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Аннотация. Современная ситуация породила новые процессы развития гуманитарного и есте-

ственнонаучного знания – нейроисследования и цифровизация (цифровая трансформация), преобра-
зующие обучение в течение всей жизни LifeLongLearning (LLL). Статья представляет попытку ре-
шения задачи развития и расширения спектра применения достижения нейронаук и методологиче-
ских принципов нейродидактики в LLL в перспективном рассмотрении цифровой нейродидактики.
Использование достижений нейронаук в LLL связано с педагогической интерпретацией нейробио-
логических достижений и базы знаний. Для этого сформулированы необходимые исходные положе-
ния методологии цифровой нейродидактики для обучения и самообучения в течение всей жизни.
Использование методологического конструирования позволило выявить перспективные методоло-
гические подходы цифровой нейродидактики. Каждый из подходов обладает функциональным по-
тенциалом и позволяет интегрировать уже имеющиеся группы принципов и технологий, доказавших
свою эффективность в цифровых средах. В настоящее время активного и углубленного погружения
процессов LLL в цифровую среду цифровые процессы в значительной степени опережают в функ-
циональных возможностях воздействия на мозг человека и прямого взаимодействия с ним. Нараста-
ет необходимость глобального научного взаимодействия для того, чтобы цифровые возможности
работали на развитие и совершенствование мозга, что делает актуальным девиз, сформулированный
лондонским Королевским обществом в отношении естественных нейросетей мозга: «используй или
потеряй». 
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Abstract. The rapid development of technologies has given rise to new humanitarian and natural

sciences, namely, neurosience and digital didactics, which are transforming Life Long Learning (LLL).
The author offers to expand the range of applications of neuroscience and methodological principles of neuro-
didactics in LLL to develop rationale for digital neurodidactics. The use of neuroscience achievements in
LLL is related to the pedagogical interpretation of neuroscience achievements. To do this, the necessary initial
provisions of the methodology of digital neurodidactics for long life learning are formulated. The promising
methodological approaches to digital neurodidactics are identified. Each of the approaches has a functional
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Постановка задачи 
Процессы образования в течение всей 

жизни являются одним из популярных вопро-
сов научной повестки уже несколько десяти-
летий. LifeLongLearning (LLL) с течением 
времени стал уже не просто аббревиатурой 
английского языка, означающего обучение в 
течение всей жизни, а превратился в само-
стоятельный научный термин. Методологиче-
ский потенциал этого термина не нуждается  
в своем обосновании, так как тот факт, что с 
течением времени он вбирает в себя основные 
достижения гуманитарных наук, демонстри-
рует его жизнеспособность как достаточно 
простого инструмента проверки рождающих-
ся теорий и методик реальной жизненной 
практикой.  

Современная ситуация также породила 
новые процессы развития гуманитарного и 
естественнонаучного знания, которые не мо-
гут не повлиять на обучение в течение всей 
жизни. Речь пойдет о фундаментальных про-
цессах в развитии наук нейробиологии, ин-
форматики и компьютерных наук. В научном 
обиходе эти процессы часто называют нейро-
исследованиями и цифровизацией (цифровой 
трансформацией). Покажем, что эти на пер-
вый взгляд самостоятельно развивающиеся  
и протекающие процессы сходятся именно в 
новом осмыслении обучения в течение всей 
жизни. 

LLL и нейронауки 
Интеграция достижений нейробиологии 

в образование имеет волнообразный характер, 
о чем мы уже говорили в наших публикациях 
[1]. Каждая волна достижений нейробиологии 
входит в определенный резонанс с педагоги-
ческой практикой и также порождает волну 
исследований и публикаций [4].  

В достаточной степени популярной и 
распространенной в мире стала концепция 
Brain-BasedLearning(BBL) [18, 19, 27, 32]. 

Развивающиеся методы и модели обучения на 
основе образовательной нейробиологии оста-
ются очень популярными и востребованными 
во всем мире. В настоящей статье для нас ва-
жен тот факт, что модели и методы BBL с 
2008 по 2018 год и настоящее время [17, 22, 
23, 33] в своем развитии позволили сформу-
лировать принципы обучения на основе мозга 
и вплотную подойти к разработке структуры 
методологии нового образования, интегриро-
ванного с нейронауками. 

Эти принципы базируются на следующих 
постулатах [33]: 

 ценностное отношение к собственным 
знаниям обучающегося в его памяти и соот-
ветствующим нейрокогнитивным функциям,  
а также к основным человеческим потребно-
стям; 

 нейропластичность как фундаменталь-
ное свойство мозга имеет основополагающее 
значение для обучения в течение всей жизни; 

 продвижение в обучении тесно связано 
с эмоциями, мотивацией, стрессами и мульти-
сенсорными стимулами; 

 опора на мультисенсорное восприятие и 
биноминальное время внимания/отдыха в пе-
дагогических методах и технологиях. 

Следующий виток интеграции нейронаук 
(нейробиологии) в обучение в течение всей 
жизни может быть условно связан с публика-
цией в 2011 году отчета лондонского Коро-
левского общества «Нейронаука: последствия 
для образования и обучения на протяжении 
всей жизни» [24]. На основе анализа фунда-
ментальных явлений пластичности мозга, 
системы вознаграждения и саморегуляции 
выявляются основные интеграционные тен-
денции для LLL, которые направлены на пре-
одоление пропасти между педагогами, психо-
логами и нейробиологами. Признавая важ-
ность и значимость нейронаук для образования 
в течение всей жизни, ученые вместе с тем 

potential and allows integrating existing groups of principles and technologies that have proven their effec-
tiveness in digital environments. Nowadays LLL processes are immersed into digital environment, which uses
the latest technologies, which in their turn influence the human brain and interact with it. There is a growing
need for global scientific collaboration to make digital opportunities work for the development and im-
provement of the brain, which makes relevant the motto formulated by the Royal Society of London in rela-
tion to the natural neural networks of the brain: “use it or lose it”. 
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отмечают значимость использования высоко-
качественной научной информации и предос-
терегают от использования в спешке методов, 
основанных на мозге. 

Дальнейшие процессы методологическо-
го оформления интеграции нейронаук в LLL 
можно увидеть в развитии нейродидактики 
[5, 6, 8, 20, 31] и ее прикладных аспектах в 
разработке учебников [9], обучении педагогов 
[5–7], а также в нейролингвистике и обучении 
языкам [3, 4, 10, 25]. Самостоятельной ветвью 
развития является также и нейрообразование 
[1, 13, 19], широко применяемое также и в 
психологическом консультировании [22, 23], 
активно формирующее и развивающее этику 
нейрообразования [21]. 

Использование достижений нейронаук в 
LLL связано с таким важным аспектом, как 
педагогическая интерпретация нейробиологи-
ческих достижений и базы знаний.  

Прогрессивные достижения нейронаук 
смогут методологически и технологически вой-
ти в практику и теорию LLL посредством раз-
вития интерпретационного подхода. Для чего 
он необходим? 

Первое. Неврологические и нейробиоло-
гические исследования носят эмпирически-
описательный характер и решают задачи и 
проблемы соответствующей отрасли науки. 
Они закономерно излагаются с использовани-
ем специфического понятийного аппарата, 
освоение и педагогическая интерпретация ко-
торого – базовая необходимость процесса 
междисциплинарного сближения.  

Второе. Исследования нейропроцессов 
головного мозга (что касается и нейропсихо-
логии, и некоторых разделов классической 
психологии) имеют характер изучения пато-
логических явлений с целью понимания того, 
как работает здоровый мозг. Для применения 
в LLL – это своего рода задача от противного. 
Чтобы понять, как «работает» механизм выс-
шей нервной деятельности, нужно исследо-
вать то, что произойдет, если он не будет ра-
ботать.  

Третье. Необходимо технологически ана-
лизировать условия, методы, способы, при 
которых получены знания о работе естествен-
ных нейросетей головного мозга. В этом – 
ключ к формированию интерпретационной 
базы знаний нейродидактики. Понимание ус-
ловий и способов проявления определенных 
свойств деятельности нейросетей мозга дает 
возможность критической проверки, перебор-

ки и переконструирования педагогических 
методов и условий.  

LLL и цифровая трансформация 
Следующим важнейшим процессом для 

постановки задачи нашего исследования яв-
ляется цифровизация или цифровая транс-
формация LLL. Можно смело сказать, что ка-
тализатором этого процесса явилась пандемия 
COVID, которая способствовала молниенос-
ной с общечеловеческой мировой временной 
линии развития формированию и проникно-
вению в умы новой цифровой парадигмы. Это 
также отмечается и в отчете лондонского  
Королевского общества, признавшего еще в 
2011 году актуальность идей нейробиологии 
актуальными для развития и использования 
адаптивных цифровых технологий. Эти тех-
нологии могут создать больше возможностей 
для обучения в классе и за его пределами, а 
также на протяжении всей жизни. Это может 
оказать широкое влияние на благосостояние, 
исцеление, занятость и экономику [24]. 

В нашем исследовании мы ставим задачу 
не просто развития и расширения спектра 
применения достижения нейронаук и методо-
логических принципов нейродидактики в 
LLL, а перспективного рассмотрения цифро-
вой нейродидактики. Когда основное образо-
вательное поле разновозрастной аудитории 
LLL переносится в цифровое пространство, 
возникает закономерный вопрос, а как в этом 
состоянии работают нейропроцессы головно-
го мозга и в какой мере действуют принципы 
нейродидактики и нейрообразования, многие 
из которых, как мы отметили выше, оформи-
лись в процессе непосредственного нецифро-
вого общения? Целый ряд исследователей уже 
рассматривает и использует нейродидактиче-
ские принципы [26] в сочетании с компью-
терными науками [15, 28, 29]. В рамках на-
стоящей статьи мы сделаем попытку струк-
турно описать подходы и принципы цифровой 
нейродидактики, которые также были прове-
рены нами в процессе собственных нейро-
исследований [2].  

Научная экспозиция  
и результаты исследования 
Для того чтобы подчеркнуть важность 

формирования и исследования цифровой ней-
родидактики, обратимся к некоторым данным 
информационного фона, в котором протекают 
современные социальные процессы. Это даст 
нам отправную точку для формирования пра-
вильного видения того, с каким мозгом чело-
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века мы в настоящее время имеем дело. Ней-
роисследования, в том числе с применением 
электроэнцефалографии, магнито-резонансной 
томографии, проводятся в подавляющем 
большинстве в лабораторных условиях при 
непосредственном живом контакте с челове-
ческим мозгом. Когда речь идет о цифровой 
реальности, мы имеем дело с мозгом, погру-
женным в разнообразные цифровые среды.  
По данным мониторинга всемирной аудито-
рии Интернет и проводимого в нем цифрового 
времени (рис. 1, 2) за последние 10 лет увели-
чилось с 2,18 млрд на начало 2012 года до 
4,95 млрд в начале 2022 года. Динамика сред-
негодового роста в 2022 году составила 8,6 %, 
что является значимым в общемировом масш-
табе приростом. 

Для того чтобы понять, с каким состояни-
ем мозга в цифровой нейродидактике имеют 
дело педагоги, консультанты и коучеры LLL, 
важны еще и цифры, отражающие среднесу-
точное время пребывания в цифровой среде. 
Из данных рис. 2 видно, что «типичный» гло-
бальный интернет-пользователь в современ-
ном мире проводит почти 7 часов в день, об-
ращаясь к Интернету на различных устройст-
вах помимо традиционных компьютеров. 
Российская аудитория погружена в онлайн 

цифровую среду 7 часов 50 минут в сутки, 
что на час больше, чем среднемировое зна-
чение. 

Таким образом, мы имеем дело не просто 
с головным мозгом человека, а с нейросетями, 
практически непрерывно погруженными в 
цифровую среду. В силу действия таких сре-
довых условий сформулируем необходимые 
исходные положения методологии цифровой 
нейродидактики для обучения и самообуче-
ния в течение всей жизни. 

 В цифровую среду погружается мозг 
человека. Сенсорные системы и анализаторы 
работают по аналогии и с участием процессов 
воображения. 

 Цифровая среда, особенно на основе 
AR/VR-технологий, является альтернативной 
средой жизнедеятельности и развития мозга,  
в которой формируются естественные нейро-
сети, которые и составляют базис LLL.  

В разработке методологической структу-
ры цифровой дидактики необходимо принять 
(или признать) ряд допущений, на основе ко-
торых далее можно будет строить реальные 
процессы. 

Первое: несмотря на точность нейробио-
логических, аппаратно-эмпирических, нейро-
визуальных описаний процессов, происходя-

Рис. 1. Динамика роста мировой интернет-аудитории (по данным  
https://www.web-canape.ru/business/statistika-interneta-i-socsetej-na-2022-god-cifry-i-trendy-v-mire-i-v-rossii/) 
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щих в головном мозге (синаптических связей, 
нейронов, миелиновых волокон, нейромедиа-
торов и т. п.), в обучении при взаимодействии 
с работающим мозгом мы не можем реально и 
достоверно увидеть нейромеханизмы естест-
венных нейросетей и тем более прямо на них 
повлиять. Все имеющиеся достижения нейро-
наук есть среда, база знаний для тех, кто бу-
дет делать попытки целенаправленно помочь 
человеку сформировать желаемый образ 
(нейропаттерн) мышления. 

Второе: в практической цифровой нейро-
дидактике мы можем идти двумя принципи-
альными путями:  

1) изучать и развивать мозг с помощью 
другого мозга, эмпирически оценивая наибо-
лее эффективный опыт мыслительных про-
цессов, который допускает перенесение (нау-
чение) другого мозга в виде приемов, подхо-
дов, условий и моделей деятельности.  

2) изучать и, соответственно, развивать 
мозг с помощью слабого (имеющегося на дан-
ный момент) искусственного квази-интел-
лекта, приближенно моделирующего процес-
сы работы естественных нейросетей.  

Третье: вслед за отечественной нейропси-
хологической научной школой (Л.С. Выгот-

ский, А.Р. Лурия и др.) примем, что высшие 
психические функции имеют системную ди-
намическую локализацию и поддерживаются 
нейрофизиологическими процессами нейро-
пластичности в любом возрасте человека. Это 
говорит о том, что попытки любого закрепле-
ния, абсолютизации латеральности, «привяз-
ки» функций к областям мозга могут иметь 
смысл только в локальных условиях и зада-
чах. В целом же для различных условий и 
видов деятельности мозг индивидуально 
формирует системные мозговые образования 
[11], обеспечивающие различные компоненты 
(аспекты, параметры, звенья) психических 
функций. В наших работах мы часто исполь-
зуем термин нейропаттерн как ансамбль, 
сложно организованный набор частотных и 
амплитудных характеристик естественной 
нейросети головного мозга, решающего кон-
кретную задачу. Отметим, что это рабочий 
термин, который не является единственным  
и определяющим. 

Современную нейробиологическую ос-
нову данного положения составляет новая 
морфофункциональная концепция «активной 
среды» головного мозга, предложенная рос-
сийскими нейробиологами [30], которая ос-

Рис. 2. Среднее время пребывания в Интернете в сутки по странам мира (по данным  
https://www.web-canape.ru/business/statistika-interneta-i-socsetej-na-2022-god-cifry-i-trendy-v-mire-i-v-rossii/) 
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новывается на динамическом взаиморасполо-
жении и взаимодействии компартментов ней-
ронов, астроцитов, олигодендроцитов, микро-
глии, сосудов, внеклеточного пространства и 
внеклеточного матрикса. Непрерывное рас-
ширение и углубление знаний нейронаук 
расширяет «узкие» нейронно-синаптические 
представления.  

В наших эмпирических исследованиях мы 
использовали сочетание аппаратного ЭЭГ-
исследования с эталонным подходом к анали-
зу работы головного мозга[12]. Иначе говоря, 
принимали допущение, что для определенно-
го вида деятельности естественная нейросеть 
одного человека может быть проанализирова-
на и использовала для анализа данных нейро-
сети другого человека при условии выполне-
ния одних и тех же действий.  

Необходимость развития цифровой ней-
родидактики ставит задачу методологическо-
го конструирования исследований нейробио-
логии, аппаратных исследований, цифровых 
сред и образовательных продуктов, а также 
опоры на уже имеющиеся достижения нейро-
дидактики, особенно связанные с компьютер-
ными науками. Использование методологиче-
ского конструирования [13] позволило нам 
выявить три перспективных методологиче-
ских подхода цифровой нейродидактики. 

1. Средовой подход. Цифровая среда ну-
ждается в специальном целенаправленном 
педагогическом проектировании для того, 
чтобы стать средой человеческого бытия, раз-
вития и обучения в течение всей жизни. 

2. Инструментальный подход. Инстру-
менты цифровой реальности, искусственный 
квази-интеллект в цифровой нейродидактике 
могут и должны служить поддержкой разви-
тия и поддержания высших психических 
функций, проявляющихся в формировании 
естественных нейросетей, предполагающих 
возможность изучения и описания в исследо-
ваниях как прикладных нейропаттернов мозга 
человека, а также других научных методов. 

3. Цифровой инженерно-педагогический 
подход. Выбор существующих и разработка 
новых программных сред, средств, приложе-
ний и т. п. представляет собой оцифровку 
(цифровую трансформацию) существующей 
базы знаний педагогического методического 
опытаформ, методов, технологий, уже дока-
завших свою эффективность в естественных 
обучающих средах и процессах.   

Каждый из подходов обладает не просто 

теоретическим, а, скорее, функциональным 
потенциалом, так как позволяет без труда 
притягивать и интегрировать уже имеющиеся 
группы принципов и технологий, доказавших 
свою эффективность в цифровых средах. 

Группы принципов средового подхода 
Примером принципов данного подхода 

могут быть 12 принципов нейродидактики 
(обучения на основе мозга) [14, 15], модерни-
зированные в приложении к цифровой среде. 
Цифровая среда моделирует процессы реаль-
ной жизнедеятельности и является обучающе-
развивающей, если для погруженных в нее 
людей выполняются принципы: 

1) они вовлечены в переживания, 
2) их потребности в социальном взаимо-

действии и отношениях задействованы и 
удовлетворены, 

3) их интересы, цели и идеи учитывают-
ся и уважаются, 

4) они могут использовать свою врож-
денную способность к построению нейропат-
тернов, 

5) их обучение сопровождается положи-
тельными эмоциями, 

6) детали встроены в целое, которое они 
понимают, например, событие из реальной 
жизни, 

7) их внимание углубляется, и для под-
держки обучения используются несколько 
слоев контекста, 

8) у них есть время подумать, 
9) погружены в опыт, который задейст-

вует несколько способов запоминания, 
10) учитываются индивидуальные разли-

чия в созревании, развитии и предшествую-
щем обучении, 

11) окружающая среда поддерживает, 
вдохновляет и бросает вызов, 

12) задействованы их индивидуальные 
таланты и способности. 

Все эти принципы могут быть в полном 
объеме реализованы именно в цифровых сре-
дах, где каждый может идти по своей траекто-
рии, в своем темпе, выбирая различные каналы 
восприятия и мультистимулы мозга. С другой 
стороны, данные принципы служат и техно-
логическим вызовом к качеству формируемой 
и используемой в LLL цифровой среды. 

Группы принципов  
инструментального подхода 
Принципы цифровой нейродидактики ин-

струментального подхода опираются и рас-
ширяют исследования Барбары Сабитцер, ко-
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торая в приложении к компьютерным наукам 
показала значимость персональных мозговых 
нейропаттернов как инструментов познания 
LLL, формируемых самим человеком. 

1. Знаниям нельзя научить; они должны 
быть созданы заново в мозгу каждого учени-
ка [28]. 

Это может контрастировать с традицион-
ным взглядом на непрерывное образование 
(Учитель должен чему-то научить! – это обу-
чение, ориентированное на учителя), это хо-
рошо обосновано в нейробиологии и когни-
тивной психологии. По словам Марии Монтес-
сори: «Помоги мне сделать это в одиночку!», 
нейродидактика также предлагает активную 
роль ученика (обучение, ориентированное на 
учащегося). Это приводит к другому способу 
воспитания: саморегулируемому или самоор-
ганизующемуся обучению, которое удовле-
творяет почти всем требованиям педагогики, 
которая опирается на исследования мозга [21]. 

Неврологической основой приведенного 
выше утверждения является функция паттер-
нинга. 

2. Мозг сам распознает и генерирует пат-
терны и правила. 

Обучающимся нужны не правила, а много 
примеров, которые помогают им распознавать 
структуры их будущего знания, которые сфор-
мируются в персональную базу знаний. Эта 
функция мозга является основой для исследо-
вательского или поискового самообучения, 
поскольку наша внутренняя оценочная «про-
грамма», лимбическая система, проверяет всю 
новую информацию, и мы запоминаем только 
то, что хорошо и важно для нас. 

3. Обучение особенно эффективно, когда 
оно имеет смысл. 

Мы более мотивированы и легче учимся, 
когда знаем, почему мы это делаем, когда у нас 
есть причина. Но мы не можем учиться эф-
фективно, если нет базы, где мы могли бы со-
единить новую информацию. Как реальные 
педагоги, так и цифровые помощники необ-
ходимы для проверки текущих знаний и ком-
петенций обучающихся и определения исход-
ных точек и маршрута движения. 

4. Вся новая информация связана с су-
ществующими знаниями. 

Но связывание само по себе не гаранти-
рует хранение информации в долговременной 
памяти. Чем чаще мы используем одну и ту 
же ассоциацию, тем лучше мы можем пере-
вести в коннектомы долговременной памяти 

изученные проблемы. Таким образом, иссле-
дование мозга в очередной раз показывает, 
что практика – путь к совершенству! 

5. Цифровая практика не может и не 
должна подменять реальную. Как показывают 
наши исследования, нейропаттерны, форми-
руемые при обучении и работе в цифровой 
среде, не всегда и не в полном объеме дубли-
руют нейропаттерны в реальной жизни и ра-
боте. Более того, для нейропаттернов, сфор-
мированных в цифровых средах, нужна до-
полнительная особая практика переноса и 
сохранения эффективности и целостности  
в реальных условиях. 

Группы принципов цифрового  
инженерно-педагогического подхода 
Цифровая среда обладает большой мето-

дической пластичностью и при соблюдении 
научно обоснованных и проверенных правил 
и принципов цифровой дидактики может 
представить огромный набор инструментов, 
способных адресно обучать не просто каждо-
го по его запросам, но и формировать и тре-
нировать нужные естественные нейросети 
головного мозга. 

1. Принципы педагогического колеса (по 
Аллану Каррингтону [16]). Идея и принципы 
построения педагогического колеса демонст-
рируют функциональную гибкость инстру-
ментального цифрового подхода. Колесо ин-
тегрирует мобильные приложения с педагоги-
ческими целями, задачами и шире с педа-
гогическими процессами. 

2. Принципы организации цифровых ком-
муникаций (социальных сетей, групп, вебина-
ров, конференций и т. п.). 

3. Принципы работы с поисковыми сис-
темами и квази-искусственным интеллектом.  

 Осознанное поручение искусственному 
интеллекту рутинных операций с осознанием 
их возможностей и алгоритмов работы. 

 Обогащение цифровой обучающей сре-
ды поисковыми альтернативами. 

 Биг-дата и визуализация данных. 
Заключение 
Завершить настоящую статью хотелось бы 

не просто выводами проводимых нами иссле-
дований и, как очевидно, промежуточных ре-
зультатов процесса, который мы условно на-
зываем цифровым нейродидактическим моде-
лированием. В настоящее время активного  
и углубленного погружения процессов LLL в 
цифровую среду необходимо признать, что 
цифровые процессы в значительной степени 
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опережают в функциональных возможностях 
воздействия на мозг человека и прямого взаи-
модействия с ним. В этом отношении даже 
прогрессивные нейродидактические и нейро-
образовательные методы только на пути фор-
мирования и осмысления. Сегодня нарастает 
необходимость глобального научного взаимо-

действия для того, чтобы цифровые возможно-
сти работали на развитие и совершенствование 
мозга, поскольку как никогда актуален девиз, 
сформулированный лондонским Королевским 
обществом в отношении не задействованных и 
не использующихся естественных нейросетей 
мозга: «используй или потеряй» [24]. 
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