


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.
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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

http://www.mann-ivanov-ferber.ru/books/science-comics-the-brain/?utm_source=nkk&utm_campaign=read-chapter&utm_content=science-comics-the-brain


7

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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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…

http://www.mann-ivanov-ferber.ru/books/science-comics-the-brain/?utm_source=nkk&utm_campaign=get-chapter&utm_content=science-comics-the-brain


25

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!

http://www.mann-ivanov-ferber.ru/books/science-comics-the-brain/?utm_source=nkk&utm_campaign=get-chapter&utm_content=science-comics-the-brain


35

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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