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Устойчивая динамика нейронных связей:  

новая концепция появления когнитивности 
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Проблема и цель. Проблема описания когнитивности как результата биологической эво-

люции нейронных процессов в головном мозге особенно трудна из-за необходимости привлечения 

целого комплекса наук и накопленных в них компетенций. Цель работы – выявить и обосновать 

такую динамику процессов взаимодействия в нейронной сети головного мозга, которая объяс-

няет их высокую интенсивность и максимальную устойчивость в полосе физических ограниче-

ний существования белковых тел. Важный аспект этой цели – необходимость обосновать 

этапы биологической эволюции, ведущей к возникновению когнитивности (mind).  

Методология. В работе применялись, главным образом, эвристические методы: анало-

гия, гипотетико-дедуктивный метод, моделирование и мысленный эксперимент. В аналогии 

привлекались точные результаты теории турбулентности, полученные из вариационного прин-

ципа. В моделировании использовались идеи метода подобия и размерностей, а также гидроди-

намического ламинарно-турбулентного перехода. В гипотетико-дедуктивном методе исполь-

зовались идеи эволюционного метода происхождения видов. 

Результаты. Автором сформулирована и обоснована концепция динамики высокоинтен-

сивных и максимально устойчивых процессов взаимодействия нейронов головного мозга. Глав-

ными результатами являются: выявленная аналогия между информационными процессами в 

живой и неживой природе с обоснованным общим ключом для их понимания; в рамках гидроди-

намической аналогии впервые предложена континуальная модель среды нейронных взаимодей-

ствий и обоснованы стадии эволюции нервной сети; сформулирована гипотеза перехода к ко-

гнитивности как следствие биологической эволюции нейронной сети. 

Заключение. Принцип устойчивой динамики позволяет рассматривать с единой точки 

зрения когнитивные процессы от элементарных актов когнитивности до появления рефлексии 

в целом как акта сознания. 

Ключевые слова: появление когнитивности; нейронные связи; устойчивая динамика; био-

логическая эволюция; континуальная модель. 
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Постановка проблемы 

Всё, что мы видим вокруг себя и в себе, 

существует благодаря устойчивости физиче-

ских, химических, биологических структур и 

когнитивных (mind, разум, сознание) процес-

сов. Мы знаем, что увеличение сложности 

условий существования материи: рост атом-

ного номера элементов, потока энергии, им-

пульса, контроль в растущем организме и дру-

гие воздействия – приводит к неустойчивости 

структур и процессов, определяя их эволю-

цию. Существуют естественные условия раз-

вертывания устойчивого процесса, включаю-

щие структурные преобразования разных ви-

дов, ветвление, вложенность разномасштаб-

ных связанных структур в пространстве при-

чинно-следственных связей [22]. В данной ра-

боте мы выдвинем в качестве главного прин-

цип устойчивой динамики и рассмотрим, как 

он реализуется (работает) или может реализо-

ваться в наименее изученной части науки – о 

когнитивных процессах. Данные из современ-

ного состояния в этой области будем черпать, 

главным образом, ориентируясь на многолет-

ние и наиболее системные, по-видимому, ис-

следования академика К. В. Анохина1 (МГУ), 

сформулированные в сжатом виде совсем не-

давно. Согласно этим (в том числе коллектив-

ным и комплексным) изысканиям проблема 

создания фундаментальной теории разбива-

ется на три подзадачи: поиск предусловий по-

явления когнитивности (mind) внутри биоло-

гической природы, переход к mind и соб-

ственно сама когнитивность, отвечающие, со-

ответственно, на три ключевых вопроса: по-

чему? как? что? Или, другими словами, прихо-

дится отвечать на трудные вопросы: почему 

природе понадобилось изобрести когнитив-

ный субстрат? как она это сделала? что он 

 
1 Константин Анохин (МГУ) «Когнитом – гиперсете-

вая теория мозга», Санкт-Петербургский государ-

ственный университет, Институт когнитивных ис-

представляет собой в своей высшей форме – 

человеческого разума? В обзоре [10] среди че-

тырех поощряемых журналами Nature и Sci-

ence перспективных направлений науки об об-

разовании выдвинуто расширение тематики и 

целей научного образования, в том числе в об-

ласти именно когнитивных наук как имеющих 

непосредственную связь с прогрессом в обра-

зовании. О необходимости кардинальной 

смены парадигм в сторону критического под-

хода в пост-цифровом университете делается 

вывод в обзоре [20], подтверждая общую 

наметившуюся тенденцию трансформации 

границ в науке об образовании. 

Начало нейронауки было заложено бо-

лее ста лет назад фундаментальным вкладом 

Рамона-и-Кахаля, давшим удивительно точ-

ное описание морфологии и связности нерв-

ных клеток, представление о нейронах как о 

базовых строительных единицах любого мозга 

и принцип динамической поляризации [4]. Не-

оценим вклад отечественных ученых 

И. М. Сеченова, И. П. Павлова, П. К. Анохина, 

В. Б. Швыркова, позднее развитый в научных 

школах Н. П. Бехтеревой, К. В. Анохина, линг-

виста-биолога Н. В. Черниговской, а также в 

трудах В. М. Аллахвердова, В. В. Васильева, 

А. М. Дубровского, С. В. Медведева, Е. Н. Со-

колова и других нейрофизиологов и нейропси-

хологов, разрабатывающих проблемы когни-

тивных наук.  

Нейроны добавляют к своим оконча-

ниям новые придатки и увеличивают свои 

связи с другими нервными клетками в резуль-

следований, Петербургский семинар по когнитив-

ным исследованиям. URL: https://yandex.ru/video/pre-

view/11528313767329816444     
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тате возрастающей функциональной приспо-

собляемости. Еще Рамон-и-Кахаль (в 1894 г.)2 

полагал, что эти пластические явления более 

часты и распространены в коре головного 

мозга, в отличие от более стабильных центров, 

таких как ствол мозга и спинной мозг. Позднее 

выяснилось, что нервная система обладает 

еще и эластичностью [4; 8]. Возобновление 

роста периферических нервов после перерезки 

является хорошо известным примером регене-

рации нервной ткани. Другим примером уди-

вительной устойчивости является эффект ре-

тракции как столбнячного, так и ботулиниче-

ского нейротоксинов на пресинаптические ак-

соны, оканчивающиеся на инфицированном 

мотонейроне [12]. Как только нейротоксиче-

ское воздействие прекращается, все пресинап-

тические окончания (несколько тысяч на мо-

тонейрон) возвращаются к постсинаптической 

мембране в одинаковой пропорции и с одина-

ковой функциональностью, что позволяет 

полностью восстановить физиологию мото-

нейрона [12]. Таким образом, нервная система 

способна не только устойчиво изменять свои 

внутренние связи (для обучения), но и возвра-

щаться в прежнее состояние после некоторых 

типов нервных повреждений (для регенера-

тивных процессов). 

Руководствуясь идеей слежения за одной 

нервной клеткой (нейроном), авторы [9; 13] в 

опытах с морскими моллюсками аплизиями 

показали, что кратковременная память мол-

люска на тактильные раздражители может 

объясняться изменением силы синаптической 

связи, а долговременная память требует анато-

мических изменений, в частности увеличения 

числа синаптических связей. Эта линия пони-

мания природы памяти утвердилась и далее, 

 
2 Cajal S. R. The Croonian Lecture: La fine structure des 

centres nerveux // Proceedings of the Royal Society B. – 

1894. – Vol. 55. – P. 444–467. URL: https://api.seman-

ticscholar.org/CorpusID:86020284 

отведя, к сожалению, в сторону другую не ме-

нее интересную идею, разработанную Хэб-

бом3, о том, что память поддерживается дина-

мическими, непрерывными изменениями в за-

мкнутых самовозбуждающихся нейронных 

цепях, и такие ревербераторные цепи ответ-

ственны, по крайней мере, за кратковремен-

ную память. Этому направлению в какой-то 

мере послужил и закон морфологического 

прогресса (Рамон-и-Кахаль, 1923 г.) [4]: 

нейроны будут добавлять к своим окончаниям 

новые придатки и увеличивать свои связи с 

другими нервными клетками в результате воз-

растающей функциональной приспособляемо-

сти. Что касается самих по себе (без динамики 

самовозбуждения) клеточных циклов, то было 

замечено, что они проявляют большую специ-

фичность – повторение к одному и тому же 

нейрону весьма распространено [18], и это, от-

метим особо, важный факт. Замкнутые кон-

туры, наличие (до 60 % мозга) изолирующего 

вещества – жира (в нем 75 % липиды), особо 

изолированные белым веществом (липиды) 

аксоны («провода») – все эти факты свиде-

тельствуют как минимум о присутствии серь-

езной электрической системы, при первом 

взгляде напоминающей масляный трансфор-

матор.  

В дальнейшем развитие методов визуа-

лизации и пополнение огромных коллекций 

нейронных данных [6] определили главную 

задачу как поиск новых подходов к понима-

нию нейронной структуры [1; 5]. Привлечение 

графов для кодирования связей в мозге позво-

лило использовать хорошо развитые инстру-

менты для структурной характеристики нерв-

ных сетей. Более того, эти инструменты во 

многом начали определять саму методологию 

3  Hebb D. O. The Organization of ehavior: A Neu-

ropsyhological Theory. – NewYork: John Wiley, 1949. 

URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10643472/ 
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исследований, что в итоге повлияло, в том 

числе и негативно, на их эвристические воз-

можности. Диффузионная магнитно-резо-

нансная томография (дМРТ) применяется, 

чтобы характеризовать микроструктуру тка-

ней и выстраивать анатомическую архитек-

туру сети мозга или структурные коннектомы 

[7]. Функциональная магнитно-резонансная 

томография (фМРТ) привлекается иллюстри-

ровать физиологически совместно активирую-

щиеся мозговые сети или функциональный 

коннектом с помощью матриц структурной и 

функциональной связности, коэффициентов 

корреляции Пирсона сигналов фМРТ времен-

ных рядов пары областей мозга. Как структур-

ные и функциональные коннектомы связаны у 

отдельных людей и как они развиваются с те-

чением времени [3], как научиться понимать 

данные [11], чтобы двигаться к индивидуаль-

ному прогнозированию [16], – это пока отда-

ленные перспективы исследований.  

В [2] вычисляют корреляцию между то-

пологическими показателями сети, количе-

ственным картированием восприимчивости и 

толщиной коры головного мозга в разных об-

ластях мозга как на индивидуальном, так и на 

усредненном по группам уровнях у пациентов 

с болезнью Альцгеймера. В [15] дан анализ со-

временного состояния коннектомики, осно-

ванной на нейровизуализации, для картирова-

ния и прогнозирования нейродегенеративных 

процессов. 

В [1] изменяют точку зрения на коннек-

том – рассматривают сетевую структуру более 

высокого порядка, где структура определяется 

количественно с использованием гипергра-

фов, симплициальных комплексов или теории 

многомерной информации [14]. При этом 

 
4 Cajal S. R. The Croonian Lecture: La fine structure des 

centres nerveux // Proceedings of the Royal Society B. – 

1894. – Vol. 55. – P. 444–467. URL: https://api.seman-

ticscholar.org/CorpusID:86020284 

стремятся переключить внимание на струк-

туры моделирования, которые совместимы с 

существующими структурами данных, и со-

хранить знакомые и нейробиологически обос-

нованные определения, такие как структурная 

связность и функциональная связность.  

Обзор литературы, с одной стороны, ука-

зывает на существенное продвижение в пони-

мании архитектуры нейронной сети (развер-

нутая модель гиперсети [19]), ее высокой 

устойчивости и пластичности4 [4; 8; 9; 12; 13], 

включая цикличность структур5 [18], с другой 

стороны, выявляет крайне скудные представ-

ления о динамике происходящих в сети ин-

формационных процессов. Многочисленные 

данные измерений последних лет [1; 2; 3; 5; 6; 

7; 11; 15; 16] методами диффузионной и функ-

циональной магнитно-резонансной томогра-

фии и другими методами позволяют использо-

вать лишь интегральные характеристики 

структуры мозга, не объясняя структуры ин-

формационных потоков и тем более не при-

ближая к пониманию зарождения и описания 

того, что есть когнитивность с точки зрения 

биологической эволюции (вопросы постав-

лены в [19]). Цель данной статьи – выявить и 

обосновать такую динамику процессов взаи-

модействия в нейронной сети головного 

мозга, которая объясняла бы их интенсив-

ность, устойчивость и переход к когнитивно-

сти в условиях биологической эволюции. 

 

Методология исследования 

Использовались следующие эвристиче-

ские методы: аналогия, гипотетико-дедуктив-

ный метод, элементы математического моде-

лирования, включая теорию графов. В анало-

гии привлекались точные результаты теории 

5  Hebb D. O. The Organization of ehavior: A Neu-

ropsyhological Theory. – NewYork: John Wiley, 1949. 

URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10643472/ 
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турбулентности, полученные из вариацион-

ного принципа. В моделировании использова-

лись идеи метода подобия и размерностей, а 

также гидродинамического ламинарно-турбу-

лентного перехода. В гипотетико-дедуктив-

ном методе использовались идеи эволюцион-

ного метода происхождения видов, а также ги-

потетические представления о максимально 

эффективной и устойчивой передаче инфор-

мации в условиях термодинамических ограни-

чений существования белковых тел.  

 

Метод представления связей между 

нейронами с помощью графов  

Назначение мозга – производить обра-

ботку информации, порождать мысли, идеи, 

желания, а также хранить информацию, вос-

поминания, мысли и порождать устойчивое 

«я». Поскольку все эти процессы и каждый по 

отдельности сложны и требуют высокоинтен-

сивного и крайне устойчивого взаимодействия 

между нейронами, разумно принять допуще-

ния: i) максимальной связности нейронов в 

коннектоме и ii) повышенной устойчивости 

процесса информационного взаимодействия 

между ними, исходя при этом из надмолеку-

лярных и надгеномных представлений.  

Вначале рассмотрим граф, все вершины 

которого максимально связаны друг с дру-

гом  – полный граф (рис. 1). Будем полагать, 

что вершины графа изображают нейроны, а 

ребра – взаимодействия между ними. Пусть 

число вершин п = 6. 

 

 
Рис. 1. Полный граф с n = 6 вершинами 

Fig. 1. A complete graph with n = 6 vertices 

 

 

Поскольку каждая из п вершин связана с 

п – 1 вершинами, а каждое ребро имеет две 

вершины, общее число рёбер равно  

п(п – 1)/ 2 = 15 ребер-связей. Теперь попыта-

емся достигнуть того же результата интенсив-

ности взаимодействия, но уже в процессе, в 

динамике, подобно тому, как развертывается 

направленная человеческая мысль, генерируя 

и удерживая в себе все больше и больше ин-

формации (рис. 2). 
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Рис. 2. Развертывание циклов в системе шести (n = 6) нейронов 

Fig. 2. The deployment of cycles in a system of six (n = 6) neurons 

 

 

На каждом шаге «мысль» движется в од-

ном направлении, достигая всякий раз следу-

ющей вершины-нейрона и замыкая цикл воз-

вратной петлей. Если подсчитать суммарное 

число таких последовательных шагов-дости-

жений вершин до последней 6-ой, то полу-

чится 1+2+3+4+5 = (п – 1)п / 2 = 15. Формально 

мы получили ту же суммарную связанность 

между шестью вершинами, но теперь картина 

совершенно иная: одновременно работают 

пять вложенных циклов.  

 

Метод аналогии с турбулентным дви-

жением в гидродинамике 

Эта структура поддерживающих друг 

друга циклов образует каскад потока инфор-

мации от первой до шестой вершины. Такой 

каскад весьма близок по смыслу турбулент-

ному (равновесному) каскаду энергии вихрей 

в гидродинамике (в случае же неравновесной 

турбулентности 6 ). За время совершения 

наибольшего пятого цикла наименьший пер-

вый цикл успеет провернуться пять раз, вто-

рой цикл – четыре раза, третий – три, четвер-

тый – два раза. В результате такой поток ин-

формации (от первой до шестой вершины) 

 
6 Трофимов В. М. Турбулентные течения с ориентаци-

онными свойствами: монография. – Новосибирск: 

НГПУ, 2013. – 154 с. URL: https://eli-

brary.ru/item.asp?id=21517081 

кратно больше по величине и кратно устойчи-

вее линейного, представляющего одну какую-

нибудь цепь или цикл. Турбулентный режим 

течения жидкостей и газов возникает как ста-

тистически упорядоченный сверхинтенсив-

ный обмен импульсами конечных масс среды, 

вызванный вихревыми образованиями в ре-

зультате потери устойчивости ламинарного 

режима течения (в котором возможен только 

низкоэффективный молекулярный обмен им-

пульсами) и перехода к статистически мак-

симально устойчивому турбулентному ре-

жиму. Таким образом, имеются основания для 

более развернутого использования аналогии с 

турбулентным движением в контексте объяв-

ленной цели исследования. 

В каноническом примере турбулентного 

течения между двумя параллельными плоско-

стями оно может быть описано7 из вариацион-

ного принципа в задаче об экстремуме функ-

ционала с осредненными параметрами тече-

ния и интерпретируется как суперпозиция 

вихрей (рис. 3), катящихся по стенке с посто-

янной скоростью качения (ниже этот пример 

рассмотрен подробно). При этом скорости 

7 Миллионщиков М. Д. Некоторые проблемы турбу-

лентности и турбулентного тепломассообмена // Тур-

булентные течения. – М.: Наука, 1974. – C. 5–18. 

URL: http://www.libex.ru/detail/book761190.html 
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вращения вихрей обратно пропорциональны 

их геометрическим размерам.  

 

 

  

 

 

 

 

 

Рис. 3. Турбулентное течение: осреднённые вихри катятся по стенке с одинаковой скоростью каче-

ния, но разными скоростями вращения 

Fig. 3. Turbulent flow: averaged vortices roll down the wall with the same rolling speed, but different speeds 

rotations 

 

 

Турбулентный обмен импульсов здесь 

радикально интенсифицируется в перпенди-

кулярном к течению направлении, превосходя 

на несколько порядков ламинарный (молеку-

лярный) обмен. Заметим, что сам тип турбу-

лентного движения выходит далеко за рамки 

гидродинамики и даже классической физики, 

вбирая в себя такие фундаментальные поня-

тия, как неопределенность, необратимость, эн-

тропия, диссипативные структуры, динамиче-

ский хаос, фракталы, принцип асимметрии 

функции распределения, и этот ряд понятий 

пока скорее расходится, чем исчерпывает тур-

булентность. Эвристический потенциал этой 

формы движения трудно переоценить, в част-

ности в описании передачи информации в 

сложных системах.  

Каждый нейрон можно рассматривать 

как функцию с несколькими (многими) вхо-

дами и одним выходом – аксоном (рис. 4а). 

 

 
Рис. 4. Нейрон 3 имеет несколько входов и один выход (аксон): 

а – один дополнительный каскад; b – три дополнительных каскада 

Fig. 4. Neuron 3 has several inputs and one output (axon): 

a – one additional cascade; b – three additional cascades 
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Входы нейрона 3 образованы (рис. 4а) 

вложенными циклами двух каскадов (левого и 

правого), которых может быть и много 

больше. Все они в данном случае работают на 

нейрон 3. Присоединенные каскады могут 

быть и у нейронов 1 и/или 2 (рис. 4b). Любой 

нейрон может быть включен в другие каскады, 

но любой нейрон в комплексе входов в него и 

выхода из него также может быть рассмотрен 

как отдельная неинъективная функция. Устой-

чивость этой функции-нейрона обеспечивают 

каскады (один или несколько), поэтому 

нейрон вместе с обеспечивающими его инфор-

мацией каскадами и одним выходом образуют 

устойчивое целое, которое имеет смысловое 

сходство с одной стороны, с когом как элемен-

том когнитома (введены К. В. Анохиным, 

2015) [19], а с другой стороны – это динамиче-

ская структура. На рисунке 4 изображен кон-

кретный вариант базового элемента струк-

туры коннектома, отражающий по своему 

смыслу турбулентный характер переноса ин-

формации, во всяком случае в некоторых ос-

новных чертах. Заметим, что аналогия с гид-

родинамикой турбулентности здесь неполная 

(как и любая аналогия), принимая во внима-

ние, прежде всего, принципиально стохасти-

ческую природу турбулентного движения. Од-

нако и это качество турбулентности имеет 

сходство в аспектах эволюции когнитивности 

и способе ее реализации, о чем будет сказано 

ниже.   

Таким образом, допущения: i) макси-

мальной связности нейронов в коннектоме и 

ii) повышенной устойчивости процесса ин-

формационного взаимодействия между ними 

– привели к требованию специфической дина-

мики процесса взаимодействия нейронов. При 

этом базовым элементом коннектома стано-

вится не относительно статический нейрон, а 

динамический по природе относительно само-

стоятельный набор вложенных связанных 

циклов – базисная структура, позволяющая 

удерживать во времени осмысливаемую ин-

формацию и открытая для её нелинейного 

наращивания в любом из нейронов посред-

ством дополнительных каскадных процессов. 

Эти представления также согласуются с поня-

тием когнитома как гиперсети [19] в отличие 

от коннектома (сети нейронов). 

 

Результаты исследования 

На основе метода гидродинамической 

аналогии в контексте объявленной цели иссле-

дования, а также метода теории графов мы да-

лее предложим континуальную модель среды 

нейронных взаимодействий и обоснование 

стадий эволюции нервной (нейронной) сети. 

 

Континуальная модель среды нейронных 

взаимодействий 

Пусть нейроны заполняют некоторое 

пространство равномерно с одинаковой плот-

ностью заполнения, а обмены порциями ин-

формации происходят с некоторой средней 

длиной «свободного пробега» между случай-

ными взаимодействиями (рис. 5a), которые 

обеспечены, по крайней мере, тем, что 

нейроны разделены синаптическими щелями 

и способны к перезамыканию. Такая среда 

обеспечивает случайные обмены порциями 

информации между нейронами, подобно тому 

как молекулы газа передают импульсы друг 

другу в результате соударений. Отличие со-

стоит в том, что для выработки порций инфор-

мации не обязательно движение нейронов – 

достаточно движения их отростков, аксонов. 

Далее информация от органов восприятия 

внешних раздражителей передается в среднем 

статистически упорядоченном режиме 

(рис. 5b) от нейрона к нейрону, образуя за-

мкнутую петлю так, что нейроны перцепции 

взаимодействуют с моторными нейронами, 
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которые, в свою очередь, обеспечивают дви-

жение организма в целом, например, убегание 

от опасности. Такой режим передачи инфор-

мации имеет черты аналогии с ламинарным 

движением жидкости или газа. Интенсивность 

передачи информации в выделенном объеме с 

характерным размером l, плотностью 𝜌   ин-

формации на единицу объема, скоростью ее 

передачи u и сопротивлению ее передачи 𝜇 

(например, за счет тормозящих потенциалов 

действия части нейронов) характеризует пара-

метр 𝜌𝑢𝑙/𝜇 – аналог безразмерного числа Рей-

нольдса для течений жидкости. 

 

 

 
 

Рис. 5. Три стадии эволюции нервной сети: а – случайные взаимодействия; b – формирование одиноч-

ных петель обратной связи; с – устойчивая (турбулентная) форма связи петель 

Fig. 5. Three stages of neural network evolution: a – random interactions; b – formation of single feedback 

loops; c – sustainable (turbulent) form of loop communication 

 

При достаточно больших значениях 

числа Рейнольдса возникает снова статистиче-

ски упорядоченный режим течения, но кото-

рый уже называют турбулентной (рис. 5с), са-

мой распространенной и самой устойчивой 

(статистически) формой движения не только в 

жидкостях и газах, но и во многих других фи-

зических средах и явлениях. Эта форма движе-

ния приводит к самому интенсивному пере-

носу физических характеристик (в гидродина-

мике это импульс, энергия), а в данной модели 

(рис. 5с) – к максимуму переноса информации 

между нейронами. Роль динозавров в эволю-

ции живого, возможно, недооценена в части 

развития когнитивности. Рост размеров l этих 

животных вплоть до гигантских – прекрасный 

биологический полигон (большие числа Re) 

для поиска эволюцией вариантов эффектив-

ного управления подвижной, ориентирую-

щейся в пространстве живой массой. Резуль-

тат этого поиска сохранился для всех последу-

ющих форм организмов в таких, например, 

структурах мозга, как гипоталамус. 

Замечательно то, что при все еще наблю-

дающемся отсутствии общей теории турбу-

лентности существуют точные решения, в 

частности [25], имеющее не менее замечатель-

ную геометрическую интерпретацию для 

весьма распространенных случаев турбулент-

ных течений без заметного влияния внешних 

воздействий, таких как кривизна (продольный 
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градиент давления), неизотермичность, сжи-

маемость. В геометрической интерпретации8 

ламинарное течение представляет собой су-

перпозицию вихрей (рис. 6а), катящихся по 

стенке с безразмерной угловой скоростью 

𝑑�̃�/𝑑𝜂 с линейной скоростью качения в точке  

𝜂 (расстояние от стенки), равной скорости по-

тока �̃� в этой точке. Турбулентное течение в 

этой интерпретации (рис. 6b) выглядит как си-

стема согласованных вихрей, катящихся с 

одинаковой скоростью качения (разной скоро-

стью вращения). 

 

 
 

Рис. 6. Критическое отличие ламинарного течения, определяемого статистикой молекулярного движе-

ния, от турбулентного течения, определяемого статистикой движения конечных масс:  

а) в ламинарном течении вихри катятся по стенке с разными скоростями качения;  

b) в турбулентном течении вихри взаимосогласованы и катятся с одинаковой скоростью качения. 

Fig. 6. The critical difference between the laminar flow, determined by the statistics of molecular motion, and 

the turbulent flow, determined by the statistics of the movement of finite masses:  

а) in the laminar flow, the vortices roll along the wall with different rolling speeds;  

b) in the turbulent flow, the vortices are mutually consistent and roll at the same rolling speed. 

 

 

 

Доминирующая роль фактора устойчи-

вости в физических, информационных и психо-

физиологических процессах  

К основным результатам данного иссле-

дования относится выявление фактора, опре-

деляющего аналогию между информацион-

ными процессами в живой и неживой природе. 

Чтобы понять ключевое сходство, связанное с 

фактором устойчивости в этих процессах, рас-

смотрим наиболее распространенный тип те-

чения жидкости и газа – обтекание твердой по-

верхности. Для турбулентного течения все 

вихри согласованы и катятся с одинаковой 

скоростью качения (рис. 6b). Это решение по-

лучено в исследовании проблем турбулентно-

сти 9  при единственном предположении, что 

развитая турбулентность характеризуется 

наивыгоднейшим распределением движения, 

устанавливающим экстремум функционала: 

 

 

 

 

 
8 Миллионщиков М. Д. Некоторые проблемы турбу-

лентности и турбулентного тепломассообмена // Тур-

булентные течения. – М.: Наука, 1974. – C. 5–18. 

URL: http://www.libex.ru/detail/book761190.html 

9 Там же. 
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𝐹 = ∫ 𝐻 (𝜂, �̃�,
𝑑�̃�

𝑑𝜂
) 𝑑

+𝜂0

−𝜂0

𝜂 , 

где  

𝐻 = �̃� +
𝑎

2
(𝜂

𝑑�̃�

𝑑𝜂
)

2

 

а – произвольная постоянная, имеющая величину (из опытов) 0,39–0,40*.

 

Примеч.: * В работе10 показано, что эта величина 

получается равной коэффициенту 2/5 в канонической 

формуле для момента инерции шара, если его радиус 

принят равным текущему расстоянию от стенки. 

Note: * The paper shows that this value is obtained 

equal to the coefficient 2/5 in the canonical formula for the 

moment of inertia of the ball, if its radius is assumed to be 

equal to the current distance from the wall. 

 

 

После составления уравнения Эйлера 

(подробный вывод в указанном исследова-

нии11) его первый интеграл дает геометриче-

ски интерпретируемый результат, изображен-

ный на рисунке 6b. Из него следует логариф-

мический закон распределения скоростей для 

области развившейся турбулентности, т. е. 

при  𝜂 > 𝛿   (𝛿  – толщина ламинарного под-

слоя непосредственно у границы стенки): 

 

�̃� = 𝑎−1 ln(𝜂 − 𝛿) + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.                (1) 

 

 

Главное преимущество турбулентной 

формы движения – это многократное (в 100–

1000 раз) увеличение интенсивности переноса 

импульса, тепла, массы и других физических 

величин по сравнению с их переносом в лами-

нарном движении, а также статистическая 

устойчивость режима течения. Координата 𝜂 

связана с энергоемкостью вихрей: чем больше 

масштаб вихря, тем больше его энергоем-

кость. Заметим, что решение (1) аналогично 

по структуре и смыслу формуле Шеннона для 

теоретической верхней границы скорости пе-

редачи информации (I), которую можно пере-

дать с данной средней мощностью сигнала S 

через один аналоговый канал связи, подвер-

женный аддитивному белому шуму мощности 

N в полосе пропускания B канала связи: 

 

 

𝐼 = 𝐵 𝑙𝑜𝑔2 (1 +
𝑆

𝑁
)                                 (2) 

 

 

 
10 Трофимов В. М. Турбулентные течения с ориента-

ционными свойствами: монография. – Новосибирск: 

НГПУ, 2013. – С. 58. URL: 

http://www.libex.ru/detail/book761190.html 

11 Миллионщиков М. Д. Некоторые проблемы турбу-

лентности и турбулентного тепломассообмена // Тур-

булентные течения. – М.: Наука, 1974. – C. 5–18. 

URL: http://www.libex.ru/detail/book761190.html 
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Зафиксируем также сходство выражения 

(1) по форме и, по сути, с основным психофи-

зическим законом восприятия (закон Фехнера 

или Вебера – Фехнера), устанавливающим ло-

гарифмическую зависимость между интенсив-

ностью раздражителя и величиной субъектив-

ного ощущения: 

 

𝐼 = 𝐾 ln 𝑆 + 𝐶,                                         (3) 

 

где I – субъективная величина ощущения, 

 𝑆 –  величина (интенсивность) раздражителя (стимула), 

 К и С – константы. 

 

Общее между закономерностями (1) – (3) 

то, что все они сообщают об устойчивой 

форме передачи максимального количества 

информации: абстрактной (2), психофизиоло-

гической (3) и информации о наибольшем пе-

редаваемом механическом импульсе в турбу-

лентном течении (1). Это говорит о том, что 

природа, используя самый надежный способ 

передачи информации в физических, психо-

физических и (гипотетически) когнитивных 

процессах, выбирает наиболее устойчивую 

форму такой передачи, эмпирически проявля-

емую как турбулентная форма. 

 

Три этапа эволюции когнитивности с 

ответами на вопросы: почему? как? что? – в 

аспекте устойчивой динамики в нейронной 

сети 

Гипотеза состоит в том, что турбулент-

ный тип взаимодействия определяет форму 

когнитивных процессов в нейронной сети 

мозга, главным образом вследствие наиболее 

устойчивого и интенсивного характера взаи-

модействий, наблюдающихся в распределён-

ной среде  при выполнении таких физических 

условий, которые соответствуют полосе суще-

ствования белковых тел. Когнитивность, та-

ким образом, появляется в три этапа эволюции 

динамики процессов, формирующихся в 

 
12 Анохин П. К. Особенности афферентного аппарата 

условного рефлекса и их значение для психологии // 

нейронной сети : i) подготавливается в среде 

случайных взаимодействий нарастающей ин-

тенсивности между множеством нейронов в 

ответ на усложнение приспособительной си-

стемы поведения, ii) проявляется, по термино-

логии П. К. Анохина, в акцепторе действия, то 

есть в линейной «сети нейронов, охваченных 

кольцевым взаимодействием» 12  с обратной 

связью на уровне рефлексивных управленче-

ских реакций организмов, переходящих при 

усилении концентрации таких взаимодей-

ствий в iii) самую (статистически) устойчивую 

каскадную форму (рис. 5с) с целостными «ин-

кубаторами рефлексии» из согласованных пе-

тель обратной связи упорядоченных масшта-

бов. Но поскольку плотность таких инкубато-

ров увеличивается в пространстве мозга, воз-

никают условия для взаимодействия между 

ними по некоторому механизму через ассоци-

ативные нейроны инкубаторов. Это возможно, 

благодаря синаптическим щелям, позволяю-

щим пересоединять связи в системе инкубато-

ров-каскадов с образованием невычислимой 

динамической гиперсети каскадов. Это по-

хоже на самовоспламенение всего коннектома 

с выходом на качественно новый уровень ста-

тистически устойчивого взаимодействия, 

устойчивость которого базируется на принци-

пиальной неустойчивости к возникновению 

Вопросы психологии. – 1955. – № 6. – С. 16-38. 

URL: https://scepsis.net/library/id_859.html    
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новых связей между остающимися целост-

ными «инкубаторами рефлексии». Действи-

тельно, если на этом уровне нет неустойчиво-

сти в точках ассоциативных нейронов, то нет 

и множественных связей, нет условий для воз-

никновения статистически целостной сети 

мозга. И наоборот, если неустойчивость ве-

лика, имеется возможность генерировать но-

вые инкубаторы рефлексии – вне петель пер-

цепции и вне петель обучения. Повторяет ли 

этот надуровень то, что близко к турбулент-

ной форме, следует выяснить. На устойчи-

вость и интенсивность процессов на этом 

надуровне влияют универсализм кодировки 

(возможность конвертировать любой частный 

опыт в универсальный для данной личности), 

выявление доминанты на другое лицо (мама, 

члены семьи, значимые взрослые) и другие 

факторы, которых мы пока не знаем.   

Таким образом, процесс появления 

устойчивых к внешним (и внутренним) вызо-

вам организмов, который мы называем эволю-

цией, дает возможные ответы на вопросы: по-

чему? – рост массы организма дает преимуще-

ство выживания, однако увеличивает слож-

ность управления приспособительной систе-

мой с ответом на это эволюции; как? – линей-

ные цепи нейронов с обратной связью (петли-

акцепторы действий), способные удержи-

ваться продолжительное время за счет органи-

зации в каскадную форму для обеспечения все 

более сложных функциональных систем 

(в частности, безусловные и естественные 

условные рефлексы); что? – основанная на 

огромной вариативности к образованию ассо-

циативных связей между «инкубаторами ре-

флексии» и эволюцией от первого инкубатора 

 
13 Chernigovskaya T., Natochin Yu., Menshutkin V. Prin-

ciples of evolution of natural and computer languages 

and of physiological systems // Becoming Loquens — 

Bochum Publications in Evolutionary Cultural Semiot-

ics, Bichakjian B., Chernigovskaya T., Kendon A., 

рефлексии в постнатальном периоде и закан-

чивающейся системой устойчивых инкубато-

ров, обеспечивающих образ «я» к трем годам 

жизни с индивидуальным опытом (от внешних 

и внутренних раздражителей) и возможно-

стью создавать мысли и желания без перцеп-

ции за счет накопленного множества разнооб-

разных инкубаторов рефлексии (опыта) и пе-

рехода на новый надуровень рефлексии. 

 

О субъективности и ответе на вопрос 

кто? 

Предлагаемая схема системы согласо-

ванных инкубаторов устойчивой рефлексии в 

принципе согласуется с известной теорией ги-

персети (К. В. Анохин, 2014 [19]), когов (ассо-

циативных нейронов) и других характерных 

черт теории. Прямой каскад рефлексии – в сто-

рону увеличения масштабов – соответствует 

течению времени, а обратный может быть ха-

рактерен для сновидений. И здесь возникает 

естественный вопрос 13  [19; 23]: а кто, соб-

ственно, ходит по сети, кто навигатор течения 

мысли? Как организуется направленное ее те-

чение? Конечно, это зависит от сформирован-

ной индивидуальным опытом архитектуры 

сети (гиперсети [19]). Но даже если мы будем 

представлять динамическую гиперсеть – это 

все еще биологическая система. А кто ответ-

ствен за новую организацию в динамической 

гиперсети? Сам по себе фактор процесса орга-

низации, связанный с выбором ориентации 

выстраивания каскадного процесса, аналогич-

ный вложению частичного порядка процессов 

в глубинной системе в линейный (полный) по-

рядок, выходящий на поверхность, может 

быть самоподдерживающимся процессом «я» 

Moeller A. (eds), vol. 1, Peter Lang, Frankfurt am Main, 

Berlin, Bern, Bruxelles, New York, Oxford, Wien. – 

2000. – P. 211–236. 

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://sciforedu.ru/journal/2024-3
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2024. Том 14. № 3                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2024 Science for Education Today   Все права защищены 
 

102 

[21]. Действительно, процесс ориентации вы-

бора циклов, связанный с предшествующим 

опытом, позволяет двигаться к цели эффек-

тивнее. Компьютерный способ реализации 

предполагает качественно иную постановку 

задачи и неудовлетворителен хотя бы по при-

чине ограничений, налагаемых динамикой 

процессов в нейронной гиперсети: никакие ал-

горитмы перебора вариантов не справятся по 

времени в условиях такой сложной архитек-

туры сети (2–5 км «проводов» в одном куби-

ческом миллиметре). Можно предположить, 

что нужная ветвь в частичном порядке сети 

находится по «запаху», помеченному ранее 

специальным свойством субъективного 

опыта. Такой выбор как минимум не подда-

ется алгоритмизации, так как зависит от всего 

предшествующего индивидуального опыта и 

отчасти от характеристик врожденного ансам-

бля нейронов, но каков его «механизм» – оста-

ется вопросом. Поясним эту мысль с помощью 

простой схемы (рис. 7). Пусть нам требуется 

вычислить количество вариантов маршрута из 

нижнего левого угла А шахматной доски до 

верхнего правого угла В (рис. 7а). Всего ходов 

в каждом варианте 14 (разрешено делать ход 

только вправо или вверх). Тогда количество 

вариантов маршрута АВ будет С(14, 7) = 1144. 

Можно ставить задачу о поиске оптимального 

(или правильного) варианта маршрута. Это ти-

пичная компьютерная постановка задачи. 

 

 

 

 
 

 

Рис. 7.  Критическое отличие типичного машинного поиска оптимума от гипотетически человече-

ского подхода к решению задачи:  

а – перебор вариантов в компьютерной задаче;  

b – решение задачи человеком с опорой на субъективный опыт. 

Fig. 7. The critical difference between a typical machine search for the optimum and a hypothetically human 

approach to solving the problem:  

a – search of options in a computer problem;  

b – solving a problem by a person based on subjective experience. 
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Справа (рис. 7b) показан «ход мысли» – 

ряд согласованных циклов, иллюстрирующих 

сохранение субъективного опыта и опору на 

предшествующий опыт в решении задачи, как-

то связанной с АВ. «Мысль» выбирает среди 

прошлого опыта то, что ведет наискорейшим 

образом к цели В и фиксирует новое достиже-

ние за, допустим, три-четыре цикла, т. е. слож-

ность (затраты времени) порядка О (const). 

В этом мысленном эксперименте разница 

между затратами – не менее трех порядков в 

пользу человеческого способа решать задачу. 

Представим, что может происходить в 

элементарном акте когнитивности в нейрон-

ной сети. Пусть в некотором цикле нейронной 

цепи зафиксировано физическое состояние S0 

в момент t0. Это состояние, которое мы назы-

ваем актом механической памяти (или просто 

памяти), поддерживается движением сигнала 

в замкнутом контуре (цикле). Далее из этого 

же нейрона происходит оборот сигнала в за-

мкнутом цикле несколько большего масштаба 

(согласно представлению об «инкубаторе 

мысли»), возвращение в начальный нейрон в 

момент времени t1 и сравнение нового состо-

яния S1 с прежним S0. Если они отличаются, 

то возникает бит информации (мысли). Если 

не отличаются, информации нет. Информации 

нет, когда нейроны замкнутой цепи никак не 

связаны с другими замкнутыми цепями. 

Но субъективный опыт – это как раз связан-

ные циклы. Значит информация при обороте 

по циклу обязательно появится. Этот акт срав-

нения произойдет в момент времени t1 и будет 

соответствовать элементарному акту когни-

тивности – рождению конечного малого «ку-

бика» мысли. Поэтому можно заключить, что 

когнитивность – это множество элементарных 

актов сравнения, связанных причинной свя-

зью во времени. Собственно, они и создают 

субъективное ощущение времени через после-

довательность событий. Второй важный вы-

вод – это необходимость появления новых и 

новых точек когнитивности (порождения ин-

формации-мысли путем сравнения состоя-

ний), иначе нейронная сеть не изменяется и, 

соответственно, не работает. По отношению к 

этим новым точкам когнитивности устойчи-

вость мысли есть результат неустойчивости их 

состояний когнитивности, ведущих к стати-

стически упорядоченным и максимально 

устойчивым «инкубаторам мысли» (рис. 5с), 

как форме организации динамики, свойствен-

ной статистически наблюдаемому турбулент-

ному движению (рис. 6b).  

В силу логарифмической зависимости 

информации и масштабов структуры «инкуба-

торов рефлексии», проявляющейся не только 

в частных актах рефлексии, но и на разных 

стадиях онтогенеза, наибольшее влияние на 

значимые черты субъективности оказывают 

самые ранние временные отрезки жизни инди-

видуума (рис. 8) и вообще ранний опыт в лю-

бом направлении онтогенеза. С возрастом, как 

отмечается в ряде экспериментов [2; 15], про-

исходит обособление фрагментов коннектома. 

В предложенной схеме это соответствует 

обособлению отдельных крупных систем «ин-

кубаторов рефлексии». Это приводит к умень-

шению лабильности и заканчивается ослабле-

нием когнитивных способностей (достигну-

тых на максимуме) или, в ряде случаев, разру-

шением коннектома на фрагменты и утерей 

доступа к целым системам обособленных ин-

кубаторов с утратой памяти и почти всех ко-

гнитивных способностей. 
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Рис. 8. Разрез части коннектома (когнитома) 

Fig. 8. Section of a part of the connectome (cognitome) 

Примечание: черным выделена область формирования «я», синим – область преимущественного интереса; пунк-

тиром выделены циклы над системой каскадов, сверхциклы 

Note: the area of formation of the “I” is highlighted in black, the area of primary interest is highlighted in blue; the dotted 

line highlights cycles above the cascade system, supercycles 

 

 

По-видимому, сознание (consciousness) 

появляется не тогда, когда материя – про-

странство нейронов – «обезразмеривает» себя 

путем одиночной петли обратной связи 

(в функциональных системах), образуя число, 

т. е. информацию для контроля физиологиче-

ских реакций, и еще не тогда, когда образуется 

устойчивый каскад обратных связей, упорядо-

ченных по масштабам, создающий условия ре-

флексии и появления элементов когнитивно-

сти (рис. 5с), а лишь на этапе, когда множество 

ассоциативных нейронов включает все воз-

можные помеченные индивидуальным опы-

том пути развития мысли в сверхциклах 

(и каскадах) сложной топологии сети, охваты-

вающей почти весь мозг (пунктирные линии 

циклов на рисунке 8). Этот процесс возможен 

только при условии принципиальной неустой-

чивости потоков информации, когда множе-

ство точек (нейронов) роста новых каскадов 

(«инкубаторов рефлексии») и ассоциативные 

связи между отдельными «инкубаторами ре-

флексии» с образованием качеств (квалий) 

в сверх(супер)каскадах находят по следам ме-

ток индивидуального опыта оформившуюся 

уже протомысль, которая еще не осознается – 

некому осознавать. Можно предположить да-

лее, что информационные связи в нейронной 

сети, их топология и генерация потоков стано-

вятся настолько разнообразными и эффектив-

ными (гипертурбулентный режим – каскады 

каскадов), что снимается вопрос о brain, архи-

тектуре коннектома и носителях информации, 

а на первое место выдвигается выбор ориента-

ции – определенной устойчивой организации 

потока (информации), и тогда  возникает со-

знание (conscience) – субъективная реаль-

ность одновременно с обнаруживаемым объ-

ектом (конкретным выбранным «инкубато-

ром рефлексии»). Это парное появление – ори-

ентации (сознания) и выбранного ею (им) «ин-

кубатора рефлексии» (объекта познания) – и 

называют, по-видимому, интенционально-

стью мышления. 
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Обсуждение 

Развиваемый в данной работе принцип 

устойчивой динамики приводит к наиболее 

выгодной форме для передачи информации в 

нервной сети, и она есть каскад согласованных 

по масштабам циклов. Циклическая структура 

связей нейронов играет ключевую роль в тео-

рии реверберативных процессов, развитой 

Хэббом14. Динамика этих и других осцилля-

ций в циклах крайне мало изучена. Важно 

также отметить подтверждающие цикличе-

ское поведение в нейронной сети многочис-

ленные наблюдения в [18], которые обнаружи-

вают большую специфичность – повторение к 

одному и тому же нейрону – весьма распро-

странено и также коррелирует с концепцией 

устойчивой динамики.  

Если полагать, что информация (мысль) 

развертывается во времени во все большие 

масштабы с сохранением меньших масшта-

бов, то глубина развертывания в нейронной 

сети может характеризовать субъективные от-

личия. Это согласуется с экспериментами в 

нейронной сети [17], в которых измерялись 

корреляции в разных временных окнах. Обна-

руживаемые в опытах и относимые к субъек-

тивным различия существуют только в протя-

женных по времени процессах [17].   

Ключевой аспект концепции устойчивой 

динамики – необходимость, в её рамках, обос-

новать этапы биологической эволюции, веду-

щей к возникновению когнитивности (mind). 

Сравним приведенные в данной работе поло-

жения с тремя принципами, выдвинутыми в 

теории [19]. Первый из них – способность ге-

нерировать функциональные системы – может 

быть усилен термином «устойчивые функцио-

нальные системы» и объяснен схемой каскад-

ной архитектуры петель обратной связи. 

 
14  Hebb D. O. The Organization of ehavior: A Neu-

ropsyhological Theory. – NewYork: John Wiley, 1949. 

URL: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/10643472/ 

Второй принцип [19] – наличие глубокой 

нервной сети – согласуется с тезисом о воз-

никновении новых и включении старых ассо-

циативных нейронов (со своими соответству-

ющими инкубаторами) или связей между «ин-

кубаторами рефлексии», что, очевидно, невоз-

можно в однослойной (неглубокой) нейрон-

ной сети. Третий принцип [19] – клетки сети 

должны обладать долговременной памятью – 

прямо связан с принципом устойчивой дина-

мики сети и формой необходимой каскадной 

структуры для обеспечения такой устойчиво-

сти памяти. В [19] предлагается «провести от-

четливую демаркацию между понятиями ра-

зума (mind) как специфической структуры и 

сознания (consciousness) как специфического 

процесса, протекающего внутри этой струк-

туры», с тем, чтобы «научиться ясно различать 

проблемы “разум и мозг” и “сознание и мозг” 

как две принципиально разные проблемы, 

одна из которых о соотношениях понятий о 

двух структурах, а вторая – о процессах, про-

текающих в определенной структуре». Воз-

можно, с методической точки зрения такое 

разделение оправдано сегодня, когда природа 

разума и сознания все-таки остается непоня-

той. Однако из предлагаемой в настоящей ра-

боте схемы происхождения когнитивности 

(рис. 5) можно говорить, скорее, об одновре-

менном появлении специфической структуры 

нейронной сети и производства памяти и 

мышления. Объединяет биологическую эво-

люцию и появление разума только принцип 

устойчивости, благодаря которому появился 

качественно новый биологический орган, спо-

собный уступить центр сцены разуму – са-

мому гибкому и пластичному ученику эволю-

ции.  
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В исследовании15  идеальным изобрете-

нием определено такое, в котором объект ис-

чезает, а его функция выполняется. Если мы 

подходим к феномену разума с последова-

тельно научной точки зрения, рассматривая 

его как возникающую в процессе биологиче-

ской эволюции субъективную реальность, 

производящую когнитивность, то мы убежда-

емся, что разум можно отнести к идеальным 

изобретениям природы: функция его – мысль 

(производимая мозгом информация) – име-

ется, а биологический объект в актах сознания 

исчезает. 

 

Заключение 

Предпринятая в настоящей работе по-

пытка достигнуть нового понимания дина-

мики процессов в нейронной сети головного 

мозга, исходя из инструментария, на первый 

взгляд, далекой от предмета исследования 

науки, привела к следующим результатам.  

1. Главным принципом и критерием, 

позволяющим увидеть причины появления 

сети нейронов и логику биологической эволю-

ции, приведшей к когнитивности, является 

принцип устойчивой динамики процессов в 

сети, гарантирующих максимально интенсив-

ный обмен информацией в полосе существо-

вания белковых тел. 

2. На основе гидродинамической анало-

гии впервые предложена континуальная мо-

дель среды нейронных взаимодействий и 

обоснованы стадии эволюции нервной 

(нейронной) сети, включая гипотезу перехода 

к когнитивности. 

3. Гипотеза состоит в том, что турбу-

лентный тип взаимодействия возникает в ходе 

эволюции в результате резкого перехода от ла-

минарного типа и он же определяет форму пе-

редачи информации в когнитивных процессах 

вследствие наиболее устойчивого и интенсив-

ного характера взаимодействий, которые 

только возможны в распределенной среде в 

условиях существования белковых тел. 

Таким образом, доминирующая роль 

фактора устойчивости в физических, инфор-

мационных и психофизиологических процес-

сах заключается в том, что принцип устойчи-

вой динамики позволяет рассматривать с еди-

ной точки зрения когнитивные процессы от 

элементарных актов когнитивности до появле-

ния рефлексии в целом как акта сознания. 
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Sustainable dynamics of neural connections:  

A new concept of the emergence of cognition 
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Abstract 

Introduction. The problem of describing cognition as a result of the biological evolution of neural 

processes in the brain is especially difficult due to the need to involve a whole range of sciences and the 

competencies accumulated in them. The aim of this work is to identify and substantiate such dynamics 

of interaction processes in the neural network of the brain which explains their high intensity and 

maximum stability in the band of physical limitations of the existence of protein bodies. An important 

aspect of this goal is the need to substantiate the stages of biological evolution leading to the emergence 

of cognition (mind). 

Materials and Methods. The work mainly used heuristic methods: analogy, hypothetical-

deductive method, modeling and thought experiment. The analogy involved the exact results of the 

theory of turbulence obtained from the variation principle. The modeling used the ideas of the similarity 

and dimensionality method, as well as the hydrodynamic laminar-turbulent transition. The hypothetical-

deductive method used the ideas of the evolutionary method of the origin of species. 

Results. The author formulated and substantiated the concept of dynamics of high-intensity and 

maximally sustainable processes of interaction of neurons of the brain. The main results include the 

following: the analogy is revealed between information processes in living and inanimate nature with a 

reasonable common key for their understanding; within the framework of hydrodynamic analogy, a 

continuum model of the environment of neural interactions is proposed for the first time and the stages 

of the evolution of the nervous network are substantiated; the hypothesis of the transition to cognition 

as a consequence of the biological evolution of the neural network is formulated. 

Conclusions. The principle of sustainable dynamics allows us to consider cognitive processes 

from elementary acts of cognition to the emergence of reflection as a whole as an act of consciousness 

from a single point of view. 

Keywords 

Emergence of cognition; Neural connections; Sustainable dynamics; Biological evolution; 

Continuum model. 
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