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Магноцеллюлярная теория патогенеза дислексии:  
трудности восприятия движения или слабость М-клеток?

Аннотация: Патогенез дислексии имеет многофакторную природу. На сегод-
няшний день среди ученых нет единого мнения о роли магноцелюллярного потока 
в развитии трудностей освоения навыка чтения. Разрозненность аргументов мо-
жет быть вызвана неверным выбором дифференцирующего признака или методо-
логии. Данное айтрекинговое исследование подтверждает гипотезу об ошибочном 
смешении М-пути, отвечающего за восприятие стимула как целостного объекта, 
и дорсального потока как индикатора движения. Задачи, селективно направлен-
ные на определение функционирования М- и Р-клеток, хотя и не показали значи-
мой корреляции с чтением, не исключают взаимосвязи при учете корректировок, 
полученных в результате проведения пилотного эксперимента. Продуктивными 
оказались поиски корреляции между состоянием зрительного гнозиса и окулогра-
фическими характеристиками, а также показателями понимания прочитанного.
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Magnocellular Theory of Dyslexia Pathogenesis:  
Difficulty Perceiving Movement or Weakness Of M-Cells?

Abstract: The pathogenesis of dyslexia is multifactorial. Nowadays, there is no con-
sensus among scientists about the magnocellular pathway in the development of reading 
difficulties. The disparity of arguments may be caused by the incorrect choice of the 
differentiating feature of the theory or methodology. This eye-tracking study confirms 
the hypothesis of an erroneous confusion between the M-pathway, responsible for per-
ceiving a stimulus as a holistic object, and the dorsal stream as an indicator of movement. 
Tasks selectively targeting M- and P-cell function, although not showing a significant 
correlation with reading, do not rule out a connection when taking into account the ad-
justments obtained during the pilot experiment. The search for a correlation between the 
state of visual gnosis and oculographic characteristics, as well as reading comprehension 
indicators, turned out to be productive.
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Классическое определение дислексии, данное А.Н. Корневым, звучит так: «стой-
кая избирательная неспособность овладеть навыком чтения, несмотря на достаточ-
ный для этого уровень интеллектуального и речевого развития, отсутствие наруше-
ний слухового и зрительного анализаторов и оптимальные условия обучения» [Кор-
нев 1997: 36].

Современная наука рассматривает дислексию как нарушение с многофакторной 
природой. Нейробиологические исследования выявляют структурные аномалии 
в развитии коры головного мозга, в частности в перисильвиевых зонах и левом 
полушарии [Livingstone 1991]. Специфические изменения, такие как дезорганиза-
ция и уменьшение размеров магноцеллюлярных клеток в латеральном коленчатом 
теле, также связывают с дислексией [Livingstone 1991]. Данные фМРТ указывают 
на пониженную активность в височно-теменных областях левого полушария у 
людей с дислексией [Richlan 2009]. Методы воксельной морфометрии и магни-
тоэнцефалографии подтверждают сокращение объема серого вещества в левой 
височной и височно-затылочной долях, а также в лобной доле, хвостатом ядре и 
мозжечке, демонстрируя заметные различия в активации височно-теменных зон 
[Gabrieli 2009].

Генетические исследования идентифицировали 9 участков генома (DYX1–
DYX9), потенциально связанных с дислексией, однако вопрос о конкретных ме-
ханизмах наследуемости остается открытым [Григоренко 2010].

Патогенез дислексии также объясняется через призму когнитивных дефици-
тов: фонологический [Vellutino 2004, Melby-Lervag 2021], быстрой аудиторной 
переработки, зачастую рассматриваемый как часть расширенной магноцеллюляр-
ной теории, включающей слуховую, зрительную и кинестетическую модальности 
[Ahissar 2000]; мозжечковая теория: [Pernet 2009, Nicolson 2011]; теория двойного 
дефицита [Nelson 2015, Araújo 2019]; магноцеллюлярная теория.

Зрительный анализ осуществляется на трех уровнях: подкорковом (сетчат-
ка, подкорковые ядра), первично-корковом и высшем корковом. На подкорковом 
уровне происходит предварительная обработка и перекодирование сигнала, кото-
рый затем поступает в латеральное коленчатое тело (ЛКТ). Нейроны с рецептив-
ными полями выделяют локальные признаки изображения, а высшие корковые 
центры обеспечивают окончательное распознавание объектов.

От сетчатки к коре идут два основных параллельных пути, четко разделяющих-
ся на уровне ЛКТ: магноцеллюлярный (М-путь, через крупные клетки) и парво-
целлюлярный (П-путь, через мелкие клетки). В коре М-путь проецируется преи-
мущественно в теменную долю, а П-путь – в височную [Левашов 2009]. М-путь 
отвечает за управление вниманием, координацию движений глаз, пространствен-
ную ориентацию и идентификацию объектов на периферии. П-путь анализирует 
форму, детали, цвет и объекты в центре поля зрения, обеспечивая их узнавае-
мость. Таким образом, М-путь («путь “как”» или дорсальный) отвечает за анализ 
динамических сцен и зрительный контроль действий, а П-путь («путь “что”» или 
вентральный) – за создание перцептивных образов и опознание объектов. Также 
существует кониоцеллюлярный путь, передающий информацию от «синих» ган-
глиозных клеток сетчатки.

Таким образом, сенсорный вход в первичную зрительную кору обеспечивается 
тремя каналами (магно-, парво- и кониоцеллюлярным), клетки которых различа-
ются по физиологическим свойствам и способностям к восприятию контраста, 
цвета, яркости и пространственно-временны́х частот.
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Изначально магноцеллюлярная теория (также известная как теория транзитор-
ного системного дефицита) предполагала, что в процессе чтения при саккадичес
ких движениях глаз М-система временно подавляет П-систему, чтобы избежать 
зрительной «путаницы». Считалось, что у людей с дислексией этот подавляю-
щий механизм нарушен. Позже было установлено, что именно парвоцеллюляр-
ная система подавляет магноцеллюлярную, что привело к модификации теории. 
Некоторые исследователи теперь видят причину не в нарушении подавления, а в 
первичном дефиците самих магноцеллюлярных клеток или дорсального потока.

В пользу магноцеллюлярной теории свидетельствуют многочисленные дан-
ные: пониженная контрастная чувствительность на низких пространственных ча-
стотах [Левашов 2009], анатомические данные о дезорганизации и уменьшении 
размеров М-клеток в ЛКТ [Giraldo-Chica 2015], сниженная способность к вос-
приятию мельканий, движущихся стимулов и когерентного движения [Cornelissen 
1995, Pammer 2001], а также более низкие показатели критической частоты сли-
яния мельканий и скорости дрейфа [Manning 2022]. Дополнительными аргумен-
тами являются меньшая чувствительность к иллюзии частоты удвоения [Pammer 
2001], нарушения функций мультимодального внимания [Johnston 2017] и низкие 
результаты в тестах на фовеальное динамическое зрение [Fischer 2012]. Эффек-
тивность специализированных тренингов, нацеленных на М-путь, также рассма-
тривается как подтверждение теории [Gori 2016]. Исследователи преимуществен-
но связывают дефицит М-пути с трудностями в восприятии движения, что, по их 
мнению, лежит в основе проблем с чтением.

Критики же данной теории условно можно разделить на три группы.
Одни полагают, что дисфункция М-пути является не причиной, а следствием 

малого опыта чтения. Этим они объясняют меньшую активность в области V5/MT 
[White 2006] и данные о размерах М-клеток, которые не всегда находят подтверж-
дение [Olulade 2013].

Другие утверждают, что методы, используемые для подтверждения теории, 
часто не являются селективными для М-клеток, так как дорсальный поток инте-
грирует информацию от всех трех каналов. Они подчеркивают, что для изолиро-
ванной проверки М-клеток должны использоваться стимулы с низкой простран-
ственной и высокой временно́й частотой, а многие эксперименты не соответству-
ют этим критериям [Merigan 1999, Skottun 2015].

Третьи не обнаруживают значимой связи между чувствительностью М-клеток 
и трудностями зрительного внимания [Wright 2009], а также между показателями 
работы М-системы и когнитивными или читательскими навыками даже при ши-
рокой трактовке теории [Rasmus 2003, Piotrowska 2019]

В прошлых работах наши экспериментальные данные показали, что дети с 
дислексией не отличались по скорости чтения подвижного текста (бегущей стро-
ки) от нормотипичных школьников, однако качество восприятия информации в 
группе нарушения было ниже, чем в контроле. Мы также выявили корреляцию 
техники чтения с состоянием зрительного и зрительно-пространственного гно-
зиса, что ставит под сомнение теорию об отождествлении дорсального потока и 
М-пути [Вагапова 2025].

Однако эти данные не могли послужить доказательством дефицита М-клеток. 
Поэтому был проведен дополнительный эксперимент для раздельной оценки со-
стояния М- и П-клеток.
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Респондентам предъявлялись стимулы с пространственным и временны́м зазо-
ром для тестирования П- и М-клеток соответственно, по аналогии с исследованием 
W.S. Bush [Bush 2014]. Дети младшего школьного возраста должны были опреде-
лить наличие или отсутствие зазора (эксперимент 1) и его ориентацию 0,04° (экспе-
римент 2) в окружностях диаметром 4 см, 4,5 см и 5 см при контрасте 100 %, стимул 
демонстрировался 80 мс. Также использовалась задача на выявление временно́го 
зазора 16 мс между стимулами длительностью 32 мс тех же окружностей, но со 
сниженным контрастом – 10 % (эксперимент 3). Ориентация стимулов строго соот-
вествовала центру экрана. Разный диаметр окружностей был выбран для предот-
вращения преобладания М-системы при оценке П-клеток, а изменение контраста – 
для их активации [Edwards 2021: 1043]. 

Оценивались точность и скорость ответов. Значимых корреляций обнаружено 
не было. Например, корреляция ответов с состоянием зрительного гнозиса соста-
вила: в первом эксперименте (П-клетки) –0,466, во втором –0,155, а для М-клеток  
0,113 (р = 0,05). Таким образом, предварительные результаты на небольшой, но 
статистически значимой выборке показали отсутствие существенного влияния 
М-клеток на процесс чтения. GLM-анализ также не выявил значимых корреляций 
между пониманием текста и состоянием М- и П-клеток. Модель представлена на 
рисунке 1 с указанием p-значений. 

Можно заметить, что значимость эксперимента снижается, но этот разброс мо-
жет объясняться внешними факторами – утомлением участников из-за большой 
нагрузки на лобные доли. Это указывает на необходимость рандомизации экспе-
риментов и сокращения числа проб.

Таким образом, статистический анализ окулографических данных при воспри-
ятии динамических и статических стимулов, а также задач на временно́й и про-
странственный разрыв, ставит под сомнение валидность магноцеллюлярной тео-
рии патогенеза дислексии как в отношении дорсального потока, так и М-клеток.

Результаты исследования свидетельствуют о сохранности способности детей 
с дислексией распознавать движущиеся объекты. Однако выявлена корреляция 
с состоянием зрительного и зрительно-пространственного гнозиса, что ставит 

Рисунок 1. Модель взаимосвязи предикторов
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под сомнение теорию отождествления дорсального потока и магноцеллюлярного 
пути. Статистический анализ позволяет предложить две гипотезы.

Во-первых, анализ окулографических данных по динамическим и статическим 
сценам в рамках теории дефицита М-пути нерепрезентативен, так как не отража-
ет реальное состояние магноцеллюлярных клеток испытуемых.

Во-вторых, связь между зрительным гнозисом и пониманием текста указывает 
на его роль в процессе чтения. Также обнаружена слабая корреляция между КТЧ 
и состоянием М- и П-клеток, которая может усилиться при увеличении выборки, 
что требует дальнейшего расширения исследования.
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