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Современное понимание нейрофизиологи-
ческих механизмов приобретения нового опыта 
включает в себя представление о формировании 
специализаций нейронов относительно спец-
ифического поведения (напр., Швырков 1995, 
Александров и др. 2014). Изучение импульсной 
активности отдельных нейронов у свободнопод-
вижных организмов показало, что в разнообраз-
ных поведенческих моделях у животных разных 
видов, а также у человека обнаруживаются ней-
роны, импульсная активность которых специ-
фически связана с осуществлением конкрет-
ных поведенческих актов (напр., Quiroga et al. 
2007, Gelbard-Sagiv et al. 2008, Alexandrov 2008). 
С точки зрения селекционных теорий обучения 
(Швырков 1995, Edelman 1989), в процессе об-
учения происходит формирование новой си-
стемы или группы нейронов (из числа молча-
щих нейронов, или из нейронов, образованных 
в процессе взрослого нейрогенеза), активность 
которых связана с выполнением такого поведе-
ния, которое привело к достижению необходи-
мого результата, т. е. отобранного среди множе-
ства возможных паттернов (напр., Александров 
и Сварник 2009). В самом широком смысле 
формирование таких нейронных групп связано 
с возникновением определенного паттерна ак-
тивности в определенной нейронной популяции. 
В настоящее время накоплены данные, позволя-
ющие предполагать, что в основе формирования 
поведенческих специализаций нейронов лежат 
молекулярно-генетические изменения функци-
онирования нейрона (напр., Svarnik et al. 2003).

В многочисленных исследованиях было по-
казано, что научение сопровождается измене-
ниями в экспрессии генов, которые приводят 
к морфологическим изменениям мозга, причем 
первым этапом каскада таких изменений явля-
ется экспрессия ранних генов, и в частности, 
раннего гена c-fos (напр., Анохин 1997). Однако 
при сопоставлении животных, обучившихся ка-
кой-либо задаче и не обучившихся, оказывается, 
что наличие белка Fos (продукта данного гена) 
в тех или иных нейронах связано с ситуацией 
рассогласования существующего опыта с теку-
щей ситуацией и выполнением пробных актов 
(Svarnik et al. 2013). В настоящем исследовании 
мы проверяли, зависит ли число Fos-положи-
тельных нейронов корковых структур от выра-

женности ошибочного поведения (т. е. неэффек-
тивны проб) при формировании нового опыта.

На первом этапе мы проверяли существова-
ние корреляции между числом сделанных оши-
бок при научении и числом Fos-положительных 
нейронов. Для этого мы последовательно обу-
чали животных двум видам поведения: снача-
ла инструментальному питьевому поведению, 
требовавшему использования вибрисс (навык 
1), а затем пищедобывательному поведению, 
не требовавшему использования вибрисс (на-
вык 2). Использование такого дизайна экспе-
римента было основано на ранее полученных 
данных, свидетельствующих в пользу того, что 
при последовательном формировании второго 
навыка активируются нейроны первого навыка, 
даже если навыки относятся к разным мотива-
ционным доменам (Сварник и др. 2014). Для 
получения подкрепления в питьевом поведе-
нии животные обучались дотрагиваться либо 
правой, либо левой вибриссной подушкой до 
рычага. Обучение данному виду поведения про-
водилось поэтапно в течение 5 дней. Животные 
практиковали приобретенный навык в течение 
шести дней. После каждого сеанса обучения 
животные помещались на 5 мин в эксперимен-
тальную клетку пищевого навыка (где в даль-
нейшем они обучались пищедобывательному 
навыку) для привыкания к данной обстановке. 
После завершения обучения первому питьевому 
навыку животные оставались в домашней клет-
ке в течение 1 месяца. Через месяц в последний 
экспериментальный день животных помещали 
на 30 мин в экспериментальную клетку пищево-
го навыка, содержащую педаль и кормушку, для 
обучения пищедобывательному навыку нажатия 
на педаль, т. е. поведению, осуществляемому без 
использования вибрисс как условия реализации 
данного акта. Было установлено, что число оши-
бок при формировании навыка 1 положительно 
коррелирует с числом Fos-положительных ней-
ронов в бочонковых полях соматосенсорной 
коры (область, содержащая нейроны, задейство-
ванные в приобретении «вибриссного» навыка) 
при формировании навыка 2.

На следующем этапе мы производили на-
правленное увеличение числа ошибок (за счет 
неподкрепляемых, но, тем не менее, правиль-
ных актов) при формировании нового поведения 
у крыс и сопоставляли полученные поведенче-
ские параметры научения с числом нейронов, 
подвергающихся нейрогенетическим изменени-
ям, оцениваемым по числу Fos-положительных 
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нейронов. Было проведено обучение навыку 1 
(нажатие на левую педаль), а затем обучение 
навыку 2 (нажатие на правую педаль). Оказа-
лось, что число направленно введенных ошибок 
влияет на то, какое число нейронов будет пре-
терпевать изменения экспрессии генов в ретро-
сплениальной коре при формировании навыка. 
Большее число ошибок приводило к большему 
числу «рассогласованных», модифицирующих-
ся нейронов. Полученные данные позволяют 
предполагать, что направленное увеличение 
ошибок в ситуации научения должно приводить 
к лучшей воспроизводимости памяти при даль-
нейшем тестировании.
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В настоящее время в условиях компью-
теризации разных сторон жизни человека во 
всем мире быстрыми темпами происходит 
увеличение количества компьютеров и их 
пользователей. Особенно неподготовленными 
к компьютеризации оказываются школьники, 
чрезмерное увлечение которых компьютером 
приводит к появлению компьютерной зави-
симости. А. Е. Войскунский 2009, М. Иванов 
2005 и др. указывают, что проблема компью-
терной зависимости является междисципли-
нарной, рассматривается в рамках медицины, 
психологии, кибернетики и др. Анализ науч-
ной литературы по проблеме компьютерной 
зависимости позволяет выделить в ней два ос-
новных аспекта. С одной стороны, считается, 
что «увлеченность» компьютером для детей 
только им во благо, так как у них происходит 
развитие творческих способностей, «приви-

тие» информационной культуры и др. Кроме 
того, использование компьютерных игр замет-
но улучшает процесс психотерапии не только 
детей, но и взрослых, даже пожилого возраста. 
с компьютерной зависимостью не надо бороть-
ся, так как это фатальный феномен цивилиза-
ции (Armory 1998, Иванов 2005, Лосик 2010).

С другой стороны, очевиден вред от «увле-
ченности» компьютерными играми, что часто 
приводит к появлению проблем: ухудшению 
зрения, состояния мышц и суставов (например, 
кистевой туннельный синдром как последствие 
частой и длительной работы на компьютере), 
вызывает повышение агрессивности, сужение 
круга интересов, оскудение эмоциональной 
сферы подростков, уход от реальности в вир-
туальный мир и др. При этом происходит не 
только ухудшение состояния здоровья, но и на-
рушение когнитивного и сенсорного развития, 
ухудшение школьной успеваемости, затруд-
няется ориентировка школьника в окружаю-
щем мире, появляются трудности с фиксаци-
ей взгляда и восприятием контура и свойств 


