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Статья посвящена методологическому анализу проблемы поведения в понятиях теории функциональной системы. Рассматриваются вопросы каче​ственного отличия поведения от элементарных физиологических функций, целенаправленности поведения, структуры поведения, организации физио​логических процессов в целостном поведении, «операциональной архитек​тоники» функциональной системы элементарного поведенческого акта и психофизиологическая проблема. Задачи нейрофизиологии поведения, по мнению автора, должны вытекать из представления о поведении как цик​лическом процессе обмена информацией между средой и целостным орга​низмом, в основе которого лежат системные механизмы организации эле​ментарных физиологических процессов в единую функциональную систему поведенческого акта.
ВВЕДЕНИЕ
Для многих областей исследования, в том числе для нейрофизиоло​гии и психологии, поведение в самом общем плане можно определить как соотношение организма со средой. Поэтому изучение поведения должно включать и анализ среды, и анализ процессов, происходящих в организме, и анализ взаимодействия организма со средой.
В изучении поведения проблема элементарного явления всегда рас​сматривалась как ключевая, определяющая все дальнейшие теоретиче​ские построения и направления поисков. Со времен Декарта за элемен​тарное проявление поведения всегда принималась ответная реакция ор​ганизма на тот или иной агент внешней среды. Полемика по вопросу о процессах, протекающих в интервале между «стимулом» и «реакцией», собрала в себе как в фокусе все противоречия психологии, физиологии и всех других наук, изучающих «мозг и поведение.
Измерение этого интервала в тех или иных модификациях экспери​ментов широко используется для характеристики самых разных физио​логических, кибернетических и психологических процессов и состояний, причем принимается даже, что «метод измерения времени реакции явля​ется лучшим методом для изучения высших функций и имеет большое будущее» [66].
Несмотря на сложность и многообразие процессов, которые связыва​ют с элементарным поведенческим актом, нейрофизиологическая трак​товка процессов, .протекающих между «стимулом» и «реакцией», долгое время сводилась к проведению возбуждения от рецепторов к эффекто​рам, как это диктовалось рефлекторной теорией.
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Представление .о поведенческом акте жак рефлексе было основано не на прямом изучении нейроиальных .механизмов поведения, не на физио​логических фактах и даже не на анатомических представлениях, а иск​лючительно на идеях механистического детерминизма. В «Ответе физи​олога психологам» И. П. Павлов писал: «Общепринято, что идея рефлек​са идет от Декарта, а что же было известно о детальной конструкции центральной нервной системы, да еще в связи с ее деятельностью, во вре​мя Декарта? Ведь физиолого-анатомическое отделение чувствительных нервов от двигательных произошло лишь в начале XIX столетия. Ясно, что именно идея детерминизма составляла для Декарта сущность поня​тия рефлекса и отсюда вытекало представление Декарта о животном, организме как о машине. Так, понимали рефлекс и все последующие фи​зиологи, привязывая отдельные деятельности организма к отдельным раздражителям, выделяя при этом постепенно элементы нервных кон​струкций в виде разных афферентных и эфферентных нервов и в виде специальных путей и пунктов (центров) центральной нервной системы и, наконец, собирая вместе с тем характерные черты динамики этой по​следней системы» [44, стр. 495].
Современные достижения .нейрофизиологии стали возможны только на основе этого аналитического подхода, который позволил нейрофизио​логам, работающим с локальными процессами или субстратами, исполь​зовать тот же подход, который применялся и блестяще оправдал себя в механике. Проблематика подавляющего большинства эксперименталь​ных исследований нейрофизиологических процессов в поведении также вытекает из механистических рефлекторных .представлений, что и обус​ловливает как методику (нанесение «стимулов» и регистрацию «реак​ций»), так и трактовку экспериментальных данных (поиск «путей про​ведения возбуждения», вычисление количества «синаптичеаких задер​жек» и т. д.).
В настоящее время .принцип «механистического детерминизма» (он же «линейный», он же «наивный физиологический») в применении к объ​яснению биологических процессов и поведения критикуется с самых раз​личных позиций, в том числе с философской [24, 49], кибернетической [38, 48], психологической [36], биологической [43] и нейрофизиологиче​ской [15, 17,22,53].
Хотя неудовлетворительность рефлекторного объяснения элементар​ного поведенческого акта довольно давно очевидна для (многих, однако разработка более конструктивных решений этой проблемы долгое время сдерживалась тем обстоятельством, что для отказа от .многовековых рефлекторных традиций в физиологии необходима весьма значительная перестройка всей системы сложившихся представлений. Как замечает Б. Берне по поводу одного из ранних и наиболее ярких критиков реф​лекса: «Аргументация Лешли была слаба... по той причине..., что Леш-ли подверг рефлекторную или телефонную теорию поведения количест​венной проверке и обнаружил ее несостоятельность, но не предло​жил другой какой-либо перспективной системы понятий» [17, стр. 19].
Такую систему понятий дает созданная П. К- Анохиным теория функ​циональной системы. Как отмечает В. Ф. Сержантов, «принятие этой концепции влечет определенные следствия для всей теоретической сис​темы биологии и психологии: принцип функциональной системы позво​ляет дать более глубокую интерпретацию биологических и психологиче​ских понятий, сформулированных в науке до сих пор, отсюда вытекает необходимость /перестройки всей концептуальной структуры этих облас​тей науки» [49, стр. 74].
В настоящей работе (мы рассмотрим только методологический аспект и проблематику нейрофизиологии поведения, диктуемую теорией функ​циональной системы. Цель работы —методологически обосновать поста-
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новку новых вопросов в нейрофизиологии поведения, а не дать какие-либо готовые ответы.
Применение понятийного аппарата теории функциональной системы к проблемам элементарного поведенческого акта коренным образом из​меняет саму методологию исследования. Поэтому анализ нейрофизиоло​гических механизмов элементарного поведенческого акта с позиций тео​рии функциональной системы требует предварительного рассмотрения поведения в понятиях теории функциональной системы.
Мы проведем такое рассмотрение в сопоставлении с известными и привычными рефлекторными представлениями, однако основной нашей задачей будет не сравнение двух подходов, а определение предмета ис​следования и постановка конкретных задач, подлежащих эксперимен​тальному нейрофизиологическому решению.
КАЧЕСТВЕННОЕ ОТЛИЧИЕ ПОВЕДЕНИЯ ОТ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ
Физиология с самого начала складывалась как экспериментальная и аналитическая наука. Нейрофизиологические понятия, такие, как разд​ражение, возбуждение или торможение, афферентация или эфферента-ция и т. д., создавались для характеристики процессов, протекающих в отдельных морфологически выделяемых структурах. По многим причи​нам экспериментирование долгое время было возможным только на пре​паратах животных, у которых отсутствует естественное поведение.
Приступая к созданию физиологии поведения, И. П. Павлов поставил задачу изучения поведения как соотношения со средой именно целост​ного организма: «... грандиозная сложность высших жак и низших орга​низмов остается существовать как целое только до тех пор, пока все ее составляющее тонко и точно связано, уравновешено между собой и с окружающими условиями. Анализ этого уравновешивания системы и со​ставляет первейшую задачу и цель физиологического исследования как чисто объективного исследования» [44, стр. 337].
Однако, сосредоточив основные усилия именно на анализе деятель​ности мозга, учение о высшей нервной деятельности положило в основу представлений о механизмах целостного поведенческого акта уже суще​ствовавшее в физиологии аналитическое понятие «рефлекс», разработан​ное для описания процессов, имеющих место у препаратов, т. е. именно в отсутствие целостного поведения. Применение аналитического понятия «рефлекс» /к анализу механизмов целостного поведения привело к тому, что качественная специфика именно целостного поведения осталась в стороне от основной линии физиологических исследований.
Смешение понятий, характеризующих деятельность разобщенных фи​зиологических механизмов и деятельность целостного организма, долгое (время не позволяло видеть саму проблему целостности, так как «возбуж​дение нейронов» в сумме давало «возбуждение центра» и даже «возбуж​дение мозга», а «торможение рефлекса» объяснялось «торможением ней​ронов» соответствующих центров. Это «энергетическое» описание про​текающих в организме и обеспечивающих поведение процессов требова​ло и «энергетического» описания среды как совокупности отдельных «раздражителей» или «стимулов». Соотношение организма и среды в, поведении фактически сводилось к соответствию между элементами раз​дражения и элементами реакции.
Развитие идей И. П. Павлова о системности высшей нервной дея​тельности привело к созданию теории функциональной системы [П. К- Анохин, 3—13], отразившей качественное своеобразие механизмов целостного поведения по сравнению с рефлекторными механизмами спи-нальных препаратов и наркотизированных животных. Соотношение тео​рии функциональной системы с учением о высшей нервной деятельности,
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на наш взгляд, прекрасно раскрыто В. Ф. Сержантовым: «...теория функ​циональной системы выросла из рефлекторной теории в павловском ее ■понимании, является продолжением последней, но вместе с тем, в из​вестном смысле, и ее отрицанием. Однако отрицание это является диа​лектическим» [49, стр. 70].
Теория функциональной системы была создана П. К. Анохиным на основе физиологических фактов, вскрывших качественную специфич​ность процессов интеграции различных физиологических процессов вод​но целое— функциональную систему целостного поведения. Тем самым был открыт совершенно новый вид процессов в целостном организме, вид системных процессов или «процессов организации физиологических процессов».
Открытие системных процессов внутри организма автоматически ве​дет к определенной трактовке как среды, так и соотношения организма и среды. В отличие от материально-энергетических отношений между локальным воздействием и локальной рефлекторной реакцией, имеющих место у наркотизированных или спинальных препаратов, поведение представляет собой средство двустороннего информационного соотно​шения организма со средой.
Высокоорганизованные организмы существуют в организованной среде: в процессе эволюции этим организмам (приходилось приспосабли​ваться к таким факторам среды, ,как поведение объекта охоты или хищ​ника, наличие материала для постройки гнезда или поведение полового партнера и т. п. Все эти приспособления требовали интегральной оценки отдельных материально-энергетических воздействий и отношения к опре​деленной их организации как к целому, т. е. к предмету.
Элементы среды воздействуют на отдельные рецепторы организма в форме различных отдельных энергий; предмет, т. е. организованная со​вокупность элементов среды, .может находить даже и пассивное отраже​ние только в организации активности многих рецепторов, когда организм выступает как целое. В поведении отражение внешней среды не только предметно, но и активно; организм постоянно ищет и добывает нужную ему для выживания информацию в отличие от препарата, (который дей​ствительно «подвергается действию стимула».
Процессы внутри организма в поведении также не сводятся к энер​гетическим процессам «возбуждения и торможения». Сама по себе лю​бая совокупность возбужденных элементов не создает феномена пове​дения. Именно процессы согласования всех элементов и организация их •в единое целое, в котором все «тонко и точно овязано, уравновешено между собой и с окружающими условиями», именно эти процессы орга​низации составляют сущность внутренних механизмов поведения целост​ного организма, а вовсе не «возбуждение (клеток рабочего органа» само по себе.
Системный щодход заставляет рассматривать поведение как соотно​шение организации среды и организации процессов внутри организма. И детерминация поведения внешней средой выступает как детермина​ция организации процессов внутри организма именно организацией внешней среды.
Как «жизнь характеризуется не какими-либо определенными свойст​вами, а особенной, специфической комбинацией этих свойств» [42, стр. 36], так и поведение представляет собой не какие-то особые про​цессы, а специфическую организацию процессов физиологического уров​ня. Процессы организации качественно специфичны и двусторонни: ор​ганизация среды обусловливает организацию процессов внутри организ​ма, что в свою очередь приводит к организованным воздействиям орга​низма на среду и к новой организации среды и т. д. Весь этот постоян​ный циклический процесс в системной терминологии и обозначается об​щим термином «поведение».
84
Биологическое существование организма обеспечивается, как извест​но, за счет поглощения организованности, или «негэнтропни», химиче​ских связей [67]. Этот принцип является общим для всего живого, вне зависимости от сложности организма. Поведение многоклеточных, и особенно высокоорганизованных, организмов можно рассматривать как развитие этой способности и использование организмом для поддержа​ния своей целостности и организованности не только организации хими​ческих связей, но и других, более высоких форм упорядоченности внеш​ней среды, в связи с чем «...приспособление к ней организмов приобре​тает качественно новую форму, связанную с отражением свойств объек​тивно-предметной действительности» [33, стр. 49]. Таким образом, в осно​ве поведения как качественно специфической формы приспособления це​лостного организма к предметной среде лежат системные механизмы организации отдельных физиологических процессов в единое целое — в функциональную систему.
Системные процессы имеют много аспектов рассмотрения. Теория функциональной системы создает основу для описания поведения в тер​минах собственно системных процессов, т. с. процессов соотношения внешней и внутренней организации. Обмен организованностью между организмом и средой может быть описан только системными категория​ми, которые характеризуют внешнюю среду и процессы внутри организ​ма с точки зрения их соотнесения. Внешняя среда должна характеризо​ваться не только определенной организацией ее элементов во времени и пространстве, но и наличием у изучаемого организма возможности так или иначе использовать эту организацию элементов среды в поведении. Процессы в организме в свою очередь должны характеризовать не толь​ко определенную организацию элементов организма, но и связь этой ор​ганизации с определенными внешними событиями, поэтому понятия тео​рии функциональной системы, такие, как «цель» или «результат», «па​мять» или «мотивация», одновременно обозначают как определенную организацию среды, так и определенную организацию элементов внутри организма. В настоящее время фактически создан только «остов» сис​темного понятийного аппарата, и отдельные понятия будут постоянно уточняться, однако это уточнение должно осуществляться на основе кон​кретного фактического материала.
Как отмечал К. Лешли, рефлекторная теория «имеет преимущество простоты, чем и объясняется ее полулярностыкак лозунга» [35, стр. 188]. Системные категории лишены этого преимущества. Они не относятся к числу традиционных или интуитивно ясных, тем не менее по изложен​ным выше методологическим соображениям задачи нейрофизиологиче​ского изучения механизмов 'поведения должны вытекать именно из сис​темного описания ^поведения как обмена организованностью между ор​ганизмом и средой.
ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННОСТЬ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АКТА
Целенаправленность (поведения живых организмов в действительно​сти никогда полностью не отрицалась, так как даже механицизм, счи​тавший «реакцию» непосредственным следствием «стимула», тоже вы​нужден был признать хотя бы «кажущуюся» целенаправленность пове​дения. Это признание вытекало из приспособительного характера пове​дения, направленного на выживание организма. Отвергая понятие «цель» при объяснении того или иного конкретного поведенческого акта, ни один биолог не мог отрицать, что «вся жизнь есть осуществление од​ной цели, а именно сохранение самой жизни» [45, стр. 33].
Заимствованное из механики убеждение, что единственно научное объяснение — это объяснение в терминах линейно связанных «причин» и «следствий», а с другой стороны, очевидная направленность поведения организмов на достижение цели «выжить» порождали многочисленные
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попытки объяснить целесообразность поведения без использования по​нятия «цель». Эту ситуацию остроумно охарактеризовали выражением: «Телеология — это леди, без которой ни один биолог не может жить, «о стыдится показаться с ней на людях» [цитировано по 39].
Закон эффекта Торндайка, постулирующий ретроактивное влияние результата действия на связь «стимула и реакции», или представления павловской школы о «копировании» безусловной (уже приспособитель​ной) реакции по условному сигналу, или врожденный разрешающий ме​ханизм этологов —все это попытки объяснить целенаправленное поведе​ние причинно-следственными отношениями между «стимулом» и «реак​цией». Это стремление обусловлено исключительно общими философ​скими соображениями, так,как любое поведение представляет собой кон​тинуум поведенческих актов и в действительности классификация ес​тественного поведения значительно удобнее не по «стимулам» и «реак​циям», а по «действиям» и «результатам», как это принято у зоологов [65]. Независимость рефлекторной постановки проблемы поведения от самого предмета исследования очень демонстративно выступает на при​мере книги Р. Хайнда [58].
Указывая на значительные преимущества описания поведения по до​стигаемым в том или ином поведении результатам и отмечая, что «...опи​сание по последствиям часто совершенно необходимо для полного опи​сания поведения» [58, стр. 21], Р. Хайнд тем не менее видит проблему поведения «в установлении связи между изучаемыми явлениями и теми событиями и условиями, которые непосредственно предшествовали им. Обычно такого рода анализ называется «причинным анализом» [58, стр. 12].
И естественные формы поведения, такие, как «пищедобывательное», «гнездостроительное», «половое»; и «инструментальное» поведение, на​блюдаемое в экспериментах; и такие факты, как зависимость химическо​го состава слюны от состава будущей пищи, выявившиеся ,в классиче​ских опытах И. П. Павлова, — все эти наблюдения прямо свидетельст​вуют о том, что и целостный поведенческий акт, и любая «реакция» в поведении непосредственно направляются будущими, а не предшеству​ющими событиями.
Очевидная связь того или иного поведения с не очевидно предшест​вующими, а именно с будущими событиями, с результатами не станови​лась теоретической основой анализа поведения также исключительно по общим, философским соображениям, так как требовала совершенно ино​го методологического подхода.
Критические замечания в адрес рефлекторной теории и «причинно​го анализа» поведения, ставшие особенно многочисленными в последние десятилетия, сделали совершенно очевидной неспособность механисти​ческого детерминизма (он же линейный, наивно физиологический и т. п.) объяснить поведение живых организмов; однако, как отмечает П. К. Ано​хин [6], отказ от механистического детерминизма приводил к телеоло​гическим концепциям, которые оказывались идеалистическими, по​скольку в истории науки, как правило, признание целесообразности в живой природе противопоставлялось материалистическому детерминиз» му. Концепции целенаправленного поведения попадали в русло фило​софских систем, распространявших понятие «цель» на природу в целом, что вело к «витализму», «финализму», признанию «энтелехии» и т. д. Критику этих представлений можно найти в философских работах по​следнего времени [19, 55, 56]. Показывая неприемлемость философской телеологии, авторы приходят к выводу, что целевой подход к анализу биологических явлений оправдан и совершенно необходим.
Бихевиористические теории типа «знак — обозначаемое» [54], а также представления об «экстраполяционных рефлексах» [31] и о «поведении, направляемом образами» [16], построения типа «ТОТЕ-блока» [40] и ки-
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бернетические теории поведения [23, 72] сделали значительный вклад в понимание детерминации поведения будущими событиями, но все эти концепции признавали целенаправленность поведения наряду с рефлек​сом, который казался удовлетворительным объяснительным принципом, во всяком случае хотя бы на уровне отдельных физиологических меха​низмов.
Теория функциональной системы распространила принцип целена​правленности на все уровни анализа поведения и на все физиологиче​ские механизмы, лежащие в основе поведения. Последовательное прове​дение принципа целенаправленности позволяет решить целый ряд «па​радоксов» и создать единую и стройную систему понятий для объясне​ния как целостной деятельности организма в поведении, так и элемен​тарных нейрофизиологических процессов, включенных в поведение.
Целенаправленность всех биологических процессов связана с самой историей возникновения жизни на Земле. Отмечая, что «...проводимая механицистами аналогия между организмами и машинами ни в какой мере не может объяснить собой именно того, что она признана объяс​нить,— «целесообразности» организации живых существ», А. И. Опа​рин подчеркивает, что «уже в начальной стадии эволюции коацерватов возник известный отбор исходных систем по признаку соответствия их организации задаче сохранения данной капли в условиях ее непрерыв​ного взаимодействия с внешней средой. Именно на основе этой новой, возникшей в самом процессе становления жизни закономерности и про​исходило формирование характерного для всего живого обмена ве​ществ — такого сочетания отдельных реакций, которое в своей совокуп​ности является «целенаправленным» к постоянному самосохранению и самовоспроизведению живых систем в данных условиях внешней сре​ды» [43, стр. 28].
Составляющая обмен веществ целенаправленная организация от​дельных химических процессов в эволюции обогащалась все новыми целенаправленными же добавлениями. Вот как, например, описывают усложнение метаболизма в эволюции Д. Кеньон и Г. Стейнман: «В свое время должен был наступить момент, когда наиболее легко усваивае​мые питательные вещества (А) оказались полностью израсходованны​ми; тогда те эобионты (примитивные прототипы живых клеток), кото​рые были способны производить А из других доступных соединений (Б), получили преимущество. Когда снизилось, в свою очередь, количе​ство вторичных питательных веществ (Б), возникла необходимость в образовании А и Б из С и так далее. Приобретение соответствующих катализаторов, ускоряющих эти реакции, определяло степень усложне​ния этого процесса» [28, стр. 269].
Вся дальнейшая эволюция и все, даже качественные усложнения организации биологических и производных от них систем направлялись тем же «системообразующим фактором» (П. К- Анохин)—результа​том, повышающим их шансы на выживание. Это «сквозное» значение ре​зультата в определении целенаправленного поведения систем различ​ного уровня организации постоянно подчеркивалось П. К- Анохиным: «Само появление устойчивых систем с чертами саморегуляции стало возможно только потому, что возник первый результат этой саморегу​ляции в виде самой устойчивости, способной к сопротивлению против внешних воздействий. Следовательно, регуляторная роль результата системы была первым движущим фактором развития систем, который сопровождал все этапы предбиологического, биологического и социаль​ного развития материи» [13, стр. 339].
В любом исследовании мы застаем современные организмы в опре​деленной фазе эволюционного развития, когда их строение отражает всю историю их выживания. Поскольку в процессе эволюции отбира​лись и структурно фиксировались только целенаправленные формы ак-
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тивности организмов, то в генетической памяти организмов могут со​держаться только потенциально целенаправленные поведенческие ак​ты, т. е. акты, которые при каких-либо условиях вели в конечном итоге к выживанию организма. И индивидуально приобретенные поведенче​ские акты надстраивались над врожденными в соответствии с тем же эволюционным принципом выживания. Совокупность всех врожденных и приобретенных актов составляет общий фонд приспособительного по​ведения животного, различный у разных видов и отдельных особей. Этот фонд является «жизненным опытом» или «памятью» организма. Системная категория «память» обозначает совокупность специфических организаций элементов организма, соответствовавших в прошлом ка​ким-либо поведенческим актам.
Вне процессов обучения приспособительное поведение может чер​паться только из фонда памяти. В силу этого приспособительные пове​денческие акты принципиально не могут быть не целенаправленными. Согласно теории функциональной системы, выбор из всего материала памяти одной цели и соответствующего этой цели одного поведенческо​го акта осуществляется под воздействием нескольких факторов, обозна​чаемых как «мотивация», «обстановка» и «пусковой стимул». Взаимо​действие этих факторов обозначается как «афферентный синтез».
На уровне высокоорганизованных животных основная цель жизни — «выжить» через потребности тканевого обмена и гомеостатические ме​ханизмы— проявляется в форме мотиваций поведения. Приспособи​тельное поведение не может быть немотивированным. Теория функцио​нальной системы в полной мере использует мысль, высказанную еще И. М. Сеченовым: «Жизненные потребности родят хотения, и уже эти ведут за собой действия; хотение будет тогда мотивом или целью, а движение — действием или средством достижения цели. Без хотения как мотива или импульса движение было бы вообще бессмысленно» [50, стр. 516].
Мотивация как системная категория представляет собой конкретиза​цию цели «выжить». «Мотивация выбирает все (поведенческие) акты из памяти, которые когда-то были связаны с удовлетворением этой мо​тивации»   [12,  стр.  23].
Поскольку удовлетворение одной и той же мотивации, например мо​тивации голода, может быть осуществлено через достижение различ​ных, еще более конкретных целей, в виде, например, определенного сор​та, пищи, то дальнейшее сокращение потенциально достижимых целей и потенциально возможных поведенческих актов осуществляется под влиянием обстановки, которая делает возможными только те поведен​ческие акты, цели которых достижимы только в данной ситуации. Это состояние перед действием пускового стимула получило название «предпусковой интеграции». Эти представления  иллюстрирует рис.   1.
У высокоорганизованных животных достижение основной цели «выжить» опосредовано большим числом иерархически организован​ных промежуточных целей. Этими целями являются отдельные связан​ные между собой события, последовательное наступление которых мо​жет привести животное к удовлетворению мотивации. Эти события об​разуют «дерево целей» определенной мотивации во всей логической се​ти жизненного опыта. С одной стороны, в различных ситуациях одна и та же цель может быть достигнута различными действиями, с дру​гой— при разных условиях одно и то же действие используется для достижения различных целей. Окончательный выбор одной цели и од​ного поведенческого акта из всех возможных в данной обстановке осу​ществляется в тот момент, когда во внешней среде появляется событие, дающее перевес одной из целей, уже выбранных мотивацией и обста​новкой. Такое событие называется пусковым стимулом.
Только те события, которые включены в иерархию целей и активно «добываются» или «ожидаются» организмом, могут ориентировать жи-
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вотное в выборе одной конкретной цели из всех, которые могли бы быть достигнуты при данной мотивации в данной обстановке и повести к вы​живанию. Пусковые стимулы в действительности появляются только как результаты предыдущих поведенческих актов в континууме пове​дения. Любые неожиданные события немедленно прерывают целена​правленное поведение и вызывают ориентировочно-исследовательскую реакцию. Процесс отбора одной цели и одного действия из всего мате​риала памяти под влиянием всех компонентов «афферентного синтеза» обозначается как «принятие решения». Разделение афферентного син​теза и принятия решения означает только выделение, с одной стороны,
Обстановка
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Рис. 1. Соотношение мотивации и обстановки в предпусковой инте​грации. Кружками обозначены поведенческие акты, составляющие «жизненный опыт» организма. Связи между ними отражают их по​ложение в иерархии целей. Стрелки указывают направление влияний мотивации и обстановки, определяющих приоритет (цифры в круж​ках) поведенческих актов в состоянии предпусковой интеграции. Кружки без цифр — «сокращенные степени свободы»
детерминант, а с другой стороны, «выходных функций» единого процес​са, который переводит упорядоченность среды в упорядоченность фи​зиологических элементарных процессов в функциональной системе по​веденческого  акта.
Одна цель, выбранная в процессе афферентного синтеза и приня​тия решения, обозначается как «акцептор результатов действия». Мо​дель этой цели, существующая как извлеченная из памяти определен​ная организация элементов, в свою очередь определяет организацию исполнительных механизмов поведенческого акта, т. е. организацию фи​зических воздействий организма на среду. Эта организация исполни​тельных механизмов обозначается термином «программа действия», а сами организованные воздействия на среду — термином «действие». Действие представляет собой средство изменения соотношения организ​ма со средой, средство «перевода» ожидаемого события-—«цели» в ре​альное событие — «результат»; поэтому действие полностью детермини​ровано моделью будущего события, а не пусковым стимулом, который непосредственно предшествует поведенческому акту. Детерминация действия целью, т. е. «опережающим отражением действительности» (П. К- Анохин), позволяет снять так называемый «временной пара​докс», возникавший при рефлекторной трактовке поведенческого акта, при которой направленность действия на достижение будущих событий
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действительно выглядит парадоксально, так как причиной действия считается непосредственно предшествующий ему стимул.
Представления о целенаправленности поведения становятся в на​стоящее время общепринятыми. Даже такой яркий сторонник рефлек​торной теории, как Э. А. Асратян, посвятил часть своего доклада на XXI Международном психологическом конгрессе обсуждению «нейро​физиологических механизмов целенаправленного характера мотиваци-онных двигательных актов» [14, стр. 18]. Обсуждение некоторых кон​цепций целенаправленности (Рассела, Торпа, Дейча и др.) можно най​ти в специальной главе книги Р. Хайнда [58], в которой собраны так​же возражения против этих концепций.
Р. Хайнд считает, что «поведенческая активность, направленная к определенной цели, будет ослабевать по мере приближения к целевой ситуации», и видит возражение этому положению в том, что «крысы бе​гут быстрее всего при приближении к цели» [58, стр. 669]. В действи​тельности это соображение кажется неверным уже в первой посылке. Поскольку «приближение к целевой ситуации» возможно только как последовательное достижение более важных в иерархии целей, то любое «ослабление» поведенческой активности на полпути к достижению ко​нечной цели ничем не оправдано.
Другое возражение обусловлено тем, что Р. Хайнд связывает целе​направленность поведения с его детерминацией «сигналом ошибки», т. е. рассогласованием между реальной и «целевой ситуацией», и заклю​чает: «...нет окончательных доказательств, что, например, реакция осы на повреждение гнезда является реакцией на разницу между повреж​денным и целым гнездом, а не реакцией на края дыры» [58, стр. 669, 670]. Однако, согласно теории функциональной системы, рассогласо​вание между реальной и целевой ситуацией вовсе не является причиной, вызывающей целенаправленное поведение. Рассогласование между целью и реальным событием может вызвать только универсальную ориентировочно-исследовательскую реакцию. Целенаправленное же по​ведение обусловлено самими целями, т. е. извлекаемыми из памяти мо​делями будущих ситуаций. Эти модели предшествуют действиям и де​терминируют их. Сличение конкретной модели с результатом имеет место только после действия, т. е. сличаются информационно однознач​ные реальная ситуация и модель этой же (а не будущей) ситуации. По​этому с точки зрения теории функциональной системы в разбираемом Р. Хайндом примере целью, включенной в иерархию и способствующей в конечном итоге выживанию, является целое гнездо, и поведение на​правляется именно этой целью, а не «разницей между поврежденным и целым гнездом». При таком понимании механизмов целенаправленно​го поведения вообще не возникает указанного Р. Хайндом противоре​чия, так как устранение дыры является более конкретной целью про​межуточного поведенческого акта в последовательности актов гнездо-строительного поведения. Таким образом, общий вывод Р. Хайнда о том, что целевой подход «...должен быть ограничен случаями, в кото​рых в поведение включены реакции на несоответствие существующей и целевой ситуации» (стр. 675), нельзя признать обоснованным. Несоот​ветствие существующей и целевой ситуации выявляется только как недо​статочный результат и вызывает «ориентировочную деятельность», ко​торая нарушает текущее целенаправленное поведение. Целевой подход обязателен для всех случаев поведения, так как в прошлом опыте жи​вотного просто нет нецеленаправленных актов.
Приведенное изложение положений теории функциональной систе​мы о целенаправленности поведения является только схемой и не пре​тендует ни на полноту аргументов в пользу целенаправленности пове​дения, ни тем более на полноту рассмотрения механизмов целенаправ​ленного поведения. Оно было необходимо только, чтобы показать, что
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признание целенаправленности поведения не противоречит принципу причинности в объяснении поведения, а развивает его. В самом деле, теория функциональной системы в качестве непосредственной причины действия считает цель — извлеченную из памяти информационную мо​дель будущего события. Хотя цель является моделью будущего, однако в виде определенной нервной активности она существует уже до дейст​вия и, следовательно, обладает основным свойством причины — пред​шествует своему следствию — действию. Она обладает и другим свойст​вом причины — закономерно вызывает свои следствия — действия, ко​торые в прошлом были связаны с ее достижением. Вместе с тем теория функциональной системы вскрывает причины и механизмы самого це-леобразования. Цель является закономерным следствием процессов вы​бора и формирования из всех элементов фонда памяти модели только одного, нужного для выживания события, причем этот выбор соверша​ется под влиянием как внутренних (мотивация), так и внешних (обста​новка) факторов. При этом «пусковой стимул» рассматривается как ре​зультат предыдущего поведения и один из внешних факторов, опреде​ляющих выбор цели. Именно поэтому связь между «стимулом» и следующим за ним «действием» оказывается «стохастической» и воз​никновение одного и того же действия вслед за одним и тем же «стиму​лом» является лишь специальным частным случаем.
Теория функциональной системы таким образом устраняет казав​шееся неразрешимым противоречие между принципами причинности и целенаправленности в объяснении поведения.
ВЫДЕЛЕНИЕ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АКТА В КОНТИНУУМЕ ПОВЕДЕНИЯ
Для того чтобы изучать нейрофизиологические механизмы систем​ных процессов поведенческого акта, совершенно необходимо иметь воз​можность выделять поведенческий акт в континууме поведения.
При рефлекторной трактовке поведения предполагается, что любое поведение складывается из отдельных рефлексов. Единицей поведе​ния является одиночная реакция на одиночный стимул. Р. Шовен [65] называет такой подход «атомистическим» и замечает, что реакции «... никогда не бывают изолированными; их вычленение приводит к не​возможности какой бы то ни было интерпретации как самих этих реак​ций, так и поведения г< целом. Для этологов понятие рефлекса в узком смысле — не побоимся сказать это — лишено смысла» (стр. 11). После​довательное поведение при рефлекторной трактовке рассматривается как «цепной рефлекс», т. е. как последовательный ряд реакций на со​ответствующие стимулы, появляющиеся в результате предыдущих дей​ствий. П. Милнер [41] отмечает, что «...при многих реакциях одно и то же движение выполняется несколько раз, но в каждом случае за ним следует разное движение; тогда возникает проблема: каким образом два разных движения могут вызываться по механизму условного реф​лекса одним и тем же сигналом обратной связи. Конечно, можно не​сколькими путями обойти эту трудность, но простая исходная теория не выдерживает груза необходимых дополнений и изменений» (стр. 121).
У бодрствующего животного понятия «стимул» и «реакция» не поз​воляют однозначно выделить поведенческий акт. Наличие поведенче​ских актов без очевидных внешних стимулов («ложные старты», «моти-вационные рефлексы», «межсигнальные реакции», «реакции на время» и т. п.) показывает, что процессы, определяющие действие, имеют мес​то задолго до «стимула», что в значительной степени осложняет опреде​ление действительного момента начала процессов, относящихся к дан​ному поведенческому акту. Что касается «реакции», то это не столько обозначение какой-либо определенной  качественной  реальности в по-
91
ведении, сколько синоним философской категории «следствие», не имеющей смысла вне отношения к «стимулу». Понятия «стимул» и «реакция» являются в действительности философскими и могут вклю​чать любые изменения во внешней среде (стимулы) и любые изменения в организме, следующие за стимулом (реакции). Эта расплывчатость понятий стимула и реакции не позволяет выделить именно отдельный поведенческий акт. В действительности, для описания элементов пове​дения приходится прибегать к таким терминам, как, например, «реак​ция глотания», «реакция побежки» и т. п. В таких терминах отражается, с одной стороны, методологический принцип механистического детер​минизма, согласно которому поведенческий акт — «реакция», а с другой стороны, выделение поведенческого акта осуществляется фактически при игнорировании этого принципа. В самом деле, «побежка» характе​ризует отрезок поведения только с феноменологической стороны, при​чем вне зависимости от того, имеется или нет какой-либо стимул. Вве​дение «стимула» все равно не приводит к однозначности выделения па​ры «стимул — реакция», так как реакцией, например, на пищевой условный сигнал можно считать и поворот головы животного в сторону кормушки, и побежку, и захват корма, и слюноотделение, и изменение дыхания, и изменение сердечной деятельности и т. д. И в то же время побежку можно рассматривать как «реакцию» на поворот головы, а захват пищи — как «реакцию» на побежку и т. д. В действительности, только предполагаемая «нервная связь» между определенными анатоми​ческими структурами, например между «глазом и слюнной железой», позволила бы выделить тот или иной «рефлекс», но тогда образуется порочный логический круг: нельзя же изучать механизмы феномена, выделенного только по предполагаемым механизмам.
С точки зрения теории функциональной системы отдельный поведен​ческий акт направлен на достижение определенного результата и мо​жет быть выделен именно по результату, т. е. по тому событию, которое он вызывает во внешней среде и для достижения которого он осущест​вляется. Результат имеет вполне определенные свойства и значение в функциональной системе, выделяемые по разным критериям [8, 49]. Здесь мы рассмотрим только те признаки результата, на основании ко​торых результат может быть определен при внешнем наблюдении пове​дения.
Поскольку мы рассматриваем поведение, которое в самом широком смысле может быть определено как «уравновешивание организма со средой» (И. П. Павлов), то первое свойство результата именно пове​денческого акта состоит в том, что результат — это определенное со​отношение организма и внешней среды, т. е. событие. Любой поведен​ческий акт вызывает многочисленные изменения во внешней среде, ко​торые являются безразличными, а иногда даже вредными для организма. В соответствии с терминологией теории функциональной системы ре​зультатом поведенческого акта мы будем называть именно события, т. е. организованные совокупности элементов среды, которые могут быть использованы в поведении. Все побочные изменения внешней сре​ды будем называть следствиями и не будем рассматривать в настоя​щей работе. То обстоятельство, что «события» характеризуют именно соотношения внешней среды и организма, а также включенность любой конкретной частной цели в иерархию целей, а следовательно, и в струк​туру памяти или жизненного опыта организма, автоматически делает понятие «результат» применимым только к «знакомым» организован​ным совокупностям элементов внешней среды. Результатом могут быть все так называемые «значимые» стимулы: врожденные «релизеры» или приобретенные «условные сигналы». Поскольку, согласно теории функ​циональной системы, поведение целенаправленно и все действия детер​минированы целью, которая «переводится» действием в результат, то
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второе свойство результата состоит в том, что результат — это событие, которое прекращает действия, направленные на его достижение.
Так как цели в структуре опыта организованы иерархически и лю​бые внешние факторы становятся целью только в том случае, если при​ближают организм к достижению цели «выжить», то в континууме по​ведения достижение какого-либо результата позволяет животному пе​рейти к достижению следующей цели. Поэтому третье свойство результата состоит в том, что результат обусловливает начало следую​щего поведенческого акта, детерминированого следующей целью в по​следовательности целей, ведущих к удовлетворению конкретной моти​вации и достижению целей «выжить». Именно поэтому «стимул», т. е. результат предшествующего поведения, является только триггером по​следующего поведения, в то время как специфика последующего пове​дения определяется моделью будущего события, т. е. целью.
Эти три внешних свойства результата позволяют достаточно одно​значно определять некоторые результаты поведения и, следовательно, выделять отдельные акты в континууме поведения. На наш взгляд, эту мысль очень хорошо выразил В. Ф. Сержантов: «Осуществленный функ​циональный акт, заканчивающийся определенным результатом, обуслов​ливает переход организма к другим подобным актам. Таким образом, каждый отдельный акт качественно отграничен во времени как от пред​шествующих, так и от последующих явлений жизнедеятельности. В движении жизни от одного результата к другому находит своеобраз​ное выражение ритмика ее на уровне организма» [49, стр. 73]. Таким образом, согласно теории функциональной системы, поведенческий акт может быть выделен как отрезок поведенческого континуума от одного результата до другого.
Последовательно осуществляясь во времени, эти акты образуют не «цепь», а иерархию, так как цели организованы иерархически в соот​ветствии с общей целью выжить и любой результат оказывается состав​ленным, из более конкретных результатов и сам входит в состав более «общего» результата. В рассмотренном выше примере поведения, воз​никающего после применения пищевого условного сигнала, порция пи​щи является достаточно крупным результатом, для достижения кото​рого осуществляется все рассмотренное поведение. Этот результат до​стигается в свою очередь через последовательное достижение более частных результатов, которыми являются и изменения обстановки при повороте головы, и изменения положения животного в пространстве при осуществлении побежки. С другой стороны, порция пищи является толь​ко частным результатом в поведении, направленном на удовлетворение мотивации голода. Описание действительной иерархии целей потребо​вало бы знания всего субъективного жизненного опыта животного, од​нако в качестве примера можно ограничиться перечислением только не​которых явных событий, которые входят в иерархию целей и результа​тов: «быть сытым» — «съесть порцию пищи» — «быть около кормуш​ки»— «увидеть кормушку» — «получить условный сигнал». Цель «съесть порцию пищи» включает в себя все предшествующие цели и са​ма включена как элемент в систему в более общую цель «быть сытым».
В соответствии с этой произвольной гипотетической иерархией ре​зультат, например «быть около кормушки», достигается всем предше​ствующим поведением, в том числе и действием поворота головы, при​водящим к собственному частному результату — «увидеть кормушку».
Таким образом, вводя представление об иерархической организации целей в структуре опыта организма, теория функциональной системы позволяет выделить отдельный поведенческий акт любой степени «дроб​ности» в соответствии с достигаемым им результатом, не вырывая его из континуума поведения и не дробя поведение на отдельные «атомы». Четкое появление одного и того же действия вслед за одним и тем же
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«стимулом» является частным случаем целенаправленного поведения,, когда в определенной ситуации постояннная цель может быть достигну​та одним и тем же способом и только при наличии одного и того же-предшествующего результата — «стимула».
Эта ситуация является наиболее удобной для изучения нейрофизио​логических механизмов системных процессов, так как в случае постоян​ного «стимула» — результата предшествующего действия и «стимула»—■ результата последующего действия легко может быть выделен интер​вал между двумя результатами, в котором вся активность направлена на достижение только одной цели, т. е. может быть выделен отдельный поведенческий акт.
ОРГАНИЗАЦИЯ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ В ПОВЕДЕНЧЕСКОМ АКТЕ
В соответствии с представлениями о детерминировании поведения целью теория функциональной системы изменяет и представления об' организации отдельных физиологических функций в поведении.
Представления о рефлекторных механизмах физиологических фун​кций были основаны на фактических данных, которые продолжают по​ступать и в настоящее время. При использовании современных мето​дов исследования эти данные кажутся абсолютно достоверными. На​пример, дуги спинальных рефлексов- могут быть в настоящее время описаны с исчерпывающей точностью и полнотой [29, 71]. Однако все эти данные получены исключительно на препаратах (спинальных, претригеминальных, наркоз, миелорелаксанты и т. д.), т. е. именно в состояниях, исключающих целенаправленное поведение.
В состояниях, исключающих целенаправленное поведение, эффекты раздражения возникают действительно «машинообразно», так как об​условлены хотя и «целесообразной», но стабильной и по существу «мертвой» морфологией, которую экспериментатор приводит в дейст​вие своим раздражением. В этих условиях раздражение действитель​но является причиной всех процессов, которые протекают в препарате. Предположение, что определенные морфологические элементы исполь​зуются животным в поведении так же, как они используются экспери​ментатором у препарата, — это предположение было принято без до​казательств, так как долгое время просто не существовало методиче​ской возможности непосредственно изучать активность нервной. системы в поведении.
В условиях целостного поведения при наличии собственной «спон​танной» активности нервной системы даже первичность афферентных процессов по отношению к эфферентным оказывается связанной с трактовкой поведенческого акта как реакции на стимул. Постоянные потоки импульсов в обоих направлениях позволяют принять любое направление за начальное или делают такой выбор вообще невозмож​ным, так как нельзя выделить момента, когда была бы только аффе​рентная или только эфферентная активность. То обстоятельство, что-поведение представляет собой континуум постоянных циклических со​отношений организма со средой, относит вопрос о первичности аффе-рентации или эфферентации к проблемам типа «яйцо — курица».
Столь же неоправданным выглядит и представление о действии как об эфферентной активности и специфических процессах клеток «рабо​чих органов». Как многократно подчеркивал П. К. Анохин, «...пред​ставление о том, что любой внешний раздражитель может дать „реф​лекс на мышцу", „рефлекс на железу" или „рефлекс на сердце", яв​ляется скорее выражением техники учета реакций, чем наших знаний о механизмах реакций» [13, стр. 148]. Поведенческий акт даже как феномен существует тогда, и только тогда, когда имеет место органи​зация различных процессов в единое целое. П. К- Анохин отмечал, что только сугубая предвзятость  позволяла  видеть в  поведенческом  акте
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рефлексы. «Посмотрите на котенка, который проделывает ритмические чесальные движения, устраняя какой-то раздражающий агент в облас​ти уха. Это не только тривиальный „чесательный рефлекс", это в под​линном смысле слова консолидация всех частей системы на результат. Действительно, в этом случае не только лапа тянется к голове, т. е. к пункту раздражения, но и голова тянется к лапе. Шейная мускулатура на стороне чесания избирательно напряжена, в результате вся голова наклонена к лапе. Туловище тогда изогнуто таким образом, что облег​чаются свободные манипуляции лапы. И даже три не занятых прямо чесанием конечности расположены таким образом, чтобы с точки зре​ния позы тела и центра тяжести обеспечить успех чесания. Как можно видеть, весь организм „устремлен" к фокусу результата, следователь​но, ни одна мышца тела не остается безучастной в получении полезно​го результата. Мы имеем в подлинном смысле слова систему отноше​ний, полностью подчиненную получению полезного организму в дан​ный момент результата» [13, стр. 325].
Эта интеграция активностей различных в анатомическом отношении структур и подчиненность любого входящего в поведенческий акт фи​зиологического процесса общему результату исключает возможность осуществления какой-нибудь физиологической функции, включенной в поведение, как самостоятельной «реакции» на какое-либо отдельное воздействие, что можно наблюдать на препаратах. Только организа​ция в целом определяет форму активности каждой структуры, причем «компоненты той или иной анатомической принадлежности мобилизу​ются и вовлекаются в систему только в меру их содействия получению запрограммированного результата» [9, стр. 35].
В физиологии понятие «функция» долгое время связывалось с оп​ределенной структурой. Отражением этого подхода являются такие понятия, как «спинальные функции», «корковые функции», «функции печени» или «слюнной железы». Ограниченность такого подхода для анализа целостной деятельности организма хорошо показана [5, 37, 38,  49].
Теория функциональной системы позволяет распространить поня​тие целенаправленности на все уровни организации физиологических функций, что приводит к пересмотру содержания самого понятия функ​ции как части общей работы. Согласно теории функциональной систе​мы, целенаправленное поведение целостного организма организуется из целенаправленных же активностей его элементов и результат всего целостного поведения достигается через достижение более элементар​ных частных результатов. Следовательно, какое-либо дробление ак​тивности целостного организма на части, т. е. на отдельные функции, возможно только в соответствии с иерархией результатов. Достижение какого-либо результата в организме и есть функция, т. е. часть общей работы, а организованная совокупность активностей, приводящая к достижению этого результата, и есть функциональная система. «Под функциональной системой мы понимаем такое сочетание процессов и механизмов, которое, формируясь динамически в зависимости от дан​ной ситуации, непременно приводит к конечному приспособительному эффекту, полезному для организма как раз именно в этой ситуации» [7, стр. 77].
С этой системной позиции не только любая функция оказывается полиструктурной, но и любая структура полифункциональной, так как в особенностях структуры фиксируется не одна функция, а все функ​ции, в осуществлении которых может быть использована данная струк​тура.
Таким образом, все функции, включаемые в функциональную си​стему целостного поведенческого акта, в свою очередь организованы как функциональные системы низшего порядка сложности.
В школе П. К. Анохина были подробно проанализированы функцио​нальные системы различных иерархических уровней. Так, например, много работ было посЕящено функциональным системам регуляции ды​хания [20, 46, 73], артериального давления [4, 70], регуляции позы [2, 69], вегетативных компонентов поведения [64], целостного пище-добывательного поведения [52, 59, 68] и многие другие (см. библио​графию [63]).
Функциональные системы низшего уровня сложности входят как элементы в более сложные функциональные системы. Поведенческий акт осуществляется как грандиозная иерархия функциональных систем различных уровней сложности: «Соотношение актина и актомиозина, конечно, составляет по своей операциональной архитектонике вполне очерченную функциональную систему, заканчивающуюся положитель​ным результатом, который можно было бы сформулировать как сокра​щение мышечной фибриллы. Но такая функциональная система явля​ется лишь промежуточной системой между еще более тонкими моле​кулярными соотношениями протоплазмы мышечной клетки и между движением, например, охотника по лесу в поисках дичи, поскольку это движение осуществляется в конце концов также с помощью актина и актомиозина. Но как обширен диапазон, в который включено множе​ство функциональных систем, составляющих эту грандиозную иерар​хию систем!» [9, стр. 37].
Таким образом, с позиций теории функциональной системы выпол​нение любой функции связано с организацией определенных активнос​тей, а не с активностью или субстратом самим по себе. Эта связь была обусловлена уже в процессе возникновения жизни как организации. Поскольку основная цель биологических систем — «выжить» — есть фактически цель сохранить целостность и организацию метаболиче​ских процессов, то и вся иерархия целей высокоорганизованных жи​вотных оказывается иерархией организаций физиологических процес​сов, приводящих в конечном счете к сохранению целостности и орга​низации метаболизма в объеме всего организма. При этом в ту или иную «большую» функциональную систему вовлекаются только те более элементарные функциональные системы, результаты которых образуют результат большей системы. За счет этого взаимоотношения элементов в системе оказываются подчиненными результату всей си​стемы. «Системой можно назвать только такой комплекс избирательно вовлеченных компонентов, у которых взаимодействия и взаимоотно​шения приобретают характер взаимосодействия компонентов на полу​чение фокусированного полезного результата» [13, стр. 37].
Следовательно, нейрофизиологическое изучение системных процес​сов поведенческого акта—-это изучение процессов организации актив​ностей отдельных структур мозга и отдельных нейронов в поведении.
ОПЕРАЦИОНАЛЬНАЯ АРХИТЕКТОНИКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕМЕНТАРНОГО ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АКТА
Для упорядочения отношений между элементами в функциональ​ной системе отдельного поведенческого акта используется упорядочен​ность среды, как наличная, так и прошлая, составляющая память орга​низма. Соотношение этой упорядоченности элементов среды с процес​сами организации элементов организма осуществляется через операциональную архитектонику функциональной системы поведен​ческого акта. Структура или операциональная архитектоника функ​циональной системы любой степени сложности включает в себя систем​ные механизмы или стадии афферентного синтеза и принятия решения, а затем акцептора результатов или целей действия и программы дей​ствия; выполнение действия, получение результатов и сличение обрат-
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ной афферентации от параметров результатов с акцептором результа​тов действия.
В элементарном поведенческом акте эти системные процессы, т. е. процессы взаимосвязи текущей и прошлой информации с организаци​ей системы, непосредственно накладываются на временную структуру поведенческого акта и могут быть точно определены во времени. Пове​денческий акт, выделяемый как отрезок поведенческого континуума от одного результата до другого, в различных фазах своего развития занят различными системными процессами: между результатом преды​дущего акта и началом исполнительных механизмов последующего включаются афферентный синтез и принятие решения; начало испол​нительных механизмов поведенческого акта совпадает уже с реализа​цией программы действия и акцептора результатов действия, а дости​жение результата отмечает момент возникновения обратной афферен​тации и сличение ее с акцептором результатов действия.
Это обстоятельство позволяет прямо сопоставлять нейрофизиологи​ческие процессы, протекающие в различные фазы осуществления по​веденческих актов, с конкретными системными процессами. Проведен​ное в нашей лаборатории изучение свойств различных компонентов вызванных потенциалов и соответствующих фаз активаций отдельных нейронов привело к гипотезе о том, что в любой структуре мозга вре​менная организация нейрофизиологических процессов отражает ста​дии развития функциональной системы целостного поведенческого ак​та (рис.2) [10,61,62].
Все эти стадии организации элементов в систему имеют место в функциональных системах любого уровня сложности. Однако в целост​ном поведенческом акте они имеют ряд особенностей, связанных с тем, что поведение «уравновешивает» именно весь организм с внешней сре​дой.
Уже первые живые системы были открытыми системами [13, стр. 333], включавшими взаимодействие со средой. Результат в этом смысле представляет собой часть системы, вынесенную во внешнюю среду, или часть среды, включенную в систему. Организация системы может поддерживаться только за счет организации среды [57], и са​мые первые живые существа должны были потреблять из среды «не-гэнтропию» [67]. Результатами на уровне биохимических систем явля​лись поэтому определенные химические вещества, организация связей которых использовалась для поддержания метаболизма. На уровне высокоорганизованных организмов событие во внешней среде, стано​вившееся результатом, также могло представлять собой только опре​деленную организацию среды. Эта организация внешней среды, или информация, текущая и уже зафиксированная в памяти, в конечном счете и определяет отбор и организацию элементов и физиологических процессов всех уровней сложности в функциональной системе целост​ного поведенческого акта. Чтобы образовать иерархию, «операцио​нальная архитектоника» системных процессов должна быть принци​пиально инвариантной на всех уровнях иерархии систем [9]. Функцио​нальная система целостного поведенческого акта образована субсистемами физиологического уровня, каждая из которых проходит стадию афферентного синтеза и принятия решения и включает собст​венный акцептор результатов действия и программу действия. Все эти процессы на уровне физиологических субсистем занимают, естествен​но, меньшее время, чем процессы организации всей системы поведен​ческого акта. Это связано как с меньшим объемом элементов в физио​логических системах, так и с частичной морфологической фиксирован-ностью некоторых «отработанных» в филогенезе или онтогенезе организаций. С другой стороны, отдельный поведенческий акт всегда является лишь одной из субсистем поведенческого уровня в функцио-
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Рис. 2. Гипотетическая схема корреляций компонентов вызванного потенциала и соответствующих фаз реакций нейронов с узловыми механизмами функциональной системы элементарного поведенческого акта. / — вызванный потенциал на пусковой стимул; 2 — электромио-грамма, отмечающая время начала реализации программы действия:
3 — нейрон, реагирующий первичным ответом и поздней активацией;
4 — нейрон,  отвечающий  во  время  негативности  вызванного потен​
циала; 5 — нейрон, дающим только позднюю активацию; 6 — схема
узловых механизмов функциональной системы элементарного пове​
денческого акта  в континууме поведения: АРД — акцептор резуль​
татов действия; С — сличение параметров реального стимула (резуль​
тата)  и его «опережающего отражения»;  ПР — параметры резуль​
тата;  Р(с)—результат  предыдущего  поведения,  он  же — пусковой
стимул; Д — действие; АС — афферентный синтез; Р — принятие ре​
шения;   ПД — программа   действия;   «С—Р» — интервал   «стимул—
реакция». Точки, соединенные линиями внутри «блоков», отражают
конвергенцию и дивергенцию   импульсов,   появляющихся   в   разные
фазы формирования функциональной системы поведенческого акта;
вертикальная черта — момент появления пускового стимула
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нальной системе, имеющей целью удовлетворение мотивации, в кото​рой каждый системный процесс может включать многие элементарные поведенческие акты. Таким образом, функциональная система целост​ного и в то же время элементарного поведенческого акта должна иметь своим результатом событие, т. е. соотношение со средой целого орга​низма, и должна состоять из субсистем только такого физиологическо​го уровня, результатами которых являются определенные изменения вне и внутри организма, составляющие части сббытий, но не соотнося​щие среду и организм как целое.
Мы уже отмечали, что выбор одной цели и одного поведенческого акта из всего фонда памяти осуществляется при участии мотивации и обстановки. Выбор среди всего фонда памяти одного поведенческого акта означает фактически выбор огромного количества субсистем на всех уровнях иерархии и организацию из них определенной интеграции или даже целой иерархии интеграции физиологических процессов. Це​ленаправленное согласование функций отдельных элементов в целост​ную систему осуществляется за счет устранения у элементов излишних «степеней свободы» [9, 11], связанных с возможностью использования одного и того же элемента в различных системах и для достижения различных результатов
В силу того, что обмен организованностью между организмом и средой имеет место постоянно, мотивация и обстановка в любой мо​мент делают возможными для реализации только небольшое число по​веденческих актов (вероятно, около 7) [60]. Мотивация и обстановка осуществляют сокращение степеней свободы всех субсистем, исполь​зуемых в поведении, так что при наличии одной мотивации и в опре​деленной ситуации объединиться в функциональную систему поведен​ческого акта могут только ограниченные совокупности элементов. Эта предварительная избирательная организация элементов и составляет «предпусковую интеграцию» [8]. Понятие «предпусковая интеграция» относится к будущему акту, и в континууме поведения предпусковые интеграции будущих поведенческих актов складываются и изменяются во время осуществления текущего поведения, которое является реали​зацией одной из предшествующих предпусковых интеграции.
Процесс перевода предпусковой интеграции в реализуемый пове​денческий акт, т. е. окончательное устранение всех излишних степеней свободы всех субсистем физиологического уровня и организация их в единую целенаправленную функциональную систему целостного пове​денческого акта, осуществляется при появлении во внешней среде того или иного результата предыдущего поведения, от чего зависит выбор той или иной конкретной цели и того или иного одного способа ее до​стижения. Этот процесс представляет собой афферентный синтез и при​нятие решения элементарного поведенческого акта и переводит упоря​доченность среды в упорядоченность организации физиологических субсистем в функциональной системе целенаправленного поведенче​ского акта.
Поскольку во внешней среде не содержится сведений о том, какая именно организация субсистем приведет к удовлетворению мотивации, в то время как память организма состоит целиком из таких сведений, то внешняя информация в процессе афферентного синтеза и принятия решения используется именно для отбора из памяти определенной ин​формации, из которой и составляется конкретная цель (акцептор ре​зультатов действия), достижимая в отдельном акте и адекватная моти​вации и обстановке. Эти процессы организации элементов в систему и занимают интервал между результатом предыдущего поведенческого акта  («стимул»)   и началом целенаправленного действия  («реакция»).
Акцептор результатов действия, созданный после принятия реше​ния, принципиально может    быть связан только с теми программами
7*
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действий, которые в прошлом приводили к достижению именно этого результата, чем и обусловливается целенаправленность любого дейст​вия. Поскольку исполнительные механизмы поведенческого акта де​терминированы акцептором результатов действия и извлекаются из памяти, где они заранее согласованы, то программа действия сразу после принятия решения возникает как «эфферентный интеграл»   [8].
Обратный перевод организации элементов системы в новую упоря​доченность элементов среды производится уже с помощью системного процесса «действия», когда осуществляется организованная работа исполнительных физиологических субсистем и достигаются реальные результаты целостного поведения. Действие осуществляется как уже согласованное функционирование избранных субсистем, и вплоть до достижения результата согласование осуществляется только на уровне элементов самих субсистем, в то время как соотношения целостного организма с организацией среды оказываются предопределенными вплоть до получения следующего результата. По осуществлении дейст​вия и получения результатов информация о параметрах реальных ре​зультатов сличается с информацией акцептора результатов действия, что в случае их совпадения позволяет организму перейти к следующе​му целенаправленному поведенческому акту на пути к удовлетворению мотивации, а в случае несовпадения вызывает универсальный ориенти​ровочно-исследовательский поведенческий акт.
Таким образом, элементарный целостный поведенческий акт явля​ется элементарным циклом соотнесения организации целостного орга​низма и среды. Рассмотрение этого цикла можно начинать с любого мо​мента, например с действия: действие приводит к результату, т. е. к определенной организации элементов среды, которая наряду с мотива​цией и всей обстановкой используется для организации элементов ор​ганизма в процессах афферентного синтеза и принятия решения; скла​дывающаяся после принятия решения организация соответствует ак​цептору результатов действия и связанной с ним программе действия: «...принятие решения является переходным моментом, после которо​го все комбинации возбуждений приобретают исполнительный эффе​рентный характер... немедленно после принятия решения формулирует​ся интеграл эфферентных возбуждений, который должен обеспечить сначала периферическое действие, а затем и получение результатов действия. Между всеми этими этапами формирования самого акта имеется точная, т. е. эквивалентная, информационная связь... Если рассматривать результаты действия как следствия организованных центробежных потоков возбуждений, то эти детерминистические отно​шения можно продолжить и дальше, в сторону информации о получен​ных результатах» [8, стр. 233].
СООТНОШЕНИЕ НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ И ПСИХИЧЕСКИХ
ПРОЦЕССОВ В ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ
ПОВЕДЕНЧЕСКОГО АКТА
Понятие «поведение» должно охватывать все виды взаимоотноше​ний организма со средой, в том числе и такие, которые находят отра​жение в психике организма.
В настоящее время едва ли кто-нибудь будет отрицать роль психи​ки в поведении. Вместе с тем очевидно, что в основе поведения лежат физиологические процессы функционирования определенных морфоло​гических структур организма. Соотношение психических и физиологи​ческих процессов составляет так называемую «психофизиологическую проблему».
Материалистический тезис о единстве поведения и психики исклю​чает возможность полного познания механизмов поведения вне реше-
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ния вопроса о роли в поведении психических процессов. Любая теория поведения, «выбрасывающая» или не включающая с необходимостью и психические процессы, представляется нам не соответствующей ре​альной действительности, поскольку именно через психические процес​сы, через информационные соотношения, внешняя среда обусловливает поведение, что нашло отражение в положениях об отражающей и ре​гулирующей роли психики в поведении. Вместе с тем единство поведе​ния и психики предполагает и невозможность возникновения психиче​ских процессов, оторванных от поведения, т. е. и от определенных фи​зиологических процессов. Таким образом, то или иное решение проб​лемы механизмов поведения с необходимостью ведет и к тому или ино​му решению и психофизиологической проблемы.
Решение психофизиологической проблемы не может быть достигну​то только на физиологической или только на психологической основе, и, следовательно, ни физиология, ни психология не могут дать полного описания поведения. Это описание не может быть достигнуто и путем прямого соотнесения психических и физиологических процессов. Как справедливо отмечает А. Н. Леонтьев: «Дело в том, что никакое прямое соотнесение между собой психических и мозговых физиологических процессов проблемы еще не решает. Теоретические альтернативы, ко​торые возникают при тахом прямом сближении, хорошо известны: ли​бо это гипотеза параллелизма, роковым образом приводящая к пони​манию психики как эпифеномена; либо это позиция наивного физиоло​гического детерминизма с вытекающим из него сведением психологии к физиологии, либо, наконец, это дуалистическая гипотеза психофи​зиологического взаимодействия, которая допускает действие немате​риальной психики на материальные процессы, протекающие в мозге. Для метафизического мышления никакого иного решения попросту не существует, меняются лишь термины, прикрывающие все те же альтер​нативы» [34, стр. 7].
Все эти альтернативы вытекали из несопоставимости элементарных физиологических процессов и психических процессов, характеризую​щих отношение целостного субъекта к предметной среде. Как справед​ливо отмечает Л. М. Веккер: «...конечные, итоговые характеристики любого психического процесса в общем случае могут быть описаны только в терминах свойств и отношений внешних объектов» [18, стр. 11]. Внутренние же физиологические процессы описываются в тер​минах свойств и отношений элементов организма.
В настоящее время становится очевидным, что синтез психологии и физиологии в описании поведения возможен только на каком-то более высоком и общем для обеих наук основании. Таким общим для физио​логии и психологии основанием является системный подход, который развивается сейчас во многих областях науки [9, 27, 32, 36]. Среди большого числа вариантов системного подхода теория функциональ​ной системы представляется нам наиболее адекватной проблемам фи​зиологии и психологии и задаче их синтеза в описании поведения. В объяснении поведения теория функциональной системы прямо исхо​дит из наиболее общей биологической теории — теории эволюции.
В самом деле, в отличие от многих вариантов системного подхода в биологии, предлагающих изучать свойства систем на формальных мо​делях [39], теория функциональной системы целиком основана на био​логических фактах и уже в основу способа выделения системы кладет понятие выживания или полезного приспособительного результата. Как все фундаментальные исходные понятия [26], понятия системы и ре​зультата определяются в теории функциональной системы через их от​ношения. Результат — это состояние среды, способствующее выжива​нию системы. Система — совокупность элементов, организованных та​ким образом, чтобы достичь этого результата.
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Согласно теории функциональной системы, отношения между орга​низмом и средой суть системные отношения, поэтому нейрофизиологи​ческое или психологическое описание поведения является частным опи​санием одних и тех же системных процессов соотношения организма со средой.
С этой точки зрения описание соотношения организма и среды в терминах системных процессов должно составить специальный пред​мет «системологии». Соотношения между системными процессами и элементарными нейрофизиологическими процессами выступают как от​ношения между информацией и ее материальным носителем, посколь​ку системные процессы — это своеобразные информационные процессы [21]. Соотношения же между психическими и системными процессами оказываются отношениями между внутренней и внешней информация-ми. При этом внешняя информация есть атрибут организации элемен​тов среды, в внутренняя — организации элементов организма. Таким образом, сопоставление нейрофизиологических и психических процес​сов оказывается возможным только через системные процессы, т. е. процессы организации определенных элементов в одно целое-—функ​циональную систему.
Поскольку системные процессы, одним из аспектов рассмотрения которых является «психика», представляют собой процессы именно организации физиологических функций, то эта гипотеза избегает отож​дествления психических и физиологических процессов. Она избегает и психофизиологического параллелизма, поскольку системные процес​сы— это процессы организации именно физиологических функций и психика оказывается продуктом мозга. Поскольку только организация лежит в основе поведения и психики, в то время как и поведение и пси​хика отсутствуют при существовании физиологических процессов в «неорганизованном виде», то системные процессы оказываются совер​шенно необходимыми для поведения и психика не может быть исклю​чена из анализа механизмов поведения. И наконец, так как системные процессы «состоят» исключительно из физиологических процессов и новое качество достигается исключительно за счет их организации, то физиологическая и психическая детерминации поведения оказываются в неразрывном единстве и не существуют друг без друга, что исключа​ет какие-либо «психофизиологические взаимодействия».
Таким образом, решение психофизиологической проблемы и проб​лемы механизмов поведения может быть достигнуто при изучении по​ведения как психологическими, так и физиологическими методами с позиций теории функциональной системы. Нам представляется, что предложенный подход к решению психофизиологической проблемы пе​рекликается с представлениями Я- А. Пономарева [47] и Д. И. Дуб​ровского [24, 25], развиваемыми с философских позиций.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Задачи нейрофизиологического изучения поведения — это по суще​ству задачи изучения процессов организации нейрофизиологическими методами. Сами понятия организации или информации в настоящее время не могут быть однозначно определены (см., например, [1, 30]), что, по-видимому, связано с недостаточной разработкой этих понятий именно в нейрофизиологическом плане.
Возможно, что по мере накопления соответствующего нейрофизи​ологического материала эти понятия удастся уточнить и в философ​ском, и в кибернетическом плане. Однако для этого необходимо, чтобы при нейрофизиологическом изучении поведения руководящим был именно системный принцип. При игнорировании этого принципа в ней​рофизиологии     складывается     ситуация,     весьма     ярко     описанная
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Дж. Сомьеном: «...когда дело доходит до центральной нервной систе​мы, мы богаты фактами, но бедны теорией. Данные накапливаются с неимоверной быстротой, но при этом образуют не организованною структуру, а аморфную массу. Там, где при изобилии данных не хватает руководящих принципов, движение вперед неизбежно задерживается и путь становится запутанным» [51, стр. 235].
Нам представляется, что созданная П. К. Анохиным теория функ​циональной системы является именно тем руководящим принципом, который позволяет не только понимать уже имеющееся изобилие дан​ных, но и открывает новые горизонты исследований в нейрофизиоло​гии поведения.
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