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Атлас человека: 
что такое карты мозга?

К
ак и многие другие научные открытия, обнаруже-
ние скрытых от глаз карт мозга было связано со 
случайностью и страданием. Первые карты были 
найдены благодаря двум вещам — пулям и слепоте. 
История их пересечения показывает, что такое 

карта мозга и в чем ее смысл.
Шел 1904 год. Две империи — Россия и Япония — вели войну 
за владычество на суше и на море. С ростом числа ранений 
японские власти обратили внимание на одну странность: по-
явилось удивительно большое количество частично или пол-
ностью ослепших раненых. Во многих случаях, как и следо-
вало ожидать, слепота явилась следствием повреждения глаз1. 
Но почти четверть случаев была связана с повреждением 
мозга, причем доля таких раненых была выше, чем в предыду-
щих войнах.

Этот факт отражал изменения в вооружении. Русские ис-
пользовали оружие нового образца — скорострельные вин-
товки Мосина, модель 91. Пули для такой винтовки имели 
диаметр 7,6 миллиметра, что меньше, чем в предыдущих мо-
делях. Они вылетали из ствола с начальной скоростью 620 ме-
тров в секунду и быстрее достигали цели. Это позволило рус-
ским стрелять быстрее и попадать в цель. Но одновременно 
изменился и характер ранений. Раньше пули, попадавшие 
в голову, разбивали череп или вызывали ударную волну, силь-
но повреждавшую мозг. При стрельбе из винтовки Мосина 91 
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этого не происходило. Новые пули проскальзывали через ко-
сти и мозг, оставляя небольшие аккуратные отверстия, как 
ровные дырочки на бумажной мишени. И поэтому многие 
солдаты выживали после ранения в голову и их ранения 
в меньшей степени сопровождались нарушениями мышления 
и восприятия, чем у людей с ранениями головы в предыду-
щих войнах.

Японские солдаты с ранениями определенной части го-
ловы сообщали об ухудшении зрения. У них в поле зрения 
возникали провалы — слепые пятна, называемые скотомами, 
которые перемещались в поле зрения при переводе взгляда 
с одной точки на другую. Скотома может возникать при по-
вреждении глазного яблока. Однако эти конкретные скотомы 
были вызваны ранениями в странном месте — в задней части 
головы, далеко от глаз.

Эти провалы в поле зрения по размеру и локализации 
были разными у разных пациентов. У одного мужчины ско-
тома располагалась в дальнем правом углу поля зрения, и куда 
бы он ни смотрел, предметы с правой стороны оказывались 
скрыты. Другой не мог видеть предмет, находившийся прямо 
перед ним; если он пытался смотреть прямо на напечатанное 
слово или на лицо жены, темное пятно все закрывало.

Такие скотомы нарушали зрение пациентов вне зависи-
мости от того, пытались ли они смотреть только левым гла-
зом, только правым глазом или обоими одновременно. Стало 
ясно, что эти повреждения остаются на всю жизнь. Для ком-
пенсации увечий и ввиду отсутствия возможности для этих 
людей зарабатывать на жизнь в будущем правительство Япо-
нии постановило выделить им более высокую пенсию, что 
было сложным предприятием для бюрократической империи. 
Для определения размера пенсии каждому солдату нужно 
было документально засвидетельствовать локализацию ско-
томы и ее размер.

Мрачная обязанность по сбору этой информации выпа-
ла на долю доктора Тацудзи Иноуэ — молодого офтальмоло-
га, который к началу войны только закончил учиться. Иноуэ 
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стал проверять поля зрения раненых солдат. Поле зрения — 
это диапазон видимости во всех направлениях, достижимый 
для человека без поворота головы. Когда мы смотрим на ка-
кую-то точку в пространстве, мы при этом видим еще что-то 
выше, ниже, слева и справа от нее. При нормальном зрении 
мы лучше видим то, что расположено в центре, т. е. в той точ-
ке, на которую смотрим. Однако мы одновременно получаем 
зрительную информацию из точек пространства, отдаленных 
от центра поля зрения, как говорится, замечаем что-то “кра-
ем глаза”. Специалисты по зрению и офтальмологи называ-
ют эти отдаленные от центра участки поля зрения перифери-
ей. Таким образом, поле зрения складывается из центральной 
области и периферии. Офтальмологи могут исследовать поле 
зрения разными способами: направлять луч света в разные 
участки поля зрения пациента или указывать на эти участки 
пальцем с просьбой их назвать. Если пациент не видит объ-
екты в какой-то части поля (скажем, в нижней левой зоне), 
возможно, у него есть скотома.

По долгу службы армейского врача Иноуэ бесчисленное 
множество раз обследовал поля зрения пациентов с пулевы-
ми ранениями головы или другими травмами и составил об 
этом подробный отчет. Хотя правительству нужны были лишь 
данные для определения размера пенсии, молодой врач рас-
судил, что эта информация может помочь разрешить давнюю 
научную загадку: где в человеческом мозге находится центр 
зрительного восприятия и как именно представляется там 
зрительное изображение? Ученые искали ответы на эти во-
просы на протяжении десятилетий. Они предполагали, что 
в мозге есть карта зрительной информации, однако ее точная 
локализация и строение оставались неизвестными.

Карта — это пространственное отображение чего-либо. 
Следовательно, карта мозга — это пространственное отобра-
жение чего-то в мозге. У мозга есть размер и форма, задняя 
и передняя части, верх и низ. Поэтому достаточно легко пред-
ставить себе, что в мозге есть некая пространственная струк-
тура — нечто, что занимает место на его поверхности, в пуч-
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ках и складках. Но что происходит, когда мозг отображает 
что-то из внешнего мира — будь то след краски или звук си-
рены?

Ответ на этот вопрос начинается не в мозге, а в других 
частях тела. Точнее, в тех ключевых участках, где тело сопри-
касается с внешним миром. Самая обширная и очевидная 
зона контакта — это кожа, но также сетчатка, расположенная 
на дне глазных яблок. А еще улитка в глубине каждого уха. 
И тонкие ткани, выстилающие изнутри наши ноздри, и влаж-
ные поверхности языка и ротовой полости. Именно здесь все 
происходит. Эти поверхности — входные двери, через кото-
рые мы получаем информацию из внешнего мира. Эти по-
верхности покрыты чувствительными рецепторными клетка-
ми, которые детектируют во внешнем мире информацию 
и передают ее в мозг в виде внутренних сообщений. Эти ре-
цепторы чрезвычайно ценны. Без них наша жизнь протекала 
бы в отрыве от внешнего мира.

Давайте поближе рассмотрим один элемент, связываю-
щий нас с реальностью, — кожу. Кожа имеет непрерывную 
поверхность. Если вы посмотрите на какую-то специфиче-
скую точку кожи, с большой вероятностью слева и справа, 
выше и ниже тоже будет кожа. Конечно же, разрывы есть, та-
кие как глаза, рот и ноздри. Но вокруг них кожа продолжает-
ся, как вокруг озера продолжается берег. Кожа стопы приле-
гает к коже щиколотки, а та соседствует с кожей голени. Ины-
ми словами, свойства кожи распространяются на непрерывную 
поверхность. Это означает, что кожа, как поверхность Земли 
или Луны, имеет топографию, или ландшафт. Представьте 
себе живущих на нашей коже микробов. Если бы колонии ми-
кробов умели общаться и исследовать территорию, они мог-
ли бы расчертить ландшафт (кожный покров) нашего тела 
и путешествовать по этой территории, ориентируясь на ука-
затели. Хотите попасть под мышку? Возьмите вправо у пупка, 
а потом влево после той странной родинки.

Но хотя наша кожа непрерывна, тактильные рецепторы 
дискретны. В коже много тысяч рецепторов. Одни реагируют 
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на повреждения и на сигналы боли, другие регистрируют дав-
ление, вибрацию или тепло. Рассмотрим группу рецепторов, 
специфическим образом реагирующих на давление и вибра-
цию кожи. Благодаря им мы можем чувствовать удары и отли-
чать гладкую поверхность от шершавой. Каждый такой рецеп-
тор творит чудеса в одной конкретной точке на поверхности 
кожи. Рецептор на коленной чашечке правой ноги настроен 
на восприятие и передачу сигнала прикосновения к конкрет-
ному участку этой коленной чашечки. И все. Представьте себе 
его как землевладельца-затворника, притаившегося со своим 
ружьем: “Весь мир может делать, что ему вздумается, но если 
кто-то ступит ногой на мою землю, он дорого за это заплатит!”

Для этого маленького коленного рецептора важна толь-
ко территория колена. Ученые называют рецептивным полем 
то поле (или зону), из которого клетка получает информацию. 
Изменение давления в рецептивном поле вызывает реак-
цию — клеточный сигнал. Что-то происходит! Изменение 
давления вне рецептивного поля ничего не вызывает. Как зем-
левладельцы, одни рецепторы отвечают за более обширные 
участки, чем другие, но активность всех рецепторов ограни-
чена только их конкретным участком кожи. Не спрашивайте 
рецептор колена, что происходит на спине. Он не отличит 
превосходный массаж от удара или от полного отсутствия 
контакта. Каждый чувствительный рецептор рассказывает ис-
торию только маленького участка кожи и передает ее в мозг.

Именно с этого начинается отображение. Сигналы, по-
сылаемые одним рецептором, скажем, с кожи правого колена, 
отображают давление на этот участок кожи. И поэтому, если 
я хочу узнать, давит ли что-то на ваше колено, мне не обяза-
тельно исследовать колено. Вместо этого я могу прислушать-
ся к сигналам, идущим от кожи к мозгу. Сигнал от этого ре-
цептора сообщит все, что мне нужно знать об этом конкрет-
ном участке кожи. Сигнал отображает физическую силу, 
действующую на конкретную часть тела.

Представьте себе, что мы следуем за сигналом, отправлен-
ным рецептором вашего колена в мозг, где он достигает клет-
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ки мозга, называемой нейроном. При этом, заметьте, сигнал 
приходит не к первому попавшемуся нейрону. Наш ценный 
сигнал достигает только правильного нейрона, который спе-
циализируется на сборе информации о прикосновении, но не 
о свете, вкусе, запахе или звуке. Более того, этот нейрон име-
ет узкую специализацию и собирает информацию только о при-
косновениях в области колена, но не локтя или лица. И хотя 
нейрон находится в мозге, а не на коже, у него есть рецептив-
ное поле — чертеж кожи колена. И это все, что он знает; он 
получает информацию только об этом отдельном участке.

Аналогичным образом, когда этот нейрон готов отправ-
лять сигнал в другие части мозга, он может сообщить только 
то, что знает: информацию о прикосновении к колену. Хотя 
нейрон находится не в колене, а в голове, его сигнал отобра-
жает тактильную информацию о колене. Когда клетка отправ-
ляет сигнал в другие части мозга, этот сигнал что-то означа-
ет. Он отображает происходящее на каком-то конкретном 
участке кожи. Именно в этом заключается идея об отображе-
нии в мозге, и именно это является необходимым элементом 
для построения карт мозга и реализации многих его функций. 
Если бы мозг не создавал таких отображений, мы бы не вы-
жили. Мозг позволяет нам собирать информацию от наших 
чувствительных рецепторов и посылать инструкции мышцам 
только за счет возможности отображать, что чувствуют ре-
цепторы и как двигаются мышцы.

Благодаря этому отображению, анализируя активность 
мозга человека, нейробиологи могут определять, что чувству-
ет кожа. И также могут создавать у человека тактильные ощу-
щения, дотрагиваясь напрямую до его мозга. И это важная 
сторона отображения: когда мы знаем, как это работает, мы 
можем регистрировать сигналы мозга и даже их изменять.

Отображение зрительных сигналов происходит пример-
но так же, как отображение тактильных. Зрение начинается 
в задней части глазного яблока. Когда крохотные частицы све-
та, фотоны, попадают в глаз, они проходят через глазное яб-
локо и приземляются на тонкой ткани сетчатки. В сетчатке со-
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держатся миллионы чувствительных рецепторов, улавливаю-
щих фотоны света.

Кожа непрерывна, и сетчатка, выстилающая заднюю часть 
глазного яблока, тоже представляет собой непрерывный слой. 
Сетчатка, как кожа, тоже характеризуется наличием топогра-
фии. В частности, в сетчатке есть заметное углубление — цен-
тральная ямка. Когда вы смотрите, скажем, на красный сигнал 
светофора, свет от этого источника попадает в глаз и встреча-
ется с чувствительным рецептором в центральной ямке. По-
скольку свет распространяется по прямой, а рецепторы глаза 
зафиксированы на месте, рецептор центральной ямки улав-
ливает и отображает только тот свет, который поступает из 
центра поля зрения — оттуда, куда вы смотрите в этот момент. 
Аналогичным образом рецептор, расположенный на отдале-
нии от центральной ямки, обнаружит и отобразит только 
свет, идущий из другой точки пространства, удаленной от 
того места, куда направлены ваши глаза. Итак, рецепторы глаз, 
как и рецепторы кожи, имеют рецептивные поля, позволяю-
щие сетчатке и в конечном итоге мозгу отображать инфор-
мацию, собираемую глазами, — отображать то, что мы видим. 

Но хотя кожа и сетчатка — непрерывные поверхности, 
наша способность чувствовать прикосновение кожей или свет 
глазом не является непрерывной. Она формируется как сум-
ма маленьких сигналов, идущих от мельчайших участков. Как 
мозаика из цветных фрагментов, формирующих единую 
осмысленную картину, наши ощущения света и прикоснове-
ния составляются воедино из отдельных фрагментов инфор-
мации. То же самое справедливо и в отношении слуха.

Как эти обрывки восприятия интегрируются, образуя бо-
лее цельный тактильный, зрительный или звуковой опыт? 
Ученые пока не знают окончательного ответа на этот вопрос, 
но им известно, что интеграция происходит не единовремен-
но. Мозаика информации, которую мы получаем от наших 
чувствительных рецепторов, складывается за несколько эта-
пов (рис. 1). Эти этапы реализуются по мере перемещения 
информации об отображении из одной части мозга, имею-
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Рис. 1. Схема превращения рецептивных полей в нейронные отображения 
в тактильной (вверху) и зрительной (внизу) системе. Художник Пол Ким.
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щей свою карту, в другую часть. Возможно, кажется удиви-
тельным, что наше восприятие мира активно создается моз-
гом из тысяч точек, и странно представлять себе, как эти точ-
ки возникают и постепенно сливаются на нескольких картах, 
создавая знакомый нам опыт. Однако именно такова реаль-
ность восприятия и удивительная природа наших чувств.  

В конце XIX века, незадолго до того, как Тацудзи Иноуэ 
начал изучать пулевые ранения и исследовать поля зрения, 
большинство ученых пришли к выводу, что зрительный образ 
формируется где-то в задней части мозга. Они уже знали, что 
отображение является пространственным и что схема образа 
в мозге отражает картину световых сигналов, попадающих 
в глаз. Однако не было известно точно, где и как располага-
ется эта странная карта.

Шведский невропатолог Саломон Хеншен, обследовав-
ший более сотни пациентов, правильно указал место в задней 
части мозга, где формируется зрительный образ2. Он даже 
предложил теорию формирования карты в этом участке, но 
его объяснение оказалось неверным. Повреждения мозга его 
пациентов были слишком разнообразными для проведения 
более тщательных наблюдений. Примерно через десять лет 
молодому Иноуэ удалось сделать то, чего не смог Хеншен, 
и в значительной степени его успех стал возможен благодаря 
жестокой эффективности новых русских винтовок. Чистые 
и четко очерченные отверстия от пуль, выпущенных из этих 
винтовок, и создаваемые ими небольшие скотомы позволили 
связать пулевые отверстия со слепотой и в результате обнару-
жить зрительные карты, спрятанные в мозге у солдат.

Иноуэ понимал, насколько важны доскональные измере-
ния. Чтобы построить точную карту зрительного центра моз-
га, он должен был тщательно измерить как скотому, так и пу-
левое отверстие в голове каждого солдата. Измерения полей 
зрения уже проводились точно и регулярно, но Иноуэ 
нуждался в собственном методе измерения и сравнения по-
вреждений мозга у раненых. Он придумал инструмент, на-
званный краниокоординометром, который представлял со-
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бой набор линеек, соединенных с помощью регулируемых за-
жимов (рис. 2). Эта конструкция надевалась на голову 
человека, как шлем, и Иноуэ мог аккуратно измерять параме-
тры разных голов. Он экстраполировал траекторию движе-
ния пули через голову и сопоставлял ее с локализацией и раз-
мером слепого участка в поле зрения каждого пациента. 

В 1909 году Иноуэ опубликовал результаты осмотра 
29 солдат. В его отчете содержалось подробное описание ре-
альной карты зрительного пространства в человеческом моз-
ге. В отличие от Хеншена, Иноуэ почти все детали установил 
правильно. Его карта распадается на две половины — каждая 
на одной стороне головы. И обе располагаются в самой зад-

Рис. 2. Фотография солдата, обследованного Иноуэ, на ней 
продемонстрировано применение краниокоординометра (слева) 

и показана траектория движения пули через тело солдата (справа). 
Источник: Die Sehstörungen bei Schussverletzungen der kortikalen Sehsphäre 
(Зрительные нарушения как результат пулевого ранения в зрительной 

области коры). Leipzig: W. Engelmann, 1909.



1. атлас человека: что такое карты мозга? 

ней части мозга — в области, которую теперь называют пер-
вичной зрительной корой, коротко — V1. Отображение в этой 
области перевернуто по сравнению с тем, что происходит 
в поле зрения, на котором оно основано: в тканях мозга изо-
бражение травы и земли находится над изображением неба 
и облаков. Изображение также перевернуто слева направо, так 
что правое поле зрения отображается слева, и наоборот. Более 
того, этот зрительный образ сильно искажен, как будто в то 
место, где на карту нанесена информация из центра поля зре-
ния, положили сильное увеличительное стекло. Но открытия 
Иноуэ на этом не закончились. Он представил интригующие 
доказательства того, что карта V1 не единственная: в челове-
ческом мозге спрятаны и другие зрительные карты.
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