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Как устроен мозг и что позволяет ему контролировать все наше 

тело? С помощью чего организм ориентируется в пространстве, 

воспринимает речь, распознает опасность? Как работает память 

и почему мы не всегда можем что-то вспомнить?

Загляните в человеческий мозг, самую передовую операционную 

систему в мире, и узнайте, из каких клеток он состоит, как они 

взаимодействуют, что происходит потом и как это влияет на нас, 

вместе с Фахамой, безумным Церебрусом и его помощником-

зомби… Если хватит смелости! 
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Моя любовь к науке началась с восхищения звездным небом. 
А узнав о вселенной нашего разума, я пришла в полный восторг.

Когда мне было двенадцать, я получила от дедушки в подарок кни-
гу «Космос» Карла Сагана. Как же мне понравились эти истории 
о  миллиардах небесных тел и миллионах галактик. Размышляя 
о  космическом пространстве, я задумалась о нашей жизни здесь, 
на Земле. Обо всем, чего мы достигли. о том, что такое быть чело-
веком. Как мы создали космические корабли, на которых добра-
лись до Луны? Как построили города? Как пишем книги и рису-
ем комиксы, занимаемся искусством и наукой? Как мы придумали 
язык? Как мы вообще думаем?

Мозг — настоящая галактика в твоей голове, с сотней миллиардов 
звезд, которые называются нейронами. Мозг похож на мощней-
ший суперкомпьютер. Каждый из ста миллиардов нейронов со
здает до тысячи связей с другими нервными клетками. Получается 
примерно сто триллионов связей! Это в  тысячу раз больше, чем 
звезд в нашей галактике Млечный Путь. Подобно проводам, пе-
редающим цифровые данные в компьютере, эти связи направля-
ют информацию по всему телу. Благодаря им ты можешь ходить, 
разговаривать и вообще делать что угодно! Именно невероятные, 
удивительные нейроны, а также их помощники — глиальные клет-
ки — делают тебя СОБОЙ! Ты рождаешься практически с полным 
набором нейронов, которые могут понадобиться в самых раз-
ных ситуациях. Они растут и адаптируются вместе с тобой, пока 
ты взрослеешь, учишься чему-то новому и познаешь мир.



Мы до сих пор знаем о космосе очень мало, но о мозге — еще 
меньше! Каждый день нейрофизиологи, психиатры и психологи 
ломают голову над самыми, казалось бы, очевидными вещами. 
Их цель — понять, как устроены мышление и эмоции. Для этого 
ученые используют всевозможные инструменты и технологии. 
Вносят изменения в  ДНК клеток, чтобы под микроскопом они 
выглядели цветными. Направляют лазерные лучи на нейроны, 
в  которых есть особые активируемые светом белки, чтобы сле-
дить за работой мозга! И все же пока мы очень далеки от того, 
чтобы ответить на многие важные вопросы. Что такое память? 
Откуда берется личность? Есть ли животные, разум которых по-
хож на наш? Как вылечить травмированный мозг или предотвра-
тить болезни, которые его разрушают?

Отчасти этим вопросам я и обязана любовью к нейронаукам. 
И теперь, когда я стала нейроученым, передо мной встают новые 
проблемы. Как клетки мозга работают сообща, чтобы он мог ра-
сти и развиваться? Как белки, вырабатываемые клетками разного 
типа, влияют на объединение и взаимодействие нейронов? Как 
нарушается работа нервных клеток из-за болезней? Мы с колле-
гами очень надеемся, что однажды получим ответы на некоторые 
из этих вопросов и поделимся с тобой.

Дальше ты познакомишься с двумя сестрами, загадочным безум-
ным ученым и его зомби-дворецким. От них ты узнаешь все, что 
нам известно о нейробиологии сегодня. Только представь, что 
происходит, пока ты листаешь страницу за страницей. Ты исполь-
зуешь мозг, чтобы прочитать книгу о мозге, узнать что-то новое 
о мозге и сохранить эту информацию в своем мозге, чтобы потом 
извлечь ее и поделиться с кем-то еще; а этот кто-то повторит весь 
процесс в собственном мозге. Можно запутаться, просто пытаясь 
раскрутить эту цепь событий. Так что неудивительно, что вселен-
ная в нашей голове пока исследована далеко не полностью.

И все-таки надеюсь, что ты откроешь для себя много нового 
из того, что мы уже знаем о мозге. А к тому времени, когда закон-
чишь читать, ученые, возможно, выяснят что-то новое!

Элисон Колдуэлл, она же Эли Астроцит,
автор и ведущая Neuro Transmissions —  

канала о мозге на YouTube,
доктор нейробиологии Калифорнийского университета  

в Сан-Диего, США
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Нур, ты же знаешь: 
в выходные у меня есть дела 

поважнее, чем болтаться 
с тобой и продавать 
скаутское печенье.

ну 
попробуй!

Это печенье 
испек папа. Оно 
потрясающее.

В этом году, Фахама, 
главный приз 

достанется мне!

Главный 
приз?

Значок «Младший вице-
президент по маркетингу 
и продажам», конечно же.

такие бывают, что ли?

Да каких 
только нет…

И я  
заполучу 
их все!
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куча работы — и все  
ради значка?

приставка для видеоигр? 
а какая?

а ты Помоги  
мне продать 

больше других. 
Может, тогда 
и узнаешь.

Ладно-ладно. 
и какой у нас 

план?

Мы сокрушим врагов 
и насладимся их 

поражением.

Это ты про 
12-й отряд?

Этих я разнесла  
еще в прошлом 
году, они мне 

не ровня. бедняжки  
До сих пор рыдают 

на руинах своей 
стратегии продаж!

А 
теперь 
я порву 
всех.

там еще  
дурацкая игровая 

приставка или  
что-то типа того.
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Но мы  
продадим больше 

печенья, если 
разделимся!

Разве ты не хочешь 
приставку?

Нур, ты же знаешь,  
что я не должна 

оставлять тебя одну.

Мы с тобой 
разделимся! Я возьму 
на себя этот квартал. 

а ты — вон тот. 
Встретимся тут 

через час.

Ну-у…

А знаешь, чего хочу я? Я хочу, 
чтобы моя сестра была рада!

Ладно, увидимся 
через час!…Рада ПРОДАТЬ ЭТО ПЕЧЕНЬЕ!
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П-привет?

Здесь 
есть кто-
нибудь?

Успокойся, моя дорогая.  
бояться нечего!
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Здравствуй, дитя! Я — доктор Церебрус, 
и сегодня я извлеку твой мозг ради науки!

Ч-чего?

Я… не понимаю, что происходит.

Подождите, 
что?!

Нет, моя дорогая, 
не что… КОГДА!

…по РАЗУМУ!

Позволь мне объяснить! 
А еще лучше позволь мне взять тебя 

в ПУТЕШЕСТВИЕ…

ну-ну-ну, не переживай!  
Тебе понравится! 

Наука о мозге, 
знаешь ли, 
проделала 

долгий путь.
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Уже 10 000 лет назад, в эпоху неолита, люди выполняли 
хирургическую операцию, известную как трепанация.

Они проделывали  
дыры в черепах!

А-а, жесть!  
У них же даже мыла 
и обезболивающих 

не было!

Да? и зачем это?

да не переживай, тебе не грозит 
ничего подобного. Я же не варвар. 

к тому же как вытянуть мозг 
через маленькую дырочку?

Стойте, стойте!  
Вы сказали, что наука 

о мозге проделала 
долгий путь.

Что вы имели 
в виду?

ну, Может, избавлялись  
от головной боли или 
чего-то такого. Но при 

отеке головного мозга это 
и правда могло помочь! А то 

и спасти жизнь!



Суперштука

Ерунда 
какая-то

14

Азбуки не знает, а читать садится! в науке надо 
начинать с основ! Одно открытие влечет за собой 

другое и подталкивает к новым озарениям. 

Биология 
не исключение. 

Долгое время люди 
думали, что знания 
хранятся в сердце, 

а не в мозге.

Древние египтяне знали, что при травме 
головы человек начинает странно себя 

вести, но не понимали почему.

ничего 
страшного, 
небольшая 

ранка.

Это папирус Эдвина Смита, 
древнейшее описание  

черепно-мозговой травмы! 
Археологи полагают, что 

автором текста был 
Имхотеп, строитель  

первой пирамиды 
и знаменитый  

целитель.
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Когда египтяне бальзамировали умерших, каждый важный 
орган клали в особый сосуд — канопу. а вот о мозге были 

столь невысокого мнения, что его выбрасывали.

Когда-то считалось, что египтяне вытаскивали мозг через нос. 
Но нет: его удаляли через большое затылочное  

отверстие в черепе!

Амсет 
(Печень)

Хапи 
(Легкие)

Дуамутеф 
(Желудок)

Кебехсенуф 
(Кишечник) Мозг



И даже 
не спрашивай меня, 

что в древности 
думали о составе 

мозга!

Вот это 
точно 
жесть.

спасибо, 
обойдусь.

Да ладно, 
я все 

равно тебе 
расскажу…

Греки полагали, 
что мозг заполнен 
флегмой (слизью)*.

Китайцы верили,  
что головной 

мозг такой же, как 
костный.

* Вообще-то не все греки, а врач Гален (II век н. э.) Прим. науч. ред.

Египтяне считали,  
что мозг и есть  

слизь!
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Так, стоп… люди 
думали, что мозг — 

все равно что 
сопли?

Если повредить  
голову, кровь перестанет 
охлаждаться и человек  

начнет вести себя 
странно!

Тем временем…

Хм-м-м. Конечно,  
эта лентяйка все 

еще где-то бродит.

Или 
костный 

мозг.

Кстати… Греческий философ Аристотель считал, что мыслят люди 
сердцем. Мозг же просто охлаждает кровь, как кондиционер!

КРУ-У-У-УТЬ!
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следующая остановка 
в нашем путешествии 

по разуму —
  ЭВОЛЮЦИЯ!

Эволюция — это постепенное 
изменение и приспособление 
организмов к окружающей 

среде на протяжении  
поколений. 

все эти Небольшие 
полезные изменения 

передаются потомству, 
и так со временем  

возникают  
новые виды!

Если в твоем теле больше одной 
клетки, ты многоклеточный живой 

организм!

3 миллиарда лет назад.
Прокариоты — одноклеточные живые 

организмы: клетка без ядра.

1,7 миллиарда лет назад.
Эукариоты — многоклеточные живые 

организмы: клетка с ядром.

600–700 миллионов лет назад.
Первые ископаемые животные,  

дошедшие до нас.
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Хорошо, но как 
это связано 
с мозгом?

Клетки в организме должны работать 
сообща, а значит, взаимодействовать друг 
с другом. Вот тут-то в дело и вступает мозг!

Когда миллиардам клеток приходится трудиться вместе, чтобы  
поддерживать существование единого организма, важно, чтобы все  

они  получали правильные сообщения.

Благодаря нейронам — нервным клеткам — связь наладилась!

Куда мы 
идем?

Где еда?
Я хочу  

пойти туда!
Она меня 
толкнула!

Неправда!

НАЛЕВО!

Есть две версии появления 
нейронов. Они либо развились 

внутри многоклеточного 
организма…

…либо эволюционировали как 
отдельные клетки, а потом 
объединились с другими.

О, так-то проще, чем 
общаться через 
несмышленых 
посредников!

Здорово 
быть частью 

команды!

зависнем 
вместе!

Давай!
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Но то, что у тебя есть нейроны, 
еще не означает, что тебе 

нужен мозг! Когда нейроны 
стали работать вместе, начали 

развиваться нервные 
системы!

Настоящий эволюционный  
взрыв! Новые формы жизни 

появлялись одна за другой, ведь 
теперь клетки были  

командой!

живые организмы делятся на две группы.

Цефализация — 
процесс, при 

котором группа 
нейронов соби-
рается в одном 
месте и обра-
зует бугорок. 

Он называется 
ганглий. Огром-
ный шаг в эво-

люции!

Благодаря ради-
альной симме-
трии возникла 
нервная сеть. 
Это набор ней-
ронов, которые 
рассредоточены 

по организму 
и действуют за-
одно, почти как 

мозг.

Двусторонне- 
симметричные

У таких орга-
низмов две 

симметричные 
половины — левая 

и правая. к ним 
относятся млеко-
питающие (в том 
числе люди), пти-

цы, черви.

Радиально- 
симметричные
Это организмы, 
у которых нет 
четкой левой 

и правой сторо-
ны. Радиальная 
симметрия при-
суща морским 
анемонам, ме-

дузам, морским 
звездам.
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Рыбы
Во время кембрийского  

взрыва, около 530 миллионов 
лет назад, рыбы обзавелись 

настоящим мозгом и позвоноч-
ником. Центральная нервная 

система рыбы в основном кон-
тролирует движения и работу 

органов чувств.

рептилии
Рептилии произошли 

от амфибий около  
310–320 миллионов лет 
назад, в каменноуголь-

ный период.

	 ВАЖНО
Обонятельная луковица служит для распознавания запахов.

Передний мозг управляет поведением.

Средний мозг отвечает за контроль двигательных функций.

Задний мозг контролирует автоматические функции тела.

Амфибии
Около 370 миллионов лет 

назад, в девонский период, 
лопастеперые рыбы эволюци-
онировали в первых амфибий. 
у них был очень простой мозг. 
Он больше напоминал мозг их 

предков-рыб, чем других назем-
ных животных.

птицы
В триасовый период,  

более 230 миллионов лет назад, 
появились динозавры! 

К сожалению, у нас под рукой 
нет мозга динозавра. Зато есть 

их потомки — птицы!
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До того момента мозг был маленьким и решал ограниченные задачи. 
Но со временем он совершенствовался — и вот у млекопитающих 

поверх прежней структуры сформировался неокортекс.  
Мозг становился все сложнее.

У приматов неокортекс продолжал расти, так 
что лобные доли тоже увеличились!

Около 800 тысяч лет назад мозг еще раз 
резко прибавил объем. Это случилось, 
когда появились родственные людям 

приматы — неандертальцы!

Подождите, 
а разве неандер-
тальцы — это не 
пещерные люди?

Ты говоришь 
так, будто это 
что-то плохое.

Австралопитек Человек умелый Человек неандертальский
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Спасибо, что 
уделили нам 
время, дамы.

Фахама! Ты где? 

Фахама-а-а!

Фактически 
у неандертальцев мозг был 

больше, чем у нынешних 
людей.

Честно говоря, ты вряд ли 
отличила бы неандертальца 
от коренастого человека.

Ого!
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Итак…

…теперь, когда ты знаешь,  
как появился мозг…

…пора взяться за дело! Подождите! Я все еще 
не понимаю, как мозг работает!

мое  
любимое!

…вы рассказали, как 
появились нейроны. Но 

я совсем не представляю, 
какие они!

ну, это  
долго...

Хм-м-м…

пожа-а-алуйста! 
Мне та-а-ак 
интересно.

Что ж, это  
о-о-очень сложно…
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Тем временем…

Мама.

Я серьезно 
подозреваю, что 

отряд конкурентов 
похитил мою 
сестру. Эти 

дураки надеются 
подставить меня 

с продажами  
печенья.

Мама, ты недооцениваешь 
угрозу! Седьмой отряд — 

достойные противники. Да уж, 
вариант с похищением я не 

предусмотрела… Если таков был 
их план, они настоящие злобари.

Да-да, 
моя 

милая.

Угумс.

Не волнуйся, 
мама. Я проведу 
расследование.
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Теперь, когда мы разобрались 
с эволюцией мозга, все будет  

гораздо интереснее.

Нейроны посылают сообщения через химические и электрические 
сигналы. Они могут приводить в движение мышцы, анализировать 

раздражители, учиться, даже формировать мысли!

Мо-озги-и-и…

... ––– ...

Да-да, мой  
дорогой друг. 

 Всему свое время.

Чтобы понять, что такое 
нейроны…

…сначала поговорим 
об обычных клетках.

Клетка — это  
основная единица 
живого организма. 

в твоем теле их 
миллиарды!

почти весь головной мозг 
состоит из клеток двух типов. 

Это нейроны и глиальные  
клетки! начнем с нейронов.
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У всех этих клеток много общего! а теперь давай-ка  
подробнее рассмотрим нейрон.

Разные клетки имеют сходное строение. у большинства 
из них одни и те же органеллы — так называют их 

крохотные составные части. Все равно что органы — 
вроде легких или сердца!

Митохондрия 
обеспечивает 

клетку энергией.

Клеточная стенка — 
оболочка клетки, 
или цитоплазмати-
ческая мембрана. 
У растительных  

клеток над ней есть 
еще одна оболочка, 

из целлюлозы.

Цитоплазма — 
жидкость внутри 

клетки.

Аппарат Гольджи 
структурирует  

белки, производит 
лизосомы.

Эндоплазматический 
ретикулум — система 
мембран вокруг ядра, 
в которой происходит 

синтез белков.

Ядро — эта органелла 
есть у большинства 
типов клеток. в ядре 

содержится генетический 
материал, ДНК.

Рибосомы —  
небольшие органеллы, 

которые помогают 
синтезировать белки.

Лизосомы 
собирают 

и уничтожают 
всё ненужное.

КЛЕТКА РАСТЕНИЯ

ОДИНОЧНАЯ КЛЕТКА

КЛЕТКА ЖИВОТНОГО

МЫШЕЧНАЯ КЛЕТКА
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каждый нейрон 
уникален.

А еще нейроны  
вырабатывают 
электричество!

Вот первое, что отличает 
нейроны: они воспроиз-
водятся совсем не так 
интенсивно, как другие 

клетки.

Мы воспроиз-
водимся часто, 
чтобы заменить 
поврежденные 

клетки или помочь 
телу подрасти!

А мы — нет. Человек рождается с кучей 
нейронов на все случаи жизни. и еще 

мы хорошо защищены, так что заменять 
нас приходится редко!

Чё как?

Ты такой 
крутой!

здорово,  
что вы тоже 
так думаете.
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Ядро: здесь 
хранится ДНК.

Клеточное  
тело, также 

известное как 
сома.

Клеточная 
мембрана — 

внешняя часть 
клетки, что-то 
вроде кожи.

Миелиновая  
оболочка — жировое 

покрытие аксона.

Дендриты — 
разветвленные 

отростки, которые 
отходят от тела 

клетки и получают 
сигналы от других 

клеток.

Аксон —  
отросток,  

по которому 
потенциал  
действия  

передается 
(поговорим 

об этом через 
минуту!) 
от тела  
клетки.

Перехваты 
Ранвье: разрывы 

в миелиновой 
оболочке.

Терминали  
аксона — кончики 
аксона, в которых 

накапливаются ней-
ромедиаторы.

Синапсы — точки 
контакта нейрона   
с другой клеткой.

Аксоны могут сильно 
отличаться по размеру. 

У человека самый длинный 
аксон достигает 1 метра, 

у жирафа — 4,5 метра, 
а у синего кита — 20 метров!

У нейрона такие же органеллы, как и у любой другой 
клетки, но функций у них гораздо больше.
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Клетки одного типа чаще всего 
выглядят одинаково. Клетка 

кожи лица будет очень похожа 
на клетку кожи на руке или 

ягодице!

Биполярные нейроны — нервные клетки, у которых есть один аксон 
и один дендрит. Чаще всего встречаются в органах чувств.

псевдоУниполярные нейроны — нервные клетки, 
у которых есть только один отросток.

Мультиполяр-
ные нейроны — 
нервные клетки, 
у которых есть 

один аксон, зато 
дендритов много. 
Так что они могут 
получать потенци-
алы действия от 

множества других 
нейронов.

И все-таки что это  
за потенциал  

действия, о котором  
вы твердите?

это такое  
электрическое 

взаимодействие 
между клетками.

А вот к нейронам это  
не относится! Формы у них 

самые разнообразные. Базовое 
строение у нейронов одинаковое, 
но внешне они совсем не похожи.

Привет!

Привет!

Привет!Хи-хи! 
Он сказал 
«ягодица»!

¡Hola!  Bonjour!
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Каждый нейрон взаимодействует с другими, рассеянными 
по всему организму. Нейрон производит электрические 

сигналы на клеточной мембране и внутри клеточного тела. 
Эти сигналы и есть потенциал действия.

Твой мозг похож на сеть из 100 миллиардов батареек. Нервные 
импульсы могут двигаться со скоростью до 540 км/ч!

Потенциал действия 
можно представить как 
электрическую волну, 

которая движется по аксону.

Ионы меняют 
заряд тела 

клетки.

Хорошо, но как нейроны 
создают потенциал 

действия?

1. Дендрит получает 
сигнал и передает 
его через электри-

ческий заряд. Йеху-у!

2. сигнал поступает 
в тело нейрона (сому), 
внутри которого среда 
заряжена нейтрально.

3. Когда плотность 
сигналов в теле 

клетки достигает 
определенного 
порога, клетка 
начинает посы-

лать собственный 
сигнал.

4. Этот сигнал называется 
потенциалом действия. 

По аксону он течет  
к следующей клетке.

ИОННЫЕ КАНАЛЫ

КЛЕТОЧНАЯ МЕМБРАНА
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О, тут надо смотреть в оба.  
Гляди: снаружи клеточной 

мембраны нейрона находятся 
положительные ионы, а внутри — 

отрицательные.

Когда в нейрон поступают сигналы, 
в его мембране открываются ма-

ленькие каналы, которые позволяют 
положительным и отрицательным  

ионам меняться местами.

Обмен положительными 
и отрицательными ионами 

запускает потенциал действия!

Химическая энергия  
преобразуется в электрический 

сигнал. Потенциал действия 
стремится к окончаниям аксона.
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Синапс — это место,  
в котором один нейрон  

передает импульсы  
другому.

У каждого нейрона от 100 
до 1000 синапсов. в твоем 

теле 100 миллиардов 
нервных клеток, так что 

выходит примерно…

100 триллионов 
связей!

Самый обычный тип 
синапса — химический.

Пресинаптические 
клетки высвобо-

ждают нейротранс-
миттеры.

Нейротрансмиттеры — 
это химический язык 

синапсов.

Активная зона — 
это часть клеточ-

ной мембраны, 
которую активи-
зирует потенциал 

действия.

Когда нейротранс-
миттеры  попадают 
на свои рецепторы, 

те создают электри-
ческий сигнал.

Постсинаптическая 
клетка получает  

нейротрансмиттеры.

Синаптическая 
щель — это неболь-
шое пространство 
между пресинапти-

ческими и пост-
синаптическими 

клетками.

Синаптические 
пузырьки содержат 
нейротрансмиттеры.

Когда потенциал действия 
достигает окончания аксона, 
он побуждает синаптические 

пузырьки, содержащие 
нейротрансмиттеры, двигаться 

в активную зону.
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Нейроны «общаются» с помощью 
нейротрансмиттеров. Эти вещества 
выделяются из терминалей аксонов 
и попадают на рецепторы соседней 

клетки. Каждый рецептор может 
реагировать только на один тип 

нейротрансмиттера.

Каждый аксон соединен 
терминалями со многими 

другими нейронами. 
Так что важно, чтобы 

у сообщения был 
конкретный адресат. 

Иначе путаницы 
не избежать.

Что?

Что?
Что?

Что?

Что?

Привет.

Привет, 
Эрика!

По сути, нейротрансмиттеры отсеивают все клетки,  
для которых не предназначено сообщение!
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Каждый тип нейротрансмиттера 
подобен ключу, который 

может отпереть только один 
«замок» — один тип рецептора.

Возбуждающие 
Нейротрансмиттеры повышают 
шансы нейрона активизировать 

потенциал действия.

Тормозящие 
Нейротрансмиттеры, наоборот, 
уменьшают такую возможность.

Известно более 
40 различных ней-
ротрансмиттеров.

Серотонин

Дофамин

Глутамат — самый 
распространенный 

возбуждающий  
нейротрансмиттер.

Гамма-аминомасляная 
кислота — самый распро-
страненный тормозящий 

нейротрансмиттер.

Нейротрансмиттер, как ключ, нахо-
дит свой рецептор, и в клеточной 
мембране открываются малень-
кие «дверки». Когда распахнется 
достаточно «дверей», в клетке 
возникает потенциал действия.

Нейротрансмиттеры 
делятся на два ос-

новных типа: возбуж-
дающие и тормозящие.
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В головном мозге,  
помимо нейронов, 

есть и другие клетки — 
глиальные.

О, глиальная 
клетка! Привет, 

малышка!

Глиальные клетки не вырабатывают 
электрические сигналы. Но в головном 

мозге их в десять раз больше,  
чем нейронов.

Как дела, 
нейрон?

Существуют четыре основных типа глиальных клеток:

Каждая из них выглядит по-своему. Каждая играет  
особую роль в нервной системе!

АСТРОЦИТ МИКРОГЛИЯ ОЛИГОДЕНДРОЦИТ ШВАННОВСКИЕ КЛЕТКИ

Привет! 

Привет! 

Привет! 

Привет! 
Привет! 

Привет! 

Привет! 

Привет! 

Привет! 

Привет! 

Привет! 
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Астроциты самые больше 
и трудолюбивые.

Полагаю, их 
можно назвать 

настоящими 
звездами шоу!

Дошло?

 Потому что 
они имеют 

форму звезд!

Так, ладно. Астроциты 
поставляют нейронам 
питательные вещества 

и поддерживают их (опорная 
функция).

В общем, делают 
все, чтобы нейроны 
нормально росли 

и развивались, а синапсы 
работали.

КАПИЛЛЯР

КЛЕТОЧНОЕ ТЕЛО 
АСТРОЦИТА

НЕЙРОН
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Микроглии — 
специализированные 
иммунные клетки. Они 
встречаются только 

в головном мозге — мозг 
состоит из них на 10–15%.

Микроглия защищает мозг 
от непрошеных гостей 
и заботится о чистоте.

Это очень активные клетки!  
Они так и снуют по мозгу 

и потому постоянно  
меняют форму.

Чтобы протискиваться 
между нейронами, 
микроглии сильно 

сжимаются и вытягиваются.

Когда микроглии нужно поглотить «мусор» и вынести его из мозга,  
она превращается в пузырик.

СТОП! 
НАРУШИТЕЛЬ!
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Олигодендроциты и шванновские клетки поддерживают 
и защищают длинные тонкие усики аксонов.

Миелиновая оболочка 
предотвращает утечку  

заряда нервных 
импульсов, 

 бегущих по аксону. 

А еще она ускоряет нервные 
импульсы более чем в 20 раз!  

Это и есть смазка.

А-а-а,  
всё как 
в моем 

кошмаре!

Олигодендроциты и шванновские клетки очень похожи! 
и те и другие обвиваются вокруг аксонов во время миелинизации. 
Это процесс, в ходе которого образуется миелиновая оболочка.

О нет!  
Я НЕ ОДЕТ!

ЯДРО АКСОН ЦИТОПЛАЗМА

Вещество миелин обволакивает аксон 
и служит для изоляции и смазки.
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Ну а в чем тогда разница 
между олигодендроцитами 
и шванновскими клетками?

Главное отличие в том, что 
олигодендроциты находятся 

в центральной нервной системе. 
Они могут поддерживать 

и защищать до 50 аксонов 
одновременно!

Олигодендроциты 
отращивают 

ветви, которые 
обвиваются вокруг 

разных аксонов.

А вот шванновские клетки 
находятся в периферической 

нервной системе.  
Они обвиваются только  
вокруг одного аксона.

Зато  
на каждом аксоне  
могут быть сотни, 

даже тысячи, 
шванновских клеток!
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Где-то 
по соседству…

Отлично! Думаю,  
мы всех сделаем!

Конечно, 
дайте два 
пакетика.

Эй вы, гады из седь-
мого! Стойте где 

стоите!

Что вы  
сделали с моей 

сестрой?!

и ничто меня 
не остановит!

В своде наших правил четко 
написано: «Сознательная 

и умышленная продажа печенья, 
приготовленного не дома 
и без любви, карается…»

НЕ-Е-ЕТ! Что угодно, 
только не это! Мы 

расскажем тебе ВСЁ!!!

Хочешь нас отвлечь, Нур?  
Обломись-ка! Я получу значок 

«Младший вице-президент 
по маркетингу и продажам»… 

Не купите ли немного 
домашнего печенья, чтобы дети 
вроде меня поехали в лагерь?

Здравствуйте!

«…КОНФИСКАЦИЕЙ  
ДО ПЯТИ ЗНАЧКОВ!»
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так, значит, мозг — это 
центр управления телом. 
Но он наверняка делает  

что-то посложнее.

Это же самое 
мудреное, 

что есть во 
Вселенной!

В твоем мозге 
связей больше, 

чем звезд 
в Млечном Пути!

Мозг — часть нервной системы. 
А нервная система — это сеть 
нейронов, которые передают 

сигналы по твоему телу!  
Она состоит из двух частей.

Центральная нервная система — 
это головной и спинной мозг.

Периферическая нервная система — 
все нейроны, которые посылают  
информацию в мозг и помогают  

управлять телом!

Нервная система отвечает за три вида 
функций: сенсорные, двигательные 

и интегративные.

О да!  
ГОРАЗДО 
СЛОЖНЕЕ!
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Сенсорные функции — 
это сбор информации 
об окружающем мире,  

которая поступает от органов 
чувств. Например, через 
прикосновения и запахи.  

Это и прием сигналов от тела 
вроде «Я голоден?», «Где 

у меня болит?».

Двигательные функции 
включаются, стоит только 

пошевелиться. (А это, полагаю, 
происходит довольно часто, 
раз уж тебе не повезло иметь 

человеческое тело.)

Интегративные функции — 
это обработка информации, 

полученной от органов 
чувств, и направление команд 
к другим частям тела. Здесь 

принимаются решения 
о необходимых действиях. 

Другими словами, происходит 
мышление!

А теперь, когда я рассказал 
о нервной системе,  

иди-ка сюда!

Н-не СЕЙЧАС! 
Я даже 

не знаю, как 
устроена 
нервная  
система!
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Основная задача периферической нервной системы — установить 
связь между центральной нервной системой и остальным телом.

Периферическая система состоит из двух частей:  
соматической и вегетативной.

Соматическая нервная система 
контролирует произвольные 
движения твоих скелетных 

мышц. Так называют мышцы, 
прикрепленные к костям. Она 
также сигнализирует о боли, 
например когда ты ушибешь 

палец на ноге.

Я как 
переводчик. Делаю 

так, чтобы 
каждый понял 

сообщение!

Вегетативная нервная 
система контролирует все 
непроизвольные движения 
твоих внутренних органов 

и желез, например сердца или 
кишечника. А еще она сообщает 

о неприятностях, например 
о расстройстве желудка!
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Бей или беги: такая реакция срабатывает, если ты напряжена 
или напугана. Например, если за тобой гонится лев!

Парасимпатическая нервная система отвечает за восстановление 
организма. Возвращает его в состояние гомеостаза,  

особенно после того, как тебя напугали.

Симпатическая нервная система входит в вегетативную  
и активизируется, если ты в опасности.

СИМПАТИЧЕСКАЯ 
НЕРВНАЯ  
СИСТЕМА

параСИМПАТИЧЕСКАЯ 
НЕРВНАЯ СИСТЕМА

код крас-
ный! код 
красный!

Ложная 
тревога!
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Подождите. Что 
такое гомеостаз?

Организм в состоянии возбуждения

Организм в состоянии гомеостаза

Активи-
ровать 

потовые 
железы!

Деактивиро-
вать потовые 

железы.

Отрегулиро-
вать дыхание 

до нормы.

Увеличить 
потребление 
кислорода 
легкими!

включить 
сердцебие-
ние на мак-

симум!

Вернуть  
сердцебиение к норме 

и поддерживать  
 на этом уровне.

Для твоего организма 
это состояние 

равновесия, когда 
всё в порядке. 

Если на тебя что-то 
действует, например 

опасность, возникает 
возбуждение. 
Но бóльшую 

часть времени 
организм спокоен 
и расслаблен, то 
есть пребывает 
в гомеостазе.
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Центральная  
нервная система 

состоит из головного 
и спинного мозга. и давай-

ка начнем со спинного! 
Он соединяет головной мозг 
с периферической нервной 

системой.

Существуют четыре 
основные группы 
спинномозговых 
нервов: шейные, 

грудные, поясничные 
и крестцовые. 

Шейные нервы: 
эти нервы рас-

положены в шее. 
Зона их ответ-
ственности — 

руки, шея и пле-
чевой отдел.

Грудные  
нервы:  

их место — 
в среднем, 
грудном,  

отделе тела.

Поясничные 
и крестцовые 
нервы: охваты-
вают брюшной, 
тазовый отделы 

и ноги.

Каждая из них  
отвечает 

за ощущения 
и движения 

в определенной 
части тела!
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Сенсорные нервы 
передают информа-
цию от тела к вос-

ходящим путям.

По двигательным 
нервам мышцы 

получают команды 
от мозга.

Нисходящие пути передают инфор-
мацию от мозга к остальным частям 
тела. Именно так ты двигаешь руками 
и ногами. Так твое тело знает, когда 

нужно выполнять разную работу,  
например дышать или какать!

Спинномозговые нервы (или нервные корешки)  
берут начало в спинном мозге. Они проходят  
через позвонки по специальным каналам — 

позвоночным отверстиям.

У спинного мозга три 
основные функции:

1. передавать 
сенсорную информацию 
от периферической  
нервной системы 
к головному мозгу.

2. доносить команды 
головного мозга  
до других частей тела.

3. отвечать 
за спинномозговые 
рефлексы.

Восходящие пути информируют 
мозг, например о прикосновении 
и температуре. а еще сообщают,  

где находятся конечности  
по отношению к телу.
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Тем временем…

Мама, я строго допросила 
подозреваемых из седьмого 
отряда. Вот только в поисках 

не продвинулась. Но расследование 
продолжается…

Вот, милая, возьми 
печенье!

а Кто его готовил? 
пахнет горелым.

Я помогала! 
Твоему отцу 
пришлось 
ответить 

на звонок.

печенье 
со вкусом 

гари 
и обмана.

Никто 
не ценит 
истинных 
гениев!

Это имбирное  
печенье! 
На вкус 

лучше, чем 
пахнет!



50

Очевидно, что 
мозг очень важен. 
Если большинство 

нейронов повредятся, 
то заменить их будет 
не так-то легко. Так 
что организм делает 

всё, чтобы их уберечь!

Череп — опора 
и защита 

головного 
мозга. Толщина 
черепа — от 6,5 

до 7,1 миллиметра, 
а ведь есть еще 

мышцы, кожа 
и волосы.

Это первая линия 
обороны! Череп 

состоит из восьми 
отдельных 

костей, которые 
срастаются, когда 
ты становишься 

старше.

Вот восемь 
костей черепа:

2 ТЕМЕННЫЕ

1 КЛИНОВИДНАЯ

1 ЛОБНАЯ

1 РЕШЕТЧАТАЯ

2 ВИСОЧНЫЕ

1 ЗАТЫЛОЧНАЯ

Череп выдержит падение 
или несильный удар. Но против 

автомобиля или асфальта  
ему не выстоять.

 Надевай шлем, 
чтобы защитить 
свой прекрасный 

драгоценный мозг!
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Следующая линия защиты — 
это гематоэнцефалический 

барьер!

Он не зря называется барьером. 
Это граница, через которую 
вредные вещества не могут 

проникнуть в мозг.

А вот всему полезному путь открыт. 
С кровью к мозгу поступают 

кислород и питательные вещества.

Тем не менее кровь проникает через гематоэнцефалический барьер  
не так свободно, как течет по венам и артериям.

ГЕМАТОЭНЦЕФАЛИЧЕСКИЙ БАРЬЕР ОБЫЧНЫЕ ВЕНЫ и АРТЕРИИ
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И наконец, еще один 
слой защиты — оболоч-

ки головного мозга.

Оболочки?  
Я что-то о них 

слышала.  
Вроде они  

как-то связаны 
с менингитом.

Спинномозговая жидкость?  
Она будто подушка для мозга, 

да?

Именно так! Все равно  
что отличный, удобный 

водяной матрас.

Спинномозговая 
жидкость нужна, 

чтобы мягкий 
уязвимый мозг 

не бился о череп 
каждый раз 

на остановках 
или поворотах!

Всего их три. 

Твердая оболочка — это 
прочная мембрана, которая 
не дает мозгу расползтись. 

А еще она препятствует 
утечке спинномозговой 

жидкости из черепа.

Мягкая оболочка 
находится ближе всего 

к мозгу и оберегает 
его от попадания 
спинномозговой 

жидкости.

Оболочки 
окружают 

головной мозг. 
а менингитом 
называют их 
воспаление.
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Переходим к средней оболочке 
головного мозга — паутинной.

Так, минуточку!

Э-э-э-э…

нет, просто ее так называют, 
потому что она немного похожа 

на паутину и помогает поддерживать 
устойчивость мозга.

 а еще здесь нахо-
дится спинномозго-

вая жидкость,  
в артериях…

А, ну ладно.   
Это хорошо.  

Даже отлично.  

Кому нужен мозг 
с пауками… даже 

если он дает супер-
способности.

Как это «паутинной»?  

У НАС, ЧТО, пауки 
в мозгах живут?!
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На чем же мы остановились? Ах да! Мозг делится 
на четыре области, и у каждой своя важная роль.

Конечный мозг — это самая большая 
часть мозга, около 70% его массы. Она 
заведует самым интересным, например 

мыслями, разговорами и обучением.

Промежуточный 
мозг помогает 
регулировать 

работу организма.

Мозжечок незаменим 
для движения. Он сообщает 

мускулам тела, как сохранять 
равновесие и двигаться! Вот 
почему тебе не нужно думать, 

как шагать или тянуться 
к чему-то. Мозжечок делает 

за тебя всю работу!

Ствол мозга отвечает за большинство 
автоматических функций организма. 

Например, если ты бежишь, он помогает 
тебе дышать и при необходимости ускоряет 
сердцебиение. Это древнейшая часть мозга, 

она появилась первой.
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Ствол мозга контролирует 
процессы, о которых ты 

и не задумываешься. 
На нем — частота 

сердцебиения и дыхание, 
а еще чихание и рвота!

Ствол мозга также запускает 
возбуждение. Он переводит 

организм в режим выживания, 
если считает, что ты в опас-

ности. Вот тебе пример:  
ты уже почти  
заснула…

…а потом вдруг как  
подскочишь без всякой  

причины! Это стволу мозга  
показалось,  

что ты падаешь,  
а ты всего- 
навсего  

задремала.

Ну супер.

Иногда  
я путаюсь.

В стволе головного мозга три части.

Средний мозг 
регулирует зрение 

и слух.

Варолиев мост 
поддерживает 
 ритм дыхания.

Продолговатый 
мозг — это центр 
управления серд-
цем и легкими!
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Промежуточный мозг  
состоит из четырех  
основных частей.

ТАЛАМУС

ГИПОТАЛАМУС

ГИПОФИЗ

ШИШКОВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА

Таламус — распределительный центр. Он собирает 
и сортирует сенсорную информацию, а затем 

направляет ее в другие части тела.

Таламус также 
подключается 

во время сна, речи 
и обучения.

Он похож 
на яйцо.

Гипоталамус регулирует 
работу вегетативной нервной 
системы. Он сообщает тебе, 
когда нужно идти спать или 

просыпаться, когда  
ты хочешь есть или пить. 
а еще он контролирует 

температуру тела.

Гипофиз — «главная железа» 
организма. Он размером 
с горошину и производит 

гормоны, которые помогают 
тебе расти и развиваться. а еще 
гипофиз регулирует кровяное 
давление и обмен веществ.

Гипофиз  
вырабатывает 

мелатонин, который 
контролирует  

цикл сна.
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Неоцеребеллум помогает мозгу пла-
нировать движения, согласовывая  

их с сенсорной информацией.

Палеоцеребеллум 
поддерживает  

равновесие  
и координацию.

Архицеребеллум 
координирует движения глаз.

А вот чем заняты отделы 
мозжечка.

В мозжечке содержится около 
половины нейронов головного 
мозга, хотя он занимает 10%  

его объема!

Мозжечок — самый  
милый кусочек мозга! Агу-у-у. 

Ты только глянь, ну разве  
он не мими? Так и хочется 

потискать!

Ну да,  
он вроде как 

няшечка. Милый 
склизкий 

мозгоняша.

Мозжечок отвечает за равновесие и координацию движений.  
Он хранит в себе информацию обо всех заученных движениях, 

например приемы карате или навыки езды на велосипеде.

Мозжечок помогает тебе управлять своим телом. 
Но он не воспроизводит движения сам по себе. Здесь никуда  

без конечного мозга!
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Это подводит нас к… 
конечному мозгу! Честно 
говоря, это моя любимая 

часть! я его просто обожаю!

едва взглянув на конечный мозг, 
ты уловишь сходство…

…с горкой 
спагетти.

Эм-м, он и правда напоминает 
спагетти. Но с газетой у него 

гораздо больше общего.

Он совсем не похож 
на газету!

О, круто!

Что?  
Ничего  

подобного!

и Самая крупная! Она отвечает  
за речь, восприятие, принятие 
решений и воображение. Здесь 
интерпретируются ощущения 

и происходит весь  
процесс мышления.
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Кора больших полушарий состоит из тел нейронов. Благодаря  
их окраске эту ткань мозга называют серым веществом.

Аксоны этих нейронов имеют связи по всему мозгу.  
Богатый аксонами слой называется белым веществом,  

ведь плотные миелиновые оболочки как раз белого цвета.

Неокортекс — это 90% коры больших полушарий и 75% всего 
головного мозга. Он похож на плащ, который  

покрывает остальной мозг.

2,3–2,8 мм

На самом деле 
он намного 
больше, чем 

кажется.

Неокортекс (кора больших полушарий) образовался из конечного 
мозга, состоит из шести слоев клеток. Он очень тонок,  

всего 2,3–2,8 мм, но займет много места, если его разгладить.
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Видишь ли, горка спагетти 
состоит из множества отдельных 
макаронин. а неокортекс — это 
скорее большая липкая газета, 

которую сминали снова и снова, 
чтобы затолкать в череп.

Если распрямить 
неокортекс, его 
площадь будет 

около половины 
квадратного метра —  

как раз с газету.  
Ну или коробку  
из-под пиццы.

так круто и мерзко сразу!

Как 
почти всё 

в биологии.

Поскольку неокортекс «смят»,  
вся эта большая оболочка легко 

умещается внутри черепа. 

Неровности, которые образуются на поверхности, 
называют бороздами и извилинами.

Борозда — канавка 
в мозговом веществе.

Извилины — складки  
по обе стороны  

борозды.

Как результат — 
больше мозгов!
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Посмотри на конечный мозг 
внимательнее и увидишь, что…

Он типа 
пудинга?

Большое  
углубление  

по центру мозга 
называется 
продольной  

щелью. 

Она проходит вдоль — словно граница  
между полушариями.

Так выглядит мозг у всех 
животных с двусторонней 

симметрией.

Но зачем мозгу две 
половинки?

Ну-у, каждая 
выполняет свои 

задачи!

Точно, на ощупь 
 совсем как пудинг.

Пу-у-у-у-удинг…

И кроме сходства  
с мягким пудингом, ты 

заметишь, что мозг разделен 
на две половины: левое 
и правое полушария!
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Левое полушарие отвечает за правую сторону тела.  
Все, что ты слышишь правым ухом, видишь правым глазом, 

обрабатывается в левой части мозга!

С правым полушарием такая же история. Оно управляет  
левой стороной тела!

Я-то думала,  
что одна сторона 
мозга помогает 
с творчеством, 

а другая — 
с математикой.

Полушария 
соединены 

мозолистым 
телом. Это толстый 
мост из аксонов. 
Он чем-то похож 

на супермагистраль, 
которая позволяет 

половинкам 
мозга общаться, 

причем с огромной 
скоростью.

Некоторые функции, 
такие как язык и речь, 

относятся к определенной 
половине. Но большинство 

задач выполняют оба 
полушария. Да, они 

разные, но это 
стороны одной 

медали!
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В конечном мозге четыре доли. Они связаны со всем 
мозгом и выполняют множество функций.  

Расскажу о самых главных.

Твоя личность, эмоции и способность планировать 
будущее — все это в префронтальной коре. Здесь 

хранится то, что делает тебя уникальной.

Двигательная кора 
управляет  

произвольными  
движениями тела.

Префронтальная кора  
контролирует 

исполнительные 
функции.

Лобная доля  
дает команды и обрабатывает 
информацию. Также отвечает 

за самоконтроль.

Теменная доля 
распознает речь 
и прикосновения, 

помогает восприни-
мать пространство.

Височная доля обеспечивает  
понимание звука и языка,  

восприятие объектов, знания 
о мире и память.

Затылочная доля  
анализирует зри-
тельную инфор-

мацию. Благодаря 
ей ты различаешь 

цвета, размеры 
и формы.
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В префронтальной коре больше всего нейронных связей!  
Именно здесь принимаются решения на основе предыдущего опыта 

и полученных стимулов.

Префронтальная кора головного мозга позволяет тебе  
строить долгосрочные планы, ставить цели, общаться с другими 

людьми, контролировать свои эмоции и даже откладывать 
удовольствие на потом!

Разделишь  
со мной последний 

кусочек торта?

Одна из важнейших функций 
префронтальной коры — торможение. 

Оно мешает тебе делать  
всякие глупости, которые то и дело 

приходят в голову.

Например,  
похитить ребенка, 

чтобы извлечь  
его мозг?

Да! 
Именно!

Не делись тортом! 

СЪЕШЬ ЕГО 
ВЕСЬ!
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Есть два типа движений: 
об одних ты думаешь, 

о других — нет.

Конечно можешь! и делаешь 
это постоянно! Сердце 

бьется, пища переваривается, 
ты отдергиваешь руку от 

горячей поверхности — все это 
происходит неосознанно.

Все, что в организме 
происходит как бы само 

по себе (кроме рефлексов), 
регулирует вегетативная 

нервная система. Например 
дыхание, поддержание 

температуры тела, голод 
и жажду и тому подобное.

Я могу двигаться 
не думая?

Разные части  
тела — органы, 
кости, кожа — 

должны действовать 
слаженно, чтобы 
организм работал  

как часы.

Гипоталамус регу-
лирует температуру 
тела, жажду, голод 

и усталость.

Продолговатый мозг обрабатывает 
информацию от желудка и сердца.
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Есть два типа рефлексов: 
с одними ты рождаешься, 

а другие приобретаешь.

понимать, когда 
нажать на тормоз 
велосипеда, — это 

приобретенный 
рефлекс.

Никто не рождается  
с навыком ВОЖДЕНИЯ, 
не говоря уже о том, 

чтобы вовремя 
ТОРМОЗИТЬ.

Приходится учиться. Но в конце концов 
ты так осваиваешься, что можешь ОСТАНОВИТЬ 

ВЕЛОСИПЕД не задумываясь.
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Однако некоторые твои рефлексы — врожденные…

Никому не нужно 
специально учить тебя,  
как поберечь голову.

Твое тело знает, что это важно. 
Оно само СреагирУЕТ так,  

чтобы защититься.
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А ЕЩЕ ЕСТЬ  
сгибательные 

рефлексы.

Когда твое тело 
получает стимул…

(в данном случае — 
мой пинок)

…сенсорные рецепторы распознают стимул. Затем 
нервы передают информацию по периферической 
нервной системе в позвоночник и центральную 

нервную систему.

Потенциал 
действия достигает 

центрального 
звена в твоем 
позвоночнике, 

и эта информация 
направляется в два 

разных места. 
Часть ее поступает 

в мозг.

А еще двигательные 
нейроны также 

посылают 
указания обратно 
по позвоночнику 
в периферическую 
нервную систему, 
к исходной точке 

стимула. в результате 
ты реагируешь 

и отдергиваешь ногу!

Наконец твой мозг 
получает сообщение 

и выясняет, что 
вызвало стимул. 

Рефлекс — это 
действие, которое 

твое тело выполняет 
без указания. Это 
позволяет тебе 

быстрее реагировать 
и повышает шансы 

НА ВЫЖИВАНИЕ!

Почему  
я всегда 

узнаю обо всем 
последним?

Эй! 
Ой!
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Есть два типа 
произвольных 

движений (моторики): 
крупные и мелкие.

Крупная моторика — это 
использование и координация 

конечностей, например 
в спорте или танцах.

Мелкая моторика — это 
координация множества 
мелких мышц, например 

на руках и пальцах. Она дает 
контроль над задачами, 
требующими ловкости. 

Допустим, когда ты рисуешь 
или управляешь джойстиком.

Сознательные произвольные 
движения — это, например, 
рисование, танцы и речь. 

Подразумевается, что решение 
двигаться принимаешь ты. 

Соматическая нервная система 
позволяет испытывать 

такие ощущения, как 
прикосновение или боль. 

Так ты осознаешь свои 
части тела и получаешь 

добровольный 
двигательный  

контроль 
над мышцами 

и костями!
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Фахама!

Хах?
Хм-м…

ГДЕ ТЫ, 
СЕСТРЕНКА?!

Фахама-а-а!
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Большая часть мозга обрабатывает 
и растолковывает то, о чем 
сообщают органы чувств.  Все сенсорные 

раздражители надо 
организовать, понять 
и вписать в ситуацию. 
Вот так и происходит 

восприятие.

Это происходит  
из-за 

трансдукции.

Так называют 
преобразование 

физической 
информации 

в потенциалы 
действия, 

понятные мозгу.

Органы чувств, 
как живые 
существа, 
способны 
собирать 

информацию 
об окружающем 

мире. 

Наши пять чувств 
(осязание, 

вкус, обоняние, 
зрение и слух) 
воспринимают 

три типа 
раздражителей 

и реагируют 
на них.

раздражители:

электромагнитные;

механические;

химические.
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Человеческий мозг очень серьезно  
относится к зрению!

Около 30% коры  
головного мозга отвечает 
за зрение. Для сравнения: 

за слух — 8%,  
за осязание — 2%.

Более трети  
всех нервных  

волокон, входящих 
в мозг, идут  

от глаз.

Ты видишь благодаря совместной 
работе трех структур.

да, Но вообще-то ты видишь 
отражение света от чайника!

Прежде чем рассказать тебе, 
как организовано зрение, нужно 

объяснить, что мы видим. вот 
это, например, что?

ГЛАЗА

Чайник?

ЛАТЕРАЛЬНОЕ КОЛЕНЧАТОЕ ТЕЛО

ЗРИТЕЛЬНАЯ ЗОНА КОРЫ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА
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Длина световых волн измеряется 
от вершины одной волны 
до вершины следующей 

в нанометрах (нм). Нанометр равен 
одной миллиардной части метра.

То есть… в одном 
сантиметре 10 000 000 

нанометров! Ух ты!

Цвета, которые мы способны видеть, — лишь крохотная часть 
существующего электромагнитного спектра.

Длина волн света, воспринимаемых 
человеческим глазом, — от 390 до 700 нм.

Свет с большей 
длиной волны 

кажется красным.

620–750 нм

Свет с малой 
длиной волны 

будет воспринят 
как синий.

450–495 нм

Гамма Видимый свет Радиоволны

1 нм        1 Нм

Свет состоит 
из частиц, которые 

называются фотонами, 
и волн энергии 

в электромагнитном 
спектре.
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глаз фокусирует свет на зрительных 
рецепторах сетчатки и преобразовывает его 

в потенциал действия. а затем этот потенциал 
действия направляется в мозг!

Я смотрю, 
ты любишь 
пошутить.

Что тут ска-
зать? у вас 
глаз-алмаз.

невооруженным глазом вижу,  
что с юмором у вас проблемы.

Глаз — один из моих любимых органов. 
совсем Не обязательно зреть в корень, 

чтобы знать, что у этой части тела  
видимо-невидимо преимуществ!

Роговица — прозрач-
ная передняя часть 

оболочки глаза, 
которая фокусирует 
и преломляет свет.

Точка фиксации — 
точка, на которой 
фокусируются оба 

глаза.

Хрусталик  
фокусирует свет 
и переворачивает 

изображение 
вверх ногами. Стекловидное 

тело — гелеобразное 
вещество, кото-

рое заполняет глаз 
и поддерживает  

сетчатку.

Зрительный 
нерв переносит 
изображение, 
полученное  

глазом, в мозг.

Сетчатка —  
область в зад-

ней части глаза, 
чувствительная 

к свету.

Желтое пятно — центр участ-
ка, где фокусируется свет. 

В середине пятна находится 
ямка — область, ближе к ко-
торой колбочек и палочек 

становится меньше. Именно 
здесь мы получаем самую 

четкую картинку.
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Существуют два типа 
фоторецепторных клеток: 

колбочки и палочки.

БИПОЛЯРНЫЕ 
КЛЕТКИ

ГАНГЛИОЗНЫЕ 
КЛЕТКИ

Палочки воспринимают свет, 
а используем мы их, чтобы ви-

деть в темноте. Колбочки требуют 
много света, И когда его недоста-
точно, мы больше полагаемся на 
палочки. Вот почему в темноте 

мы видим меньше цветов.

когда на фоторецепторы попадает свет, они активизируют 
биполярные клетки. а те в свою очередь пробуждают ганглиозные 
клетки. Длинные аксоны этих ганглиозных клеток объединяются, 

образуя зрительный нерв.

Колбочки отвечают за восприятие цвета. 
У большинства людей они трех типов:  
красные, зеленые и синие. Вместе они 

дают все цвета, которые мы можем видеть.

Фоторецепторы — это клетки,  
которые реагируют на свет.
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Мы — колбочки 
в твоем глазу! 
Благодаря нам 

ты различаешь цвета.

Ага-а-а!

Хи-хи-хи!

Вообще-то, 
зеленого 

не так  
много.

Палочки и колбочки 
преобразуют свет 

в потенциалы 
действия, которые 

мозг способен  
понять.

и сразу после этого 
преобразованная фото-

рецепторами информация 
направляется в мозг!
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она проходит по зрительному 
нерву и достигает  

перекрестка — хиазмы.

В таламусе латеральное 
коленчатое тело обрабатывает 

зрительную информацию 
и отправляет ее в затылочную 

долю.

Здесь информация  
с левой стороны 

поступает в правое 
полушарие мозга, 

а информация с правой 
стороны — в левое.
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Затылочная доля и зрительная кора 
приблизительно расшифровывают 

визуальную информацию 
и отправляют в кору головного 
мозга. Там она сопоставляется 

с твоими воспоминаниями и опытом.

Из зрительной коры 
обработанная визуальная 

информация переправляется 
для анализа по двум 

магистралям: дорсальному 
потоку и вентральному 

потоку.

ВЕНТРАЛЬНЫЙ 
ПОТОК

В дорсальном потоке мозг определяет, 
движется ли объект, как быстро,  

где он находится, насколько он большой.

Вентральный поток доставляет информацию в височную 
долю, где она сортируется по форме, цвету и структуре, пока 
мозг не распознает ее как знакомый объект или идею. Здесь 

мы определяем, что объект собой представляет.

ДОРСАЛЬНЫЙ     ПОТОК
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Ну, это все, 
что чувствуют 

руки. 
Легкотня.

(Дошло?  
С другой стороны!)

О-ох.

Это нечто большее! Осязание 
прокладывает границу между 

тем, что есть «ты», и тем,  
что «не ты».

Есть два типа осязания: 
пассивное и активное.

Ты осознаешь прикосновение 
еще до того, как понимаешь, 

что именно это было.

Когда мы касаемся чего-то 
намеренно — это активное осязание. 

в таком случае, чтобы  
что-то потрогать, ты обычно 

используешь руки.

Активное осязание, 
с другой стороны…

Пассивное осязание — это когда что-то касается тебя неожиданно.

Что ж, давай 
перейдем 

к осязанию.
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И тут не обойтись без 
механорецепторов. Это особые 

кончики однополярных нейронов 
в твоей безволосой коже.

Есть четыре типа 
механорецепторов:

Эпидермис

Тельца Меркеля опре-
деляют давление. Они 

могут ощущать борозд-
ки на поверхностях.

Тактильные тельца 
(тельца Мейснера) распо-
ложены в кончиках паль-

цев и губах. Они очень 
чувствительны к легким 

прикосновениям и позво-
ляют определять текстуру 

поверхности.

Тельца Пачини реагируют 
на меняющееся давление, 
когда оно начинает или 
прекращает действовать 
на кожу. Постоянное дав-

ление им не интересно.

Тельца Руффини чувствуют 
растяжение кожи.

Еще есть свободные нервные окончания, которые 
технически не являются механорецепторами. Однако 

они важны: с их помощью ты чувствуешь боль.

дермис

Гиподерма

Что еще за…

Ох.

Безволосая кожа — 
любой участок твоего 

тела, на котором 
не растут волосы.
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Например:

Эй, нас трогает 
что-то холодное!

Э-э-э? 
Правда?

Холодно! 
Холодно!

Хм-м, 
говорите,  

что-то 
холодное?

Очень 
холодное!

Добавлю-ка кубик 
льда в стакан.

Тельца Пачини реагируют только  
на новую информацию, то есть когда 

происходят изменения.

Эй, а ты знал, что 
на тебе штаны?

Конечно!

Тельца Меркеля, тельца Руффини и свободные нервные окончания 
 известны как медленно адаптирующиеся рецепторы. Дело в том, что эти 
аксоны будут продолжать срабатывать до тех 

пор, пока не будет удален раздражитель.
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Теменная доля предназначена для интерпретации  
сенсорной информации и восприятия. Она объединяет всю 

информацию, полученную от наших органов чувств, и помогает нам 
понять, что нас окружает, чтобы мы могли координировать  

свои движения.

Соматосенсорная кора обрабатывает информацию, которую 
дает твоя кожа, например распознает давление и температуру.

Раздражитель с левой стороны тела активизирует правую 
сторону твоей первичной соматосенсорной коры, и наоборот!
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Когда возбуждаются сенсорные рецепторы, информация об этом 
направляется в мозг и обрабатывается в соматосенсорной коре.

Когда ты пытаешься 
распознать предмет только 
с помощью прикосновений, 
ты используешь тактильное 

восприятие.

Эта способность определять детали 
или даже идентифицировать объект, 
прикасаясь к нему и чувствуя его 
поверхность, производит совсем 
иной эффект, чем моменты, когда 

предмет просто касается  
твоей кожи.

Это карандаш,  
а это ручка!

Правильно! 
Ты только что 
использовала 

тактильное 
восприятие.

Хорошо, а сейчас я касаюсь 
тебя ручкой или карандашом?

д-даже  
не знаю!

все потому, что рецепторы 
на локте совсем не такие, как 
на кисти, и узнают предметы, 

мягко говоря, плоховато.
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А вот и нос, горный пик 
на твоем лице! Истинная 

драгоценность!

Сейчас будет длинная 
лекция о соплях, да?

А? Ну уж нет. Что 
за оскорбительное 

предположение!

ОБОНЯТЕЛЬНАЯ 
ЛУКОВИЦА

ОБОНЯТЕЛЬНЫЕ 
РЕЦЕПТОРЫ

ОБОНЯТЕЛЬНАЯ 
СЛИЗЬ

О слизи — да. 
Но не о соплях.

Слизь — 
тоже сопли.

Ладно, пусть  
  будут сопли, уговорила. 
Но совершенно особые — 

обонятельная слизь! 
благодаря ей ты можешь 

различать запахи.

В верхней 
части носовой 

полости 
находятся 

обонятельные 
рецепторы. 

На концах у них 
есть тоненькие 

реснички, 
которые 

захватывают 
молекулы 
запаха.

Обоняние  
и вкус отличаются 

от других чувств тем, 
что обрабатывают 

химические вещества, 
а не действие.
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У тебя в носу 10 миллионов обонятельных рецепторов.  
Среди них выделяют 350 типов.

Каждый рецептор реагирует на свою группу молекул.  
Как только он возбуждается, начинает передавать сигнал.

Этот сигнал движется по аксону до обонятельной луковицы.

Обонятельная луковица 
направляет информацию 
сразу в несколько обла-

стей коры, отвечающих за 
разные аспекты обоняния.

в Орбитофронтальной коре  
аксоны обонятельных нейронов 
встречаются с дендритами мозга 
и образуют небольшие пучки. так  

запах определяется уже сознательно.

Грушевидная кора 
помогает тебе рас-
познавать запахи 
не задумываясь.

Энторинальная кора 
головного мозга  
связывает запах  

с воспоминаниями  
и гормонами.
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Привет.  
Я — вкусовой 

сосочек.

УМАМИ

СОЛЕНЫЙ

СЛАДКИЙ

кислый

ГОРЬКИЙ

Сосочки — это бугорки 
на твоем языке, 

в которых находятся 
вкусовые рецепторы.

Вкусовые сосочки — это маленькие 
отверстия, которые всасывают 
частицы пищи и распознают их 

молекулы с помощью микроворсинок. 
Микроворсинки похожи на крошечные 
волоски, способные различать вкусы: 

соленый, сладкий, горький,  
умами и кислый.

Соотношение каждого из вкусов 
важно для понимания того,  

что мы едим, и все это 
расшифровывает мозг.

Когда ты жуешь пищу, 
пахучие вещества 
высвобождаются 

и попадают в нос. Так 
обоняние помогает 
тебе воспринимать 
богатые оттенки 

вкуса.
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То, что мы считаем звуками, — воздушные вибрации, которые  
распознает мозг. Их называют звуковыми волнами.

БЛА.
БЛА.

БЛА.

Это звучит  
довольно просто —

Но вообще-то звук дает нам массу 
информации, которую мы обычно 

не осознаем! Высота тона, громкость, 
направление, даже сам язык — и это  

лишь некоторые примеры.

Ихи-хи-хи-хи.
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Когда на твое ухо влияет  
какой-то раздражитель, 

именно мозг преобразует  
его в звук.

А
М

П
Л
И
Т
У
Д

А

ВРЕМЯ

600 гц
1000 гц

Громкость звука зависит 
от высоты звуковой волны. 
Она измеряется в децибелах 
и показывает, с какой силой  

звук бьет в ухо.

Звук появляется, когда 
что-то вибрирует! Частота 

звука измеряется в герцах — 
числе колебаний в секунду. 

Человеческий слух охватывает 
диапазон от 20 до 20 000 герц. 

Чем больше частота,  
тем выше звук.
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Ухо — сложный орган. На самом деле у него больше общего 
с осязанием, чем со зрением, потому что воздействие  

здесь механическое.

Наружное ухо, 
или ушная 

раковина, похоже 
на воронку. Такая 
форма позволяет 
направить звук 
к остальным 
частям уха 

и понять, откуда 
он поступил.

ВНУТРЕННЕЕ УХО

СРЕДНЕЕ УХО 
(СЛУХОВые КОСТОЧКи)

ПОЛУКРУЖНЫЕ 
КАНАЛЫ УЛИТКА

слуховой 
нерв

ЕВСТАХИЕВА 
ТРУБА

УШНОЙ 
КАНАЛ БАРАБАННАЯ 

ПЕРЕПОНКА

УШНАЯ  
РАКОВИНА

НАРУЖНОЕ УХО

СТРЕМЕЧКО

НАКОВАЛЬНЯ

МОЛОТОЧЕК
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Звук, сфокусированный ушной раковиной, движется 
по ушному каналу к внутреннему уху.

Во время прохождения по каналу 
средние частоты усиливаются. 

Так звуки, в том числе речь, 
становятся более четкими.

Еще ушной канал  
защищает барабанную 
перепонку, а она очень 

уязвима. Так что  
поаккуратнее с ней!

Итак, ушная раковина собрала звук, а ушной канал его усилил. 
Теперь он достигает барабанной перепонки (также известной  
как барабанная мембрана). в результате усиленные вибрации 

попадают в среднее ухо.
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МОЛОТОЧЕК

НАКОВАЛЬНЯ
СТРЕМЕЧКО

барабанная 
ПЕРЕПОНКА

ОВАЛЬНОЕ 
ОКНО

КОХЛЕАРНАЯ 
ЖИДКОСТЬ СТЕРЕОЦИЛИЯ

Стремечко  
колеблет  

овальное окно, 
и в кохлеарной 

жидкости  
возникают 

волны, которые 
улавливают 

стереоцилии. 
В них появляются  

нервные импульсы, 
которые 

передаются 
на слуховой нерв.

УШНАЯ УЛИТКА

Барабанная перепонка преобразует звуковую волну 
в физические вибрации. Они проходят вдоль слуховых 

косточек — цепочки из трех крошечных костей  
в среднем ухе.

От косточек вибрация передается в улитку путем 
вибрации небольшой мембраны в передней части улитки, 

которая называется овальным окном.

Ушная улитка — это спираль глубоко во внутреннем ухе, 
заполненная жидкостью. внутри Улитка покрыта маленькими 
волоскообразными клетками, известными как стереоцилии.

ОВАЛЬНО
Е О

К
Н
О

КОХЛЕАРНАЯ ЖИДКО
СТ

Ь
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Движение внутри  
улитки стимулирует 
нервные импульсы, 

которые затем 
 проходят по слухо-

вому нерву.

На пути к слуховой коре 
звук сначала переключается 
из левого уха в правую часть 

мозга, а из правого уха — 
в левую.

Таламус направляет 
звуковую информацию 

в слуховую кору.

ЛЕВОЕ УХО праВОЕ УХО

Таламус 
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Височная доля мозга помогает 
обрабатывать сложные звуки 

вроде речи или музыки, а также 
основные характеристики звука 

(высоту и частоту).

В твоей слуховой коре 
есть настоящая карта — 

тонотопическая. Правда, на 
нее «нанесены» не разные 
места, а звуковые частоты.

Тонотопическая карта 
расшифровывает информацию 

из улитки. Именно так мы 
определяем разницу между 

ревом автомобильного двигателя 
и любимой песней.

Слух — это командная работа! 
Чтобы понять, откуда исхо-
дит звук, мозг определяет 
разницу в его восприятии 

левым и правым ухом.
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ну а Теперь 
поговорим 
о языке.

И плач ребенка, и то, как 
собака виляет хвостом, — 

все это особый язык.

Твое лицо способно 
передавать сообщения, 
даже если ты молчишь.

А мимика может 
придавать твоим словам 
дополнительный смысл.

Привет. Привет. Привет. 

Ладно.

Общение влияет 
на жизнь гораздо 
сильнее, чем нам 

кажется. 

Язык — одна из его форм, 
более сложная, чем другие.
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В 1861 году французский хирург Поль Брока  
работал с пациентом, который потерял способность 

соединять слова в связные предложения, хотя понимал  
все, что ему говорили.

Исследовав мозг 
пациента, ученый 
обнаружил зону, 

известную сейчас 
как область Брока.

Области Вернике и Брока соединены дугообразным пучком.  
Он похож на суперскоростную магистраль, которая позволяет им 

очень быстро обмениваться информацией.

Большая часть твоего слуха нацелена на то, чтобы понимать 
чужую речь. Но уметь говорить самому также очень важно.

Область Брока:  
артикуляция 

и грамматика.

Ассоциативная  
слуховая кора позво-
ляет интерпретировать 

то, что мы слышим («это пчела или 
приближающийся поезд?»). Отли-

чать одно от другого очень важно.

Область Вернике: 
понимание языка.

Угловая извилина предназначена 
для понимания прочитанного.  

Эта область помогает определять 
смысл того, что мы видим и слышим.

область Вернике 
была открыта ближе 
к 1874 году немецким 

невропатологом Карлом 
Вернике. у него было 

несколько пациентов, ко-
торые с легкостью складывали 
слова в бессмыслицу и не пони-

мали, что им говорят.
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Произносить звуки 
на самом деле 

очень сложно, хотя 
мы и делаем это 
не задумываясь.

нам приходится 
контролировать 
свое дыхание, 

мышцы гортани 
и голосовые 

связки, а также 
губы и язык.

ГУБЫ

ЯЗЫК

ГОРТАНЬ

Ма-ма!

па-па!

ГОЛОСОВЫЕ 
СВЯЗКИ

 Когда ты 
учишься 
говорить, 
мозжечок 

очень активен, 
ведь тебе надо 
координировать 
работу разных 

органов.

Здравствуй, отец.

С сожалением  
сообщаю тебе о при-
скорбном состоянии 
моего подгузника.

Как только 
ты овладеваешь 

языком, мозжечок 
уступает трудную 

работу остальному 
мозгу.

При освоении языка активны в основном 
базальные ганглии и таламус. 

 Они действуют заодно с лобной долей.
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Думаю, ты уже 
поняла, что 

с восприятием 
информации все 

непросто.

КРАТКОВРЕМЕННАЯ 
ПАМЯТЬ

СЕНСОРНАЯ 
ПАМЯТЬ

ДОЛГО-
ВРЕМЕННАЯ 

ПАМЯТЬ

Так вот,  
с памятью — 

еще сложнее!

То, что ты считаешь  
запоминанием, — это на самом 

деле передача информации 
из кратковременной памяти 

в долговременную.

На первый взгляд,  
все вроде просто: ты 
либо помнишь что-то, 

либо нет.

Но если копнуть чуть 
глубже, окажется, что дела 

обстоят совсем не так.

Есть три главных типа памяти: 
сенсорная, рабочая (крат-
ковременная) и долговре-

менная. Они трудятся вместе, 
чтобы ты могла мысленно 

воспроизводить, использовать 
и создавать воспоминания.
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Сенсорная 
память — это 
коротенькие, 

меньше секунды, 
кусочки 

сенсорной 
информации. Они 
помогают тебе 

осознавать, что 
тебя окружает.

Эпизодическая 
память — это 
воспоминания 

о том, что с тобой 
произошло.

Рабочая 
(кратковременная) 
память — это доска 

для заметок твоего мозга. 
Здесь ты записываешь 

идеи, но быстро их 
стираешь. Большинство 
людей могут удерживать 

в кратковременной  
памяти около семи  
единиц информации 

зараз.

Долговременная 
память — тип 

воспоминаний, 
которые 

способны 
храниться дольше 

минуты, а то 
и всю жизнь.

Из имплицитной 
памяти ты берешь 

информацию, 
не задумываясь, 
откуда она тебе 

известна.

Эксплицитная 
(декларативная) память — 
это тип долговременного 
воспоминания, которое 
ты можешь сознательно 

мысленно  
воспроизвести.

В семантической 
памяти хранятся все 
усвоенные знания.

Процедурная память — 
воспоминания о навыках 

или о том, как что-то 
делать.
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ПАПА!

Нур, уже сто раз говорили: 
нельзя так подкрадываться 

к людям.

Я не виновата, что у меня 
врожденные навыки ниндзя.

Что ж, полагаю, теперь мне 
снова нужны продукты. 
Сходи в магазин и купи 

еще молока, яиц и сахара.

Я подозреваю, что Фахаму 
похитил стильно одетый 

зомби. Может, сперва 
разберусь с этим?

Сначала сходи в магазин, 
а потом играй в зомби 

с переодеваниями  
сколько хочешь.

Так точно!

Эх-х.

А-а-а!!!
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Эй! Это же мой дом!

Нур!

Помнишь,  
что купить?

Молоко,  
яйца и сахар — 
я запомнила!

у тебя есть список, который нужно запомнить,  
ты сохраняешь его в кратковременной памяти.  

За нее отвечает лобная доля.

Ты помнишь, как кататься на велосипеде. и думать 
об этом тебе не нужно, потому что навык хранится 

в мозжечке — в процедурной памяти.

Молоко, 
яйца, сахар. 

Молоко, яйца, 
сахар.
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Когда ты едешь на велосипеде 
по улице, рядом так 

и мелькают автомобили 
и люди меняются. Так что 
надо использовать органы 

чувств, чтобы анализировать 
все вокруг.

Молоко, 
яйца, сахар. 

Молоко, 
яйца, сахар.

Молоко, 
яйца, сахар. 

Молоко, 
яйца, сахар.

Все, мимо чего ты проезжаешь, 
остается в сенсорной памяти. 
Тебе не нужно запоминать это 
дольше чем на секунду. Ведь 
такая память предназначена 

только для того, чтобы 
ты имела представление 
об окружающем мире.
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Привет, 
Нур!

Приветствую, мистер. Надеюсь, 
никакие стильные зомби не 

похищали ваших родственников 
в этот прекрасный день.

Не-а,  
на зомби-фронте 

все спокойно.

ох!  
Только 
не это...



Сформированное воспоминание 
сохраняется в гиппокампе, 
который распределяет его 
элементы по различным 

областям мозга.

Воспоминание об этом 
кошмарном гриме, 
скрывающем бог 

знает что, отправится 
в затылочную кору 
головного мозга.

А что же ощущение, 
которое появляется 
от струи холодной 

воды в лицо? Его место 
в теменной доле.

Едкий запах духов?  
Первичная  

обонятельная кора.

Звук дьявольского 
смеха? Височная доля.

Гиппокамп связывает все отдельные воспоминания 
воедино, и ты можешь воспроизвести этот адский 

кошмар в деталях!
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Впервые  
клоуны появились 
в древнегреческих 
и римских театрах 
примерно в 145 году 

до н. э.

В русский  
язык слово 

«клоун» пришло из 
английского. Обычно 

так называли 
неотесанного 

человека.

Эм-м, да.

Так.  
что будешь 

брать?

Я забыла!

Семантическая память — это другой тип эксплицитной,  
или декларативной, памяти. Благодаря ей ты помнишь факты, 
цифры и информацию и при этом не обязательно осознаёшь,  

где и когда их узнала.
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Есть несколько причин, 
по которым ты что-то 

забываешь. Вот одна из них: 
воспоминание не было 

закодировано. Значит, что оно 
так и не перешло из рабочей 
памяти в долговременную. 

А иногда воспоминание 
фактически теряется (хотя это 

происходит очень редко)!

Кратковременная память 
может хранить ограниченное 

количество информации 
в течение определенного 

времени.

Если случается что-то 
важное вроде нашествия 
клоунов, краткосрочная 

память полностью 
переключается на это 

событие.

Поэтому другие воспоминания 
вроде списка покупок  

могут затеряться.

КРАТКОВРЕМЕННАЯ 
ПАМЯТЬ

ДОЛГОВРЕМЕННАЯ 
ПАМЯТЬ

Или ты, возможно, на самом 
деле не забыла, а просто 

не смогла извлечь 
воспоминание. Оно по-

прежнему у тебя в голове, 
просто не получается его 

воспроизвести.



106

Однако есть 
способы пере-
хитрить себя 
и вспомнить! 
Мы называем 

такие приемчики 
мнемо- 

техникой.

Вместо того 
чтобы изо 

всех сил пы-
таться извлечь 
информацию 

из своей  
кратковре-

менной памя-
ти, попробуй 

использовать 
эпизодиче-

скую память!

Ты забыла список, 
зато в памяти 

остался разговор 
с отцом? Вспомни 
этот разговор — 

и список всплывет 
сам собой!
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Почему
я не могу 

вспомнить?

Помнишь, 
кто дал тебе 

список?

Помнишь, 
 где и когда это 

произошло?

Я была на кухне... ах да, 
яйца и сахар! 

Мне нужны 
молоко, яйца 

и сахар!

Мой 
папа.

Так, ты помнишь, что было 
первым в списке?

Вот такой пример мнемотехники. Ассоциация с чем-то  
помогает извлечь воспоминание. Проще вспомнить  

первый пункт в списке, чем какой-то случайный из середины.  
Это называется эффект края.

Да, молоко!
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если хочешь перенести  
что-то в долговременную 

память, нужно уделить этому 
внимание! Лучший способ — 
практиковаться в течение 
некоторого времени. Так 

твой гиппокамп поймет, что 
информация важна.

Когда ты спишь, гиппокамп 
снова и снова воспроизводит 
то, что ты хочешь запомнить. 
Он формирует синаптические 

пути и усиливает воспоминание.

Вероятно, ты довольно быстро забудешь список покупок.  
а как насчет случая, когда толпа клоунов до смерти  
напугала тебя в магазине? Возможно, это событие  

ты будешь помнить всю жизнь.
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Ладно, принято. Чтобы 
запомнить что-то как 

следует, надо перетащить 
это из кратковременной 

памяти в долговременную. 
и почему же я до сих пор 

не отличница?

Вспомнить — значит 
воспроизвести то, 
что ты узнала или 
испытала ранее.

Узнать —  
то есть определить 

информацию, 
полученную ранее.

Заново выучить — 
изучить что-то 
во второй раз. 
Это происходит 
быстрее, чем 

в первый.

1) Кто и в каком году 

сформулировал 

теорему Пифагора?

ИМЯ:

3) Примени теорему Пифагора, 

чтобы определить величину Х:

6² + 8²=X²

2) Вопрос с множественным выбором: 

в каком из вариантов представлена 

теорема Пифагора?

a. a² + b² = c²

b. a³ + b³ = c³

c. E = MC²

Есть много способов 
воспроизводить воспоминания. 
Все зависит от того, как ты их 
кодируешь и воспроизводишь. 

Запомнить что-то 
можно тремя путями: 

вспомнить, узнать 
и заново выучить.
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Обучение — это накопление знаний и навыков с течением 
времени и способность адаптироваться. Ты можешь 

исследовать прошлый опыт и применить новую информацию, 
чтобы решить проблему.

Обучение укрепляет 
и изменяет синапсы 
в головном мозге. 

Чем крепче синапс, 
тем быстрее ты  

среагируешь на ситуа-
цию, используя усво-
енные знания, навыки 

или поведение.

Обучение похоже 
на тропинку в лесу. 

Когда идешь по 
ней впервые, 

иногда трудно 
сориентироваться.

Если для тебя путь 
достаточно важен, 
тропинка может 

превратиться 
в улицу или шоссе! 

Вот что такое 
обучение.

Тебе еще незнаком 
этот путь. Но чем 
больше шагаешь, 

тем он яснее 
и четче.
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Ты можешь увидеть что-
то необычное, а потом 

привыкнуть к этому 
со временем.

Допустим, по дороге в школу ты 
встретила во дворе дома огромную 

зеленую слониху.

Очевидно, огромная зеленая слониха удивит кого угодно.  
Тебя она тоже удивит. Но если она будет стоять там  

каждый день, ты привыкнешь.

Это что, 
зеленая 

слониха?!

Да, ее зовут 
Элеанор 
Роузвуд.

Чем чаще  
один и тот же 

раздражитель на тебя 
действует, тем меньше 
он тебя интересует. Это 

и есть привыкание.

Если хочешь, чтобы все было по-настоящему просто, вот тебе два 
типа неассоциативного обучения: привыкание и сенсибилизация.
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Сенсибилизация 
противоположна привыканию: 

твоя осведомленность 
о конкретном раздражителе 

со временем возрастает.
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А что насчет насто-
ящего обучения? 

Например, на уроке 
или когда к экзаме-

ну готовишься?

Дело не в том, 
чтобы учиться 

усердно. а в том, 
чтобы учиться  

по-умному!

Манифест  
об отмене 

крепостного права 
был подписан 

19 февраля 
1861 года.

Пф-ф-ф.

на практике: повторение через определенное время — лучший 
способ запоминать информацию! Так ты показываешь мозгу, 

что эти знания важны и их стоит запомнить.

Верный способ — использовать несколько методов подряд: 
произнеси вслух, запиши, прочти и повтори! Но...

О-о-ох, ты наверняка 
уверена, что сдашь 

экзамен лучше,  
если будешь долго 

готовиться.
А разве 

нет?

Нетушки!
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…учись понемногу. Лучше по чуть-чуть каждый день, чем сразу 
несколько часов подряд! Мозгу проще усваивать информацию 
порциями. Представь, что тебе нужно перенести 100 кирпичей. 
Если ты попытаешься утащить их сразу, будет очень тяжело. 

а вот по одному — гораздо легче.

не так уж 
и сложно!

именно! тебе будет 
проще учиться 
и запоминать!

Итак, подведем итог (потому что повторение важно!). Повторяй 
то, что ты выучила, через равные промежутки времени, 

даже если думаешь, что уже все знаешь. Не перегружайся. 
и высыпайся как следует!

Спи. Да-да, спи, спи и еще раз СПИ! Сон очень важен 
для передачи знаний из кратковременной памяти 

в долговременную. Если до этого ты училась понемногу,  
но регулярно, перед экзаменом хорошенько отдохни,  

а не зубри всю ночь!
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Подумай об интеллекте вот 
с какой стороны: у каждого 

есть два глаза, нос и рот,  
но мы все равно  

очень-очень разные.

То же относится и к интеллекту.  
Нет двух абсолютно одинаковых 

людей. Честно говоря, если все станут 
думать и поступать одинаково, хлопот 
не оберешься. Наступит конец света! 

Общество рухнет!

Что-то вы  
драматизируете.

ни капли!  
Чтобы ты в этом 

убедилась, 
разберемся, что 
такое интеллект.

Скажите, 
что для вас 
интеллект? Умение 

учиться 
и получать 

знания!

Умение 
распознавать 

проблемы 
и решать их, 

применяя 
знания.

Умение 
доносить 
свои идеи!

Так же, как нет одинаковых 
лиц, нет двух абсолютно 

одинаковых мозгов! у всех 
нас есть два полушария, 

мозолистое тело, височное 
тело и остальные прекрас-
ные доли. Но мы думаем, 
поступаем и реагируем 

по-разному.



Логический  
и математический

Количественная 
оценка,  

понимание и ре-
шение матема-

тических задач, 
выявление законо-

мерностей.

Лингвистический

Использование 
и понимание языка 

(в речи и мышле-
нии), способность 
доносить мысли 

до других.

Пространствен-
ный и визуальный

Объемное пред-
ставление о пред-
метах, ориентация 
в пространстве, 

воспроизведение 
мысленных обра-
зов в реальности 

(живопись,  
скульптура и т. д.).

Обычно выделяют 
восемь типов 
интеллекта.

Кинестетический

Выражение чувств 
и идей с помощью 
тела (способность 
забить гол в фут-
боле, показать 

радость и печаль 
в танце и т. д.).

ВСЕ ОНИ 
КОМБИНИРУЮТСЯ 

И РЕДКО ВСТРЕЧАЮТСЯ 
ОТДЕЛЬНО.



Внутри- 
личностный

Понимание своих 
целей и мотивов, 
инициативность, 

размышление над 
важными вопроса-
ми бытия («В чем 
смысл жизни?», 

например).

Межличностный 
и социальный

Понимание моти-
вов окружающих, 
взаимодействие 
с людьми, сопе-
реживание, пони-
мание вербальной 
(речевой) и невер-
бальной информа-

ции.

Музыкальный

Создание, воспро-
изведение и по-

нимание сложных 
сочетаний звуков — 

разных высоты, 
ритма и тона.

(Вообще, это лишь одна из теорий, 
касающихся интеллекта. Есть 

множество других. Мозг каждого 
человека уникален и удивителен!)

Натуралистический

Понимание среды 
обитания животных 

и растений, мира 
природы и опре-

деление различий 
между разными 
биологическими 

видами.
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Каждый человек 
в мире обладает 

сочетанием разных 
типов интеллекта.

Например, архитек-
тору нужен мощный 

математический 
и пространственный 

интеллект. КРОМЕ 
ТОГО, надо уметь 

работать и самостоя-
тельно, и в группе.

Врач должен хорошо 
разбираться в био-

логии и уметь ОБЪЯС-
НИТЬ, что происходит 
с человеком. А еще 
понимать своих па-

циентов и сопережи-
вать им.
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Фермеру важно быть 
самостоятельным 
и инициативным. 

Он должен буквально 
понимать окружающий 

мир: оценивать раз-
ные факторы — ветер, 

дождь, солнце — и учи-
тывать их в уходе  

за животными и рас-
тениями. Ведь у всего 
живого свои особен-

ности.

Одним людям интеллект позволяет хорошо учиться в школе, другим — 
добиваться больших успехов в спорте, искусстве и прочих сферах. 
Никогда не стоит недооценивать свой интеллект или интеллект ТЕХ,  

КТО ТЕБЯ ОКРУЖАЕТ!

Мультипликатору 
надо уметь работать 
в одиночку и быть 
изобретательным. 

Пригодится представ-
ление об анатомии 

и трехмерном мире — 
а как иначе рисо-

вать? и нужно хоро-
шо понимать себя, 

чтобы самовыразить-
ся в творчестве.

Сочетание разных 
типов интеллекта 
помогает людям 

совершать откры-
тия, изобретать, 

придумывать  
что-то новое. 

Именно это делает 
нас обществом.
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Что ж, отличная речь. Очень 
вдохновляет! Обязательно 

использую все новые знания, 
чтобы стать лучше!

Досвидос!
Не так бы-
стро, моя 
дорогая!

Осталось разобраться 
с твоим драгоценным 

умным маленьким 
мозгом...

Но... но... зачем 
вам мой мозг?

Нам здесь 
одиноко.

А теперь ЗАМРИ.  
ты ничего не почу…

ОХ-ХО-ХО!
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Иногда они  
ТАМ ЗАСТРЕВАЮТ 
ПО ПУТИ, нужно 
только немного 

их подтолкнуть…

Ненавижу, когда  
отвлекают! Не дадут 

злобному гению спокойно 
сделать свое дело!

О-хо-хо, прекрасно! Кажется,  
кому-то стоит научиться  

хорошим манерам!
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НУР!

ФАХАМА!

АХ-Х!

Ах, твоя сестра! 
Как восхитительно! 

Теперь я смогу 
заняться обеими.

отличный  
костюм, зомби! 

жаль его 
портить.
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Немного позже...

Не купите ли печенья?  
Поддержать наш скаутский 

отряд.

Это печенье приготовлено с...

Мозгами?
Нет,  

конечно 
нет!



Аксон
Длинный отросток нервной клетки, по которому 
перемещается потенциал действия.

Возбуждающие нейротрансмиттеры
Химические вещества, выделяемые нейронами, которые 
повышают активность принимающих нервных клеток.

Восприятие
То, как ты организуешь, расцениваешь и соотносишь 
с ситуацией информацию, полученную от органов чувств.

Гомеостаз
Состояние организма, при котором он находится 
в равновесии, спокойное и расслабленное. Оно 
поддерживается бóльшую часть времени.

Двусторонняя симметрия
Характерна для некоторых организмов, у которых четко 
выражены симметричные левая и правая стороны.

Дендрит
Разветвленный отросток, который отходит от тела нейрона 
и получает сигналы от других нервных клеток.

Доля
Четко выделенная анатомически часть органа. Так, у человека 
кора головного мозга состоит из четырех долей: лобной, 
теменной, затылочной и височной.

 СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ 



Изолятор
Материал, который добавляется к объекту для 
предотвращения потери энергии. Например, изоляция дома 
предотвращает потерю тепла, а изоляция аксонов не дает 
терять потенциал действия.

Инстинкт
Поведение животного и человека, которому не надо учиться. 
Например, младенцы рождаются, инстинктивно зная,  
как сосать грудь.

Капилляр
Самый мелкий из кровеносных сосудов. Капилляры образуют 
в органах сети, по которым кислород и питательные вещества 
поступают к клеткам организма и удаляются отходы.

Клетка
Самая маленькая единица живого организма.

Конечный мозг
Самая крупная часть головного мозга, занимает почти 
две трети его объема. Отвечает за принятие решений, 
воображение и использование языка.

Мозжечок
Он расположен в задней части головного мозга и сообщает 
мышцам тела, как двигаться и сохранять равновесие.

Неассоциативное обучение
Обучение на основе многократного воздействия стимулов.

Нейротрансмиттер
Химическое вещество, которое используется клетками мозга 
для связи друг с другом и с остальным организмом.



Нейрон
Клетка, которая специализируется на отправке и приеме 
нервных импульсов.

Неокортекс, или новая кора
Образовался из внешней части конечного мозга, появился 
самым последним. Состоит из шести слоев клеток.

Нерв
Набор аксонов, который передает информацию в разные 
части тела и от них.

Обоняние
Чувство запаха. Например, обонятельные сенсоры относятся 
к рецепторам, связанным с запахом.

Органелла
Крошечная специализированная структура в клетке, похожая 
на внутренний орган тела. Она помогает поддерживать 
нормальное функционирование клетки.

Потенциал действия
Волна изменения полярности, «бегущая» по мембране 
нейрона. Благодаря ей из кончиков аксонов высвобождаются 
нейротрансмиттеры, что и позволяет нейронам общаться 
друг с другом.

Привыкание
Тип неассоциативного обучения: чем больше подвергаешься 
воздействию стимула, тем меньше на него реагируешь.

Промежуточный мозг
Часть головного мозга, которая включает таламус, 
гипоталамус, гипофиз и шишковидную железу. Помогает 
регулировать гормоны и другие функции организма.



Радиальная симметрия
Присуща организмам, у которых нет четкой левой и правой 
стороны, они скорее расположены симметрично вокруг 
центральной точки. Примеры: морские анемоны, медузы, 
морские звезды.

Рефлекс
Действие, при котором тело бессознательно реагирует 
на раздражитель.

Сенсибилизация
Тип неассоциативного обучения, при котором 
осведомленность о конкретном раздражителе со временем 
возрастает.

Синапс
Место, в котором соприкасаются два нейрона 
и обмениваются нейромедиаторами.

Ствол головного мозга
Помогает выполнять большинство автоматических 
функций организма (тех, которые тело воспроизводит 
бессознательно), таких как дыхание и сердцебиение.

Сторона
У позвоночных животных, в том числе людей, этим словом 
обозначают боковую часть (левая сторона или правая 
сторона).

Тормозящие нейротрансмиттеры
Химические вещества, выделяемые нейронами, которые 
снижают активность принимающей нервной клетки.
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