную кору. Благодаря ее работе, а именно при помощи
мыслительного процесса, включающего анализ, оценку и построение прогноза
потенциального результата выбранной альтернативы, становится возможным влиять на
реакцию организма на возникающие стресс-факторы и определять выбор поведенческой
программы.

Ассоциативная теменная кора располагается в задней части теменной и височной
долей. Она объединяет потоки сигналов от разных сенсорных систем, речевые центры и
центры мышления. Иными словами, ассоциативная теменная кора — это целостная
сенсорная картина внешнего мира, ценностное восприятие образов, с которыми соединены
словесные обозначения. Благодаря локализации речевых центров ассоциативная теменная
кора формирует информационную модель внешнего мира, с помощью которой человек
думает, прогнозирует, творит, мечтает, что является неотъемлемой частью психической
деятельности.

Ассоциативная лобная кора располагается в передней части лобной доли. С учетом
сенсорных сигналов, сигналов от центров потребностей, памяти и мышления она принимает
решение о запуске поведенческих программ. То есть она учитывает сигналы от
ассоциативной теменной коры и центров памяти (кратковременной и долговременной) и
отвечает за принятие решений, волю и инициативу. Помимо запуска поведенческих
программ ассоциативная лобная кора также выполняет мониторинг их реализации на каждом
этапе и проводит анализ их успешности.

Отличие ассоциативной теменной коры от ассоциативной лобной коры с точки
зрения поведенческой реакции

Благодаря работе ассоциативной теменной коры человек способен прогнозировать
успех своих будущих действий и поведения. Посредством внесения в нее исходных данных и
запроса «А что будет, если…» данная модель, просчитав, выдает результат «сделать/не
сделать». Этот механизм работает очень быстро и часто именуется «интуицией».

Для того чтобы понять, как человек пришел к тому или иному «интуитивному»
решению или поведению, особенно в случае возникновения негативных последствий,
необходимо мысленно пошагово пройтись от одного центра к другому («прозвонить»
речевую модель), проследить последовательную цепь переходящих сигналов и определить,
где происходит сбой. При невозможности сделать это самостоятельно наиболее
оптимальным решением в данном случае является обращение к помощи специалиста,
который для разработки методики воздействия и оказания помощи проведет необходимую
диагностику всех сенсорных каналов для идентификации «очага».



Процесс принятия решения и запуска поведенческой программы в ассоциативной
лобной коре несколько сложнее. В этой области проходят и анализируются три потока
информации:

1. Желания, потребности, мотивация;
2. Память как индивидуальный опыт, накопленный в процессе жизнедеятельности;
3. Сенсорные сигналы.

Помимо данных типов информации на принятие решений влияет мыслительный
процесс. Однако данный этап работы с информацией происходит не всегда. Далее
осуществляется принятие итогового решения о запуске той или иной поведенческой
программы согласно «рейтингу» ее успешности. Сигнал передается в двигательную кору, а
затем в спинной мозг. Происходит запуск движения и выполнение поведенческой
программы.

Благодаря данному механизму работы ассоциативной лобной коры, включающему
процесс мышления, как важнейший этап обработки информации и принятия итогового
решения, становится возможным влиять на сам процесс: формировать «меню»
поведенческих программ, определять их «рейтинг», контролировать выбор и запуск, а также
прогнозировать результаты и последствия с большим коэффициентом правдоподобия.
Итоговая мыслительная проработка информации является особенностью работы
ассоциативной лобной коры в отличии от ассоциативной теменной коры. Главный вывод
заключается в том, что при помощи сознательной мыслительной деятельности человек имеет
реальную возможность регулировать многие процессы в своем организме и в своей жизни. И
делает он это за счет корректировки восприятия, мышления, реагирования, поведения.

Потребности человека и поведенческие программы

Так или иначе запуск поведенческих программ происходит по причине возникновения
тех или иных потребностей. В упрощенной версии потребности можно разделить на два типа
— биологические витальные (жизненно важные) и высшие психические.

Витальные потребности врожденно встроены в мозг, что формирует основу
поведения человека. Отсутствие их реализации чаще всего приводит к гибели организма. К
таким потребностям относятся, например, пищевая, питьевая, психическая и физическая
безопасность, гомеостаз.

К высшим психическим относятся, например, потребности в саморазвитии,
эстетические, творческие, духовные, социальные.
Возникновение потребностей как информационных сигналов, посылаемых в таламус,
гипоталамус, ассоциативную кору, приводит к запуску реакции или поведенческой
программы, направленной на их удовлетворение. Поскольку в каждый момент времени
поступают многочисленные потоки информации, ассоциативная лобная кора вынуждена
формировать перечень потребностей (постоянно обновляющийся) и выбирать
доминирующую для запуска определенного поведения.

Алгоритм работы ассоциативной лобной коры выглядит следующим образом:

1. Идентификация доминанты (самой актуальной на данный момент потребности), чему
чаще всего способствует работа миндалины. Она воспринимает информацию от
центров потребностей и направляет сигналы более плотным потоком в
ассоциативную кору, которая в свою очередь решает, что удовлетворить в данный
момент, и направляет сигнал о запуске программы.

2. Из всего многообразия программ выбираются только те, которые связаны с
удовлетворением доминирующей потребности.

3. Это происходит на основе сенсорных центров, информации от ассоциативной
теменной коры. Оценивается соответствие программ текущим стимулам,
поступающим из внешней среды.

4. Учитывается индивидуальная история программы (ее «вес» или «рейтинг»), иными
словами, общее число реализаций и доля приведших к успеху, то есть



удовлетворению доминирующей потребности. Побеждает та поведенческая
программа, которая имеет больший вес.
На каждом этапе работы поведенческой программы ассоциативная лобная кора

проводит мониторинг ее реализации и успешности. В этом ей помогает поясная извилина
(третья ассоциативная область новой коры), которая:

1. Обеспечивает сравнение реальных и ожидаемых результатов поведения (как на
каждой стадии программы, так и конечный результат).

2. Передает информацию (результат сопоставления) в ассоциативную лобную кору,
которая на основе полученной информации посылает сигнал:
◦ продолжить данную поведенческую программу;
◦ видоизменить данную поведенческую программу;
◦ прекратить данную поведенческую программу (заменить на другую).
Как результат каждого поведенческого акта возможны два исхода:

1. Удовлетворение потребности, в следствии чего генерируются положительные эмоции.
2. Неудовлетворение потребности, вследствие чего генерируются отрицательные

эмоции.
Н а б а з е положительных эмоций и положительного подкрепления происходит

запоминание успешной поведенческой программы, что представляет собой биологически
положительный результат.

На базе отрицательных эмоций происходит забывание поведенческой программы, не
приведшей к успеху, либо снижение ее «рейтинга» в «меню» поведенческих программ. То
есть за запоминание или забывание отвечают центры положительных и отрицательных
эмоций, а также центры подкрепления.

Обучение, память и пластичность

Центры положительных эмоций и положительного подкрепления лежат в основе
механизма обучения и формирования долговременной памяти. Благодаря сигналу об
успешно выполненной программе происходит потенцирование новых нейронных путей,
модификация старых нейронных связей и, как результат, запись в долговременную память.
Иными словами, происходит процесс запоминания, обучения и формирования
долговременной памяти, становление определенного паттерна реагирования и модели
поведения.

Специфической особенностью организма является то, что нервная система, как
правило, предпочитает известные пути новым, результатом чего становится
стереотипизация поведения и реагирования. Иногда это обусловлено неимением у человека
опыта и, как следствие, отсутствием «меню» программ. Данный результат нельзя назвать
положительным с точки зрения адаптивности наших реакций и гибкого реагирования на
изменяющиеся условия.

Несмотря на данную специфику работы нервной системы, этот аспект поддается
коррекции. Ранее было отмечено, что в основе запоминания и забывания поведенческих
программ лежат эмоции и подкрепление. Для продолжения поведенческой программы
необходим биологически положительный результат. При этом оценка результата происходит
не только на основе того, удалось ли достичь основной цели, но и каковы при этом
«трансакционные издержки». Последняя составляющая может быть оценена только при
наличии опыта, то есть при наличии относительно большого «меню» поведенческих
программ. То есть, несмотря на специфику работы нервной системы, при появлении новых
более успешных поведенческих программ (как с точки зрения итогового результата, так и с
точки зрения затрачиваемых ресурсов) старые будут вытеснены. Изначальный запуск новых
поведенческих программ происходит благодаря сознательному решению, то есть при
помощи ассоциативной лобной коры, отвечающей за мотивацию, волю и инициативу.

Таким образом, для изменения восприятия, паттерна реагирования (включая стресс-
ответ организма на различные стресс-факторы), а также модели поведения необходимо



проведение усиленной работы в сфере эмоций, потребностей, восприятия, мышления и
мотивации. Ключевой задачей при этом является модификация синаптических связей
путем приобретения нового благоприятного опыта и его закрепления на обучающихся
нейронах.

Эмоционально значимые события и память

Существуют врожденно заданные и приобретенные сигналы, которые являются
катализатором запуска пассивно-оборонительного или активно-оборонительного поведения в
ответ на возникающие стимулы.

Для первой категории характерны изначально значимые сенсорные сигналы, которые
сообщают о существовании реальной угрозы для жизни. Обычно эти сигналы связаны с
появлением неприятных ощущений, чувства дискомфорта, боли, страха, тревоги,
беспокойства, агрессии. Как правило, для данной группы стимулов характерна самая простая
и быстрая реакция — стимул, сразу приводящий к реакции. Данный механизм лежит в
основе формирования рефлексов. Например, в ответ на соприкосновение руки с обжигающе
горячей панелью человек молниеносно отдергивает руку. В ответ на сильный сенсорный
сигнал из спинного мозга о кожной и болевой чувствительности молниеносно посылается
сигнал в двигательную кору, запускающую реакцию отдергивания.

Вторая категория сенсорных сигналов изначально может не является значимой, но
становится таковой в силу приобретения определенного жизненного опыта. В следствии
этого изначально не значимые, а затем значимые сигналы, ассоциируются с болью, страхом,
тревогой и другими отрицательными эмоциями, чувствами и переживаниями. То есть они



приобретают важность в силу столкновения с эмоционально значимыми событиями и
переживаниями, что напрямую связано с формированием определенной биологической
реакции организма (психической, поведенческой, вегетативной и эндокринной), а также
памятью. Ярким примером является пережитое травмирующее событие, приведшее к
формированию ассоциативной памяти и возникновению условного рефлекса — в ответ на
определенный сенсорный стимул сразу возникает определенная стресс-реакция.

Чтобы разорвать этот порочный круг, необходимо пройти двухэтапный процесс,
включающий работу с психоэмоциональной и ментальной сферами.

Определяющую роль играют:
• потребности, эмоции, восприятие, эмоциональная регуляция, то есть эмоциональный

интеллект человека, за что отвечает лимбическая система головного мозга;
• мысли, мышление, осознанный ментальный процесс, за что отвечает кора больших

полушарий головного мозга, а именно ассоциативная кора.
Первый этап включает катарсис1, реконсолидацию памяти (прерывание процесса

перехода неприятного воспоминания о травмирующем событии из кратковременной памяти
в долговременную с определенными последствиями этого перехода), а также попытка
скорректировать влияние эмоционально значимого болезненного переживания относительно
возникающих в следствии этого психоэмоциональных, ментальных и физических
последствий негативного характера.

Второй этап включает рационализацию2, осмысление, сознательную проработку,
реструктуризацию мозга при помощи мыслительного процесса, сознательное приобретение
нового благоприятного опыта, консолидацию памяти, формирование нового паттерна
поведения.

Принцип работы

Для большей ясности и наглядности используем метафору кувшина. Если изначально
в кувшин налита застоявшаяся грязная или зараженная вода, то любые попытки долить в
него чистую воду не приведут к тому, что кувшин будет заполнен исключительно чистой
водой. На стенках сосуда все равно останутся частицы, некие зараженные элементы, которые
будут обращать вновь долитую воду в прежнее состояние, не пригодное для употребления.
Поэтому в данном случае правильным алгоритмом действий будет сначала вылить грязную
зараженную воду, затем тщательно вымыть кувшин со всех сторон, а потом уже наполнить
его чистой питьевой водой.

Для достижения эффективных результатов по улучшению общего состояния здоровья
человека , обретению позитивного восприятия, конструктивного мышления и
конструктивного целенаправленного поведения, которые будут устойчивы в долгосрочной
перспективе, необходимо применить описанный выше подход.

Далее представлены логика и алгоритм работы

1) Благодаря концепции триединого мозга было доказано, что возникающие стресс-
факторы, спровоцированные в любом отделе триединого мозга, пройдя сигналом от верхнего
к нижнему отделу, способны активизировать вегетативную нервную систему человека.
Данное утверждение применимо не только к стресс-факторам: любые эмоции, мысли,
воспоминания способны активизировать вегетативную нервную систему — как
симпатическую, так и парасимпатическую. Это важное замечание.

1 Катарсис — это индивидуальный или групповой процесс высвобождения психической 
энергии, эмоциональной разрядки, способствующей уменьшению или снятию тревоги, 
конфликта, фрустрации посредством их вербализации или телесной экспрессии, ведущих 
к лечебному эффекту и лучшему пониманию себя.

2 Рационализация — это подбор (поиск) рационального, логически связного объяснения 
процессов и явлений, поведения, решений, иногда имеющих неосознаваемые причины.



2 ) Мозг человека очень пластичен. Пр ини мая осознанное решение
трансформировать свои восприятие, образ мышления, поведение и л и в корне изменить
общее состояние здоровья, человек способен этого достичь при помощи механизма
пластичности, обучения и формирования долговременной памяти.

3 ) Вегетативная и эндокринная системы также пластичны и со временем могут
меняться. Сознательное решение изменить собственное восприятие стресс-факторов и
реагирование на них посредством эмоциональной регуляции, образа мышления, способно
определенным образом влиять на работу вегетативной, эндокринной и иммунной систем.

Например , при возникновении стресса начинает активно расходоваться
норадреналин — нейромедиатор психического сопровождения стресса. Активизируется
синтез фермента, отвечающего за образование норадреналина. При хроническом стрессе
возможны два варианта реакции организма: сенситизация или привыкание. Определяющим
является чувствительность рецепторов к нейромедиатору, то, каким будет стресс-отклик на
возникающие раздражители. Если восприимчивость стресс-факторов очень высокая, то
порог чувствительности тоже высокий. Стресс-реакция проявляется быстрее, что
представляет собой сенситизацию3.

Обратный случай — привыкание. Порог восприятия притупляется, и человек не
реагирует так остро (рецепторы менее чувствительны). Значимую роль в определении того,
каким будет стресс-отклик, играют восприятие человека стресс-факторов, его мыслительный
процесс, сознательное решение, как реагировать на раздражители. На этом принципе
базируется развитие биорегуляции, пример которой описан в разделе «Триединый мозг».

4) Важность восприятия и эмоциональной регуляции в контексте пластичности
заключается в том, что очень сильные сенсорные сигналы приводят к запоминанию и
повышенной обучаемости. Сначала это отражается на уровне кратковременной памяти, то
есть гиппокампа. Он запоминает эмоционально и сенсорно значимые события, что связано с
долговременной потенциацией. То есть гиппокамп, запомнив некий сенсорный сигнал,
далее (пусть даже этот сенсорный сигнал уже отсутствует) начинает передавать информацию
об этом сигнале на обучающиеся нейронные цепи новой коры. Таким образом, он как бы
имитирует/подменяет реальный сигнал. Это называется воспоминанием. Информация
продолжает поступать на обучающийся синапс, его модифицировать. В конце концов мозг
формирует новые информационные каналы, по которым передаются ранее незначимые, а
теперь значимые сигналы. В результате поведение модифицируется.

5) В контексте этого явление пластичности может сталкивать человека как с
позитивными, так и негативными последствия данного феномена. При травмирующих
событиях и постоянном возврате мыслями в прошлое происходит долговременная
потенциация эмоционально или сенсорно значимого события. В такие моменты наблюдается
наибольшая пластичность, активное формирование новых нейронных путей и связей. Если
травмирующее событие вызывает крайне негативную реакцию и неадекватный
(несоразмерный раздражителю) стресс-ответ, то в результате возникают деструктивные для
организма последствия в виде заболеваний и расстройств.

6) Мысли способны производить реструктуризацию мозга. Иными словами,
мыслительные действия способны менять структуру и функции мозга. Данный эффект
наиболее проявлен в моменты повышенной пластичности, когда человек переживает
эмоционально и сенсорно значимые события. Это моменты одновременной повышенной
активности лимбической системы и коры больших полушарий. Последующие воспоминания
воспроизводят моменты усиленной пластичности.

7) Поскольку мозг человека наиболее пластичен в моменты переживания
эмоционально и сенсорно значимых событий, то первичным шагом трансформации является
работа с психоэмоциональной сферой.

3 Сенситизация — повышение чувствительности, повышение нормы эмоционального 
реагирования, когда нервная система начинает реагировать на небольшой сигнал 
существенно активнее, чем обычно.



Здесь применяется подход по принципу очистки кувшина:

• стадии выливания застоявшейся грязной или зараженной воды соответствует
психоэмоциональная разрядка, или высвобождение (катарсис);

• стадии полной очистки кувшина соответствует психоэмоциональная и ментальная
проработка, рационализация, полное осознание;

• стадии наполнения чистой водой соответствует реструктуризация мозга за счет
мыслительного процесса, сознательное приобретение нового благоприятного опыта,
создание нового «меню» реакций и поведенческих программ, их запись в
долговременную память (консолидация памяти), формирование новой модели
поведения.

Первичная проработка травмирующих психоэмоциональных и деструктивных
ментальных «залежей» позволяет освободить «пространство» под новый «фундамент». В
данном случае идет работа с имеющимися неэффективными синаптическими связями,
создающими сбой. Первичный «прозвон» речевой модели внешнего мира позволяет
обнаружить этот сбой, или «очаг», и далее проработать его за счет повышенной
пластичности, то есть в моменты повторного переживания эмоционально и сенсорно
значимых событий.

Благодаря терапии, включающей также процесс рационализации и осмысления,
человек становится более подготовленным к следующему этапу трансформации. Ключевым
элементом является не только потребность что-либо изменить, но и сознательное решение
это реализовать, довести до логического завершения. Этому способствует работа
ассоциативной лобной коры, отвечающей за мышление, волю, инициативу, принятие
решений.

На базе полученных знаний о:
• функционировании человеческого организма;
• работе ЦНС (в особенности головного мозга);
• взаимосвязи психоэмоционального и ментального состояния и физического здоровья;
• взаимосвязи восприятия, мышления, самочувствия, поведения и взаимодействия с

социумом,
человек осознанно и целенаправленно волевыми усилиями начинает формировать новое
восприятие и новое «меню» поведенческих программ, предполагающих получение нового
благоприятного и более успешного опыта. Его приобретение активизирует центры
положительных эмоций и положительного подкрепления. В какой-то момент человек
начинает ощущать и осознавать, что волевые усилия перестали быть таковыми. Благодаря
аккумуляции положительного эффекта растет мотивация. Продолжается успешное
потенцирование новых нейронных путей и дальнейшее обучение за счет наличия
биологически положительного результата и его последующего воспроизведения. В
следствии этого в разных частях коры больших полушарий происходит модификация
синапсов, проводящих сигналы, растет их эффективность.

Процесс модификация синапсов включает:

1. Выработку большего количества медиатора;
2. Рецепторы в этих синапсах становятся более многочисленными, что приводит к

повышению чувствительности к нейромедиатору;
3. Следовательно, сигнал передается все более и более эффективно.

Степень модификации синапсов определяется в ходе обучения. В результате новая
информация вписана в нейросеть, созданы новые каналы для ее проведения (новые
рецепторы к медиатору). Происходит запись новой более успешной модели в
долговременную память. 
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