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Аннотация 

Малоподвижный образ жизни является одной из важнейших проблем современности 

поскольку отсутствие физической активности негативно сказывает на здоровье человека. 

Многие люди не занимаются сердечно — сосудистыми и силовыми упражнениями из-за 

боязни получить травму, другая группа людей просто не любит активно двигаться. Однако, 

на сегодняшний день собрано достаточно доказательств того, что не только метаболические, 

но и балансовые, координационные и в некоторой степени упражнения на растяжку 

положительно влияют на здоровье мозга и организма в целом. Поэтому, учитывая весь 

спектр положительного влияния физических упражнений, а также разнообразие возможных 

типов физической активности становиться возможным подобрать программу упражнений с 

учетом индивидуальных особенностей и потребностей человека.  

 

Ключевые слова: мозг человека, здоровье, физическая активность, когнитивные 

нарушения 

 

Annotation 

A sedentary lifestyle is one of the most important problems of our time, because of the 

absence of physical activity negatively affects human health. Many people don't take a part in 

cardiovascular and strength exercises for fear of injury, another group of people simply don't like to 

actively move. However, in present time, enough evidence has been collected that not only 

metabolic, but also balance, coordination and, to some extent, stretching exercises have a positive 

effect on the health of the brain and the body as a whole. Therefore, taking into account the whole 

range of positive effects of physical exercises, as well as the variety of possible types of physical 

activity, it becomes possible to choose an exercise program taking into account the individual 

characteristics and needs of a person. 
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Введение  

Известно, что нормальное старение головного мозга человека характеризуется общей 

церебральной атрофией: сокращением объемов серого (особенно префронтальные, височные 

доли и гиппокамп) и белого вещества, а также увеличением объема желудочков и 

спинномозговой жидкости. Считается, что большинство из этих изменений предшествуют 

когнитивным нарушениям и в итоге приводят к ним (Fjell and Walhovd, 2010). Возрастные 

когнитивные нарушения в основном влияют на скорость обработки информации и решение 

задач, требующих памяти и исполнительных функций (планирование, рассуждение и пр.) 

(Blazer et. al., 2015). Вместе с тем, с возрастом из - за поражения трактов белого вещества 

нарушается проводимость нервных сигналов (Dong et. al., 2015), что отражается на 

функциональной нейронной эффективности (Serra et al., 2011), это также может приводит к 

ухудшению когнитивных функций. Кроме того, в связи со снижением уровня нейротрофинов 

и трофических факторов, дисбалансом нейротрансмиттеров (Mattson et. al., 2004) и 

отложением агрегатов токсичных белков (таких как бета-амилоид) возникает 

неблагоприятная нейрохимическая среда, что приводит к увеличению количества свободных 

радикалов и нарушению функции нейронов (Hsieh et. al., 2006).  

За последнее время появилось множество работ, посвященных исследованию 

положительного влияния физической формы (Colcombe et al., 2004; Erickson et. al., 2011), 

физической активности (ФА) и упражнений (Voelcker-Rehage and Niemann, 2013) на 

структуру и функционирование мозга, а также снижение скорости появления возрастных 

когнитивных нарушений и возникновения нейродегенеративных заболеваний.  

Многочисленные исследования показали, что умеренные и высокие уровни физической 

активности или упражнений могут быть связаны с большими объемами головного мозга, 

более низкими показателями атрофии, лучшими когнитивными функциями и меньшим 

риском развития деменции у пожилых людей (Heyn et. al., 2004; Varma et. al., 2015). Кроме 

того, показано, что ФА действует как антидепрессант и анксиолитик (Cooney et. al., 2013) и в 

дополнение к когнитивным функциям может улучшать настроение и самооценку. Также, в 

ряде исследований сообщается о противовоспалительном (Elosua et. al., 2005) и 

обезболивающем (Da Silva Santos and Galdino, 2018) эффекте ФА. С 1960-х годов было 

известно, что длительный бег может вызвать так называемый «кайф бегуна» — внезапное 

чувство эйфории и благополучия, сопровождающееся обезболиванием. 

Положительное воздействие ФА на головной мозг (а также на другие органы, например 

сердце) частично опосредовано пептидами (миокинами) и их метаболитами, 

высвобождаемыми в кровь в результате эндокринной активности сокращающихся мышц 

(Delezie and Handschin, 2018). Кроме того, благотворное влияние физической активности 

связано с увеличением мозгового кровотока и максимального потребления кислорода, т.е. 

более эффективной доставкой кислорода к тканям головного мозга (Hillman et al., 2008). 

Помимо этого, лактат, и нейротрофический фактор роста нейронов (BDNF), вырабатываемые 

во время физических упражнений, могут оказывать стимулирующее действие на процессы 

обучения и памяти (Tari et. al., 2019).  

Как отмечалось выше, одно из объяснений эффектов, улучшающих структуру и 

функционирование мозга, может заключаться в том, что ФА стимулирует кровообращение в 

нейронных цепях, участвующих в когнитивном функционировании (Erickson et al., 2012). 

Другую интерпретацию можно найти, обратившись к «теориям когнитивного старения» 

(Третьякова, 2022), например, теории резерва (Stern, 2002), которая объясняет, почему при 

сходной степени нейродегенеративных изменений люди значительно различаются по 

степени тяжести когнитивных нарушений (Petrosini et al., 2009). Различают два типа 

резервов, которые могут быть задействованы для компенсации в случае поражения головного 

мозга: мозговой и когнитивный. Первый основан на защитном потенциале анатомических 
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особенностей, таких как размер мозга, плотность нейронов и синаптических связей, второй - 

на компенсации за счет выстраивания дополнительных связей между нейронными цепями 

для увеличения эффективности работы мозга (Stern, 2002; Mandolesi et al., 2017). Поскольку 

выполнение физических упражнений положительно влияет как на структуру (Colcombe et al., 

2006), так и функциональную связанность мозга (Voss et al., 2010a,b), то можно утверждать, 

что ФА является фактором окружающей среды, позволяющим увеличивать указанные 

резервы.  

Согласно другой теории (сенсорной депривации), большая часть возрастной дисперсии 

когнитивных параметров может быть связана с сенсорным (например, зрительным), а не 

когнитивным снижением (Lin et. al., 2004). Регулярная ФА сокращает общее время реакции, 

способствует быстрому восприятию стимулов и улучшает зрительное внимание у пожилых 

людей (Pesce et. al., 2011), что в свою очередь может быть связано более сохранными 

когнитивными функциями. 

Положительное влияние ФА на когнитивные функции может появляться уже после 

одной тренировки (Gliner et. al., 1979). Однако, в работе (Chan et. al., 2011) показано, что 

регулярное выполнение упражнений приводит к большим положительным эффектам нежели 

однократное. Тут так же стоит подчеркнуть, что, хотя регулярные упражнения могут 

улучшать работу иммунной системы, которая ухудшается при малоподвижном образе жизни, 

резкий переход и чрезмерно тяжелая физическая активность может негативно сказаться на 

здоровье (Schwellnus et. al., 2016) и иметь даже обратный эффект (Krüger et. al., 2016). 

Другими словами, положительное влияние за здоровье мозга (и здоровье организма в целом), 

оказывает адекватный уровень физической активности на протяжении всей жизни, о чем 

говорят, как поведенческие, так и визуализационные данные (Voelcker-Rehage et. al., 2010). 

Понятие «физической формы» включает в себя несколько параметров, таких как 

физическая (например, здоровье сердечно-сосудистой системы и мышечная сила) и 

двигательная (моторная) подготовленность (например, баланс, ловкость, координация и 

гибкость). В работе (Voelcker-Rehage and Niemann, 2013) физические упражнения также 

разделяют на типы: метаболические (кардио и силовые) и координационные, которые 

соответственно влияют на физическую или двигательную подготовленность. В ряде работ 

сообщается, что указанные составляющие физической формы, также как и различные типы 

упражнений могут оказывать разное воздействие на структуру мозга и когнитивные 

процессы (Voelcker-Rehage and Niemann, 2013; Voelcker-Rehage et.al., 2010), при этом до сих 

пор остается неясным, какие типы упражнений необходимы для запуска конкретных 

изменений. В данном обзоре будут рассмотрены различные виды физической активности и 

подготовленности, их влияние на здоровье мозга и когнитивные функции. В частности, 

попытаемся ответить на вопрос, как различные типы физических упражнений влияют на 

наиболее уязвимые к возрастным изменениям параметры когнитивного функционирования - 

скорость обработки информации, память и исполнительные функции и может ли ФА помочь 

в их поддержании и улучшении.  

 

Метаболические упражнения (физическая подготовленность) 
В большинстве исследований, изучающих корреляцию между физической 

подготовленностью и функциями мозга, используются аэробные (сердечно-сосудистые, 

кардиореспираторные) упражнения. Такие упражнения подразумевают выполнение 

высокоавтоматизированных движений, например, ходьба, бег или езда на велосипеде. 

Однако, для пожилых людей, ведущих малоподвижный образ жизни, аэробные упражнения 

могут вызывать стимуляцию, подобно тому, как это происходит при выполнении 

координационных упражнений (Voelcker-Rehage and Niemann, 2013), т.е. может требоваться 

обучение координации движений (обучение моторике). Другими словами, ходьба для 
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нетренированных пожилых людей может требовать определенного когнитивного контроля 

(Yogev-Seligmann et al., 2008) и необходимости изучить конкретную технику ходьбы.  

Аэробные упражнения вызывают в организме метаболические, респираторные и 

сердечно-сосудистые изменения (Wasserman et al., 2005). Известно, что сердечно-сосудистая 

система, как один из аспектов физической подготовки, связана с лучшими процессами 

исполнительного контроля (Hillman et al., 2008). В исследовании (Kramer et al., 1999) 

сообщается, что после шести месяцев тренировок участники аэробной группы показали 

более высокие результаты в исполнительных задачах по сравнению с контрольной группой. 

В работе (Colcombe et al., 2004) эти поведенческие эффекты были подтверждены и 

дополнены результатами визуализации мозга, показавшей для группы, занимающейся 

аэробными упражнениями более эффективную обработку в префронтальной, теменной и 

передней поясной коре. Авторы (Colcombe et al., 2004) показали, что после тренировки 

сердечно-сосудистой системы пожилые люди более эффективно используют когнитивные 

ресурсы, и их когнитивные способности улучшаются. Кроме того, было показано, что люди с 

хорошей аэробной подготовкой меньше реагировали на отвлекающие стимулы (при 

выполнении задачи Фланкера) и характер их мозговой активации, был аналогичен тому, 

который демонстрировался более молодыми участниками из контрольной группы. Точно так 

же в поперечном исследовании (Hillman et al., 2006), в котором принимали участие люди в 

возрасте 15–71 года, авторы показали, что более высокий уровень физической активности 

(оцениваемый по индексу потоотделения) был связан с более быстрым временем реакции в 

конгруэнтных и неконгруэнтных условиях задачи Фланкера. Кроме того, более высокий 

уровень ФА положительно влиял на точность при выполнении задачи Фланкера с 

некогурентными условиями, что было особенно очевидно для пожилых участников. 

Биологические механизмы действия аэробной физической активности в основном 

связывают с увеличением мозгового кровотока и максимального потребления кислорода в 

следствии стимулирования ангиогенеза (Hillman et al., 2008) и увеличения диаметров сосудов 

(Pereira et al., 2007). Улучшение кровоснабжения мозга оказывает влияние на ряд важных 

когнитивных процессов, таких как память (Pereira et al., 2007) и исполнительные функции 

(Dupuy et al. 2015). Таким образом, можно предположить, что более тренированная 

сердечно-сосудистая система или введение аэробных тренировок могут влиять на такие 

области мозга как гиппокамп и префронтальная кора, особенно чувствительные к 

возрастным изменениям и, соответственно, способствовать их лучшему функционированию. 

В работе (Voelcker-Rehage et al. 2011) авторы обнаружили, что после 12-месячной 

программы сердечно-сосудистых тренировок увеличение VO2 max у участников было 

связано с более эффективным использованием мозговых ресурсов (пониженной активацией в 

лобных и височных областях) и более высокими когнитивными способностями по 

сравнению с контрольной группой (растяжка и релаксация). В работе (Pereira et al., 2007) 

было показано, что после трех месяцев кардиореспираторных тренировок у взрослых людей 

(возрастной диапазон 21 — 45 лет) объем целебрального кровотока (ОЦК) в зубчатой 

извилине гиппокампа увеличился в сочетании с улучшением VO2 max, что свидетельствует о 

лучшей васкуляризации этой ткани. Увеличение ОЦК соответствовало лучшим показателям 

декларативной памяти участников. У животных тренировка сердечно-сосудистой системы 

также вызывала повышение ОЦК в зубчатой извилине и лучшую способность к обучению. В 

работе (Burdette et al., 2010) после четырех месяцев аэробных упражнений было выявлено 

значительное увеличение гиппокампального мозгового кровотока, что подтверждает 

результаты, полученные в (Pereira et al., 2007).  

Кроме того, аэробная активность индуцирует высвобождение мозгового 

нейротрофического фактора (Lafenetre et al., 2011) и инсулиноподобного фактора роста-1 

(ИФР-1) (van Praag, 2009). Эти соединения являются основными кандидатами на роль 
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нейрохимических веществ, опосредующих воздействие физических упражнений на здоровье 

мозга. В нескольких исследованиях, было показано, что уровень нейротрофического фактора 

роста нейронов был выше в группе, выполнявшей аэробные упражнения по сравнению с 

группой растяжки (Erickson et. al., 2011) и группой практикующих осознанность или 

выполняющих когнитивную тренировку (Håkansson et. al., 2017). В другом исследовании 

(Ruscheweyh et. al., 2011) также сообщалось о более высоких уровнях BDNF, а также об 

увеличении объема серого вещества в префронтальных областях для группы выполнявшей 

кардиореспираторные упражнения.  

Понимание того, как физические упражнения влияют на выработку BDNF, важно, 

потому что это соединение считается критическим фактором положительного влияния 

физических упражнений на обучение и память. Например, в работе (Hölscher, 1999) показано, 

что BDNF связан с вызванным аэробными упражнениями увеличением долговременной 

потенциации, которая способствует синаптической пластичности и считается клеточной 

моделью обучения и памяти. В работе (Gomez-Pinilla et. al., 2008) авторы показали, что 

блокирование рецепторов BDNF во время упражнений устраняет последующие эффекты на 

метаболические факторы и когнитивные функции.  

Так же стоит отметить, что упражнения разной интенсивности могут по-разному влиять 

на уровень нейротрофического фактора роста. В работе (Hötting et al., 2016) сообщается, что 

периферический уровень BDNF значительно увеличивался после упражнений высокой 

интенсивности, а в случае упражнений низкой интенсивности увеличения уровня не 

происходило. Более того в работе (Brown et al., 2012) показывается, что для пожилых людей 

упражнения высокой интенсивности могут принести больше пользы когнитивным функциям, 

чем упражнения низкой интенсивности. 

Другим известным нейротрофическим фактором, является ИФР-1, который 

вырабатывается как в центральной нервной системе, так и на периферии в ответ на аэробные 

(Trejo et. al., 2001) и силовые (Cassilhas et. al., 2007) упражнения. Исследования показали, что 

блокирование проникновения периферического ИФР-1 в мозг во время аэробных тренировок 

блокирует индуцированный физической нагрузкой нейрогенез гиппокампа (Trejo et. al., 2001) 

и ангиогенез (Lopez-Lopez et. al., 2006). Кроме того, ряд исследований подтвердили 

зависимость между уровнем ИФР-1 и увеличением уровня BDNF, вызванного физической 

нагрузкой (Carro et. al., 2001).  

Кроме перечисленного выше, аэробные упражнения вызывают кратковременное 

повышение проницаемости ГЭБ (Bailey et al. 2011), что в сочетании с увеличением мозгового 

кровообращения (Pereira et al. 2007) и церебральной оксигенации (Dupuy et al. 2015) будет 

способствовать более эффективной доставке кровотоком нейротрофинов и факторов, 

поддерживающих пластичность мозга во время или после упражнений.  

 В дополнение к функциональным изменениям мозга исследования также 

подтверждают значительные изменения в региональном объеме мозга после аэробных 

тренировок. Так, после шести месяцев аэробных тренировок три раза в неделю было 

обнаружено увеличение серого вещества в латеральной префронтальной, передней поясной и 

латеральной височной коре, а также увеличение объема белого вещества в лобных отделах 

мозга (Colcombe et al., 2006). Таким образом, по предположению авторов (Colcombe et al., 

2006) улучшение состояния сердечно-сосудистой системы может замедлить возрастную 

потерю объема мозга. Кроме того, большое количество исследований показало увеличение 

объема серого вещества области гиппокампа (Colcombe et al., 2006; Erickson et al., 2011) в 

ответ на аэробные тренировки.  В работе (Erickson et al., 2011) было обнаружено, что 

передняя часть гиппокампа пожилых людей, которые выполняли сердечно-сосудистые 

упражнения в течение года, увеличилась на 2% (в группе растяжки увеличение объема на 1,4 

%), что положительно сказалось на когнитивных функциях. В работе (Pereira et al. 2007), 
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авторы представили доказательства того, что усиление кровотока в зубчатой извилине 

гиппокампа крысы соответствовало увеличению нейрогенеза в этой области. Это позволяет 

предположить, что улучшение памяти в ответ на сердечно — сосудистые упражнения может 

быть связано не только с лучшей васкуляризацией, но и с нейрогенезом в зубчатой извилине 

гиппокампа, что было продемонстрировано как для людей, так и для животных (Pereira et al., 

2007).  

Объем гиппокампа, по-видимому, чувствителен к продолжительности сердечно-

сосудистой деятельности (Erickson et al., 2011). В выборке пожилых людей было 

продемонстрировано почти линейное увеличение объема после 6 и 12 месяцев сердечно-

сосудистых тренировок (Erickson et al., 2011). Кроме того, для группы, выполнявшей 

аэробные упражнения была продемонстрирована более сильная функциональная связь 

гиппокампа с передней поясной корой (Burdette et al., 2010), что так же может оказывать 

положительное влияние на функцию памяти.  

В двух сравнительных исследованиях молодых и пожилых взрослых (Voss et al., 

2010a,b) была проанализирована связь между аэробной выносливостью, функциональной 

связностью в сети «режима по умолчанию» и когнитивными способностями. Эта сеть 

включает набор областей мозга, которые демонстрируют активность в состоянии покоя и 

снижают свою активность во время активного выполнения задачи. Сеть «режима по 

умолчанию» включает в себя участки лобных, теменных, медиально-височных и зрительных 

областей (Raichle et al., 2001). В поперечном исследовании (Voss et al., 2010a) было показано, 

что более высокие уровни сердечно-сосудистой подготовленности были связаны с более 

высокой функциональной связанностью сети «режима по умолчанию» у пожилых людей. 

Улучшение функциональной связанности способствовало улучшению когнитивных функций 

(в задачах пространственной памяти и исполнительного контроля). Эти данные 

подтверждается в интервенционном исследовании (Voss et al., 2010b). Авторы (Voss et al., 

2010b) показали, что сердечно-сосудистые тренировки улучшают функциональную 

эффективность стареющего мозга в состоянии покоя в лобных, затылочных и височных 

областях наряду с улучшением функции исполнительного контроля после 12 месяцев 

тренировок.  Таким образом, аэробные тренировки приносят пользу не только связанной с 

заданием величине активации мозга, но и когерентности мозговых сетей в состоянии покоя, 

что также является важным критерием когнитивного функционирования. Пожилые люди, 

ведущие активный образ жизни, показали лучшие результаты в отношении рабочей и 

пространственной памяти, способности к торможению и способности переключаться между 

задачами (Voss et. al., 2010а).  

Связь между аэробной физической активностью и когнитивными способностями 

изучалась в основном для детей и пожилых людей. Возможно, это связано с тем, что другие 

возрастные периоды характеризуются относительной стабильностью и пиковым развитием 

когнитивных способностей и как правило, сложно обнаружить однозначную связь между 

аэробной выносливостью и когнитивными способностями в этом возрасте (Aberg et. al., 

2009). Так, например, в исследовании (Themanson and Hillman, 2006) была показана более 

высокая эффективность работы мозга для молодых взрослых с более хорошей физической 

подготовкой, однако несмотря на эти различия в активации мозга, различий в поведенческих 

характеристиках получено не было. Можно предположить, что у молодых 

высокофункциональных взрослых меньше возможностей для улучшения («эффект 

потолка»), чем у пожилых людей, уже страдающих возрастным снижением когнитивных 

функций. Хотя, стоить отметить, что некоторые исследования все же подтверждают 

эффективность аэробных тренировок для улучшения когнитивных функций в молодом 

возрасте (Stroth et. al., 2009; Pereira et. al., 2007), особенно у лиц с генетической 

предрасположенностью к нарушению когнитивных функций из-за более низкого уровня 
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дофамина в мозге (Stroth et. al. 2010) . Например, в работе (Stroth et al. 2009) показано, что 

после шести недель участия в программе аэробных упражнений наблюдалось улучшение 

зрительно-пространственной памяти у взрослых моложе 30 лет, хотя значительного 

изменения в вербальной памяти и внимании показано не было. В работе (Pereira et al., 2007) 

авторы показали избирательное увеличение мозгового кровотока в зубчатой извилине у 

молодых людей после 12 недель аэробных упражнений, что коррелировало с улучшением 

кратковременной памяти. Последнее исследование, однако, не включало контрольную 

группу. Таким образом, хотя данные не столь однозначны, но проведенные исследования, 

по-видимому, все же подтверждают положительную связь между большей аэробной 

выносливостью и функцией мозга в молодом взрослом возрасте. К тому же не стоит 

забывать, что есть данные подтверждающие, что физическая активность в молодом возрасте 

может обеспечить сохранность здоровья и когнитивных функций в более позднем возрасте 

(Middleton et. al., 2010).  

Интересно, что физическая активность индуцирует модификации, которые могут 

передаваться потомству (Robinson et al., 2012). Положительный материнский опыт может 

влиять на потомство как на поведенческом, так и на биохимическом уровне (Cutuli et al., 

2018). В работе (Aksu et al., 2012) было замечено, что беременные крысы, имеющие 

возможность бегать на колесе, производят потомство с улучшенной пространственной 

памятью и повышенным уровнем BDNF в гиппокампе. Однако необходимы дальнейшие 

исследования, поскольку остается неясным, являются ли эти положительные эффекты 

результатом физиологических изменений внутриутробной среды и/или эпигенетических 

модификаций развивающегося эмбриона (Short et al., 2017). В случае с людьми изменения, 

вызванные физическими упражнениями, также могут передаваться по наследству (Denham, 

2018). Многие эпидемиологические исследования, в основном проведенные в последние два 

десятилетия, выявили связь между ФА, здоровьем мозга человека и эпигенетическими 

модификациями генома, что даже привело к концепции «эпигенетического возраста» или 

«ДНК-возраста» (Hunter et. al., 2019). 

Также как кардио, тренировки с отягощениями (силовые тренировки) влияют на 

метаболические и энергетические процессы (Bogdanis, 2012).  Кроме того, появляется все 

больше доказательств того, что соответствующий уровень мышечной силы связан со 

здоровьем и функционированием мозга (в том числе с когнитивными функциями). 

Например, в работе (Nakamoto et. al., 2012) сообщается, что более высокие уровни 

изокинетической силы четырехглавой мышцы бедра связаны с лучшими показателями 

общих когнитивных способностей (измеряемых с помощью мини-теста психического 

состояния (MMSE)) и с лучшими показателями исполнительных функций (Frith and Loprinzi, 

2018). Кроме того, в некоторых работах показано, что более высокая сила ног (Steves et. al., 

2016) и всего тела (Pentikäinen et. al., 2017), а также сила хвата (Sternäng et. al., 2016) связаны 

с более высокими баллами в стандартизированных батареях когнитивных тестов. В работе 

(Liu-Ambrose et. al., 2010) авторы продемонстрировали, что 12-месячная прогрессивная 

тренировка с отягощениями один или два раза в неделю улучшила избирательное внимание 

и способность разрешать конфликты для пожилых женщин (возрастной диапазон 65 - 75 

лет). Повышенное избирательное внимание и разрешение конфликтов также были связаны с 

увеличением скорости ходьбы (предсказывает существенное снижение как заболеваемости 

(Rosano et. al., 2010), так и смертности (Hardy et. al., 2007)). Эти результаты иллюстрируют 

клиническую значимость когнитивных улучшений, вызванных тренировками с 

отягощениями. В работе (Davis et. al., 2010) исследователи представили доказательства того, 

что когнитивные преимущества, связанные с силовыми тренировками, сохраняются в 

течение 1 года после их окончания.  

В работе (Perrig - Chiello et. al., 1998) 46 пожилых добровольцев прошли 8-недельную 
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программу силовых упражнений, что привело к улучшению психологического благополучия 

и когнитивных функций.  Исследование (Cassilhas et. al., 2007) также подтвердило 

предыдущие данные об улучшении кратковременной и долговременной памяти, 

исполнительных функций и внимания у пожилых людей, прошедших силовые тренировки. 

При этом положительный эффект не зависел от того, выполнялись ли упражнения с 

отягощениями с умеренным или высоким уровнем интенсивности. Однако, стоит отметить, 

что умеренная интенсивность в дополнение к когнитивным преимуществам обеспечивает 

более значительное улучшение профиля настроения и определенных аспектов качества 

жизни. В другом исследовании (Ozkaya et al., 2005) 36 добровольцев в возрасте 60–85 лет 

занимались физическими упражнениями в течение 9 недель. Участники, выполнявшие как 

силовые, так и аэробные упражнения улучшили свои когнитивные функции по сравнению с 

контролем без статистически значимых различий между группами, т.е. оба типа упражнений 

положительно повлияли на когнитивные функции. 

Работа (Cassilhas et. al., 2007) дает ценную информацию о возможных механизмах, 

лежащих в основе положительного влияния тренировок с отягощениями на когнитивные 

способности. Авторы (Cassilhas et. al., 2007) обнаружили, что уровни сывороточного 

инсулиноподобного фактора роста-1 были выше в группах силовых тренировок по 

сравнению с контрольной группой. Как было отмечено выше ИФР-1 является важным 

соединением для здоровья мозга, способствует росту, выживанию и дифференцировке 

нейронов, а также улучшает когнитивные функции (Cotman et. al. 2007).  

Другой механизм, с помощью которого тренировки с отягощениями могут улучшить 

здоровье мозга связан с модуляцией функциональной связи. Так, например, было замечено, 

что функциональная связь в состоянии покоя между задней поясной корой и другими 

областями мозга обычно снижена у лиц с легкими когнитивными расстройствами (ЛКН) (Bai 

et. al., 2009). Кроме того, функциональная связь между гиппокампом и другими областями 

мозга в состоянии покоя нарушается у лиц с ЛКН (Wang et. al., 2011) или болезнью 

Альцгеймера (Allen et. al., 2007). Силовые тренировки продолжительностью 26 недель 

увеличивают функциональную связь между задней поясной корой, левой нижней височной 

долей и передней поясной корой, а также между гиппокампом и правой средней лобной 

долей (Suo et. al., 2016).  

В обзоре (Kilgour et. al., 2014) сообщается, что как мышечная сила, так и размер мышц 

связаны со структурой мозга. Было показано, что выполнение силовых тренировок может 

способствовать снижению атрофии (Best et. al., 2015) и степени поражения (Bolandzadeh et. 

al., 2015) белого вещества коры головного мозга у пожилых людей (по сравнению с 

контрольной группой - упражнения на баланс и тонус). Кроме того, у пожилых людей 

силовые тренировки снижают уровень гомоцистеина в сыворотке (Vincent et. al., 2003). 

Повышенные уровни гомоцистеина связаны с нарушением когнитивных функций (Schafer et. 

al., 2005), болезнью Альцгеймера (Seshadri et. al., 2002) и поражением белого вещества 

головного мозга (Vermeer et. al., 2002).  

Таким образом, несмотря на то что литературы о влиянии тренировок с отягощениями 

на мозг и когнитивные функции меньше, чем о влиянии аэробных тренировок, 

предварительные данные подчеркивают их важность для поддержания здоровья и будущих 

исследований. Кроме того, этот тип тренировок в некоторой степени может влиять на 

улучшение мышечной координации (Young, 2006) и провоцировать изменения в первичной 

моторной коре (Carroll et al., 2001), по крайней мере на начальном этапе тренировки при 

освоении нового движения (Hakkinen and Komi, 1983).  

 

Координационные упражнения (двигательная подготовленность) 

Двигательная подготовленность включает в себя упражнения для мелкой и крупной 
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моторики тела, такие как баланс, координация глаза-рука, нога-рука, а также 

пространственной ориентации и реакции на движущиеся объекты (Voelcker-Rehage et al., 

2011). Двигательная тренировка вызывает меньше изменений в энергетическом обмене, чем 

метаболические упражнения (сердечно-сосудистые и силовые), но при этом требует 

перцептивных и когнитивных процессов более высокого уровня (таких как внимание), 

которые необходимы для преобразования ощущений в действие и обеспечения 

упреждающих и адаптивных аспектов постурального контроля или координации движений. 

Итак, хотя большинство исследований связи физической активности и здоровья мозга 

сосредоточено на аэробной/кардиореспираторной активности, двигательная 

подготовленность также играет важную роль и может способствовать улучшению 

когнитивных функций (Voelcker-Rehage et al., 2010; Voelcker-Rehage et al., 2011). По данным, 

полученным в работе (Voelcker-Rehage et.al., 2010), хорошая двигательная подготовленность 

показала значительную корреляцию с исполнительным контролем и скоростью восприятия. 

Кроме того, интервенционные исследования показали, что 6-недельная бимануальная 

программа упражнений на координацию улучшила навыки понимания прочитанного у 

учащихся 5-х классов по сравнению с контрольной группой (Uhrich and Swalm, 2007), а 10-

минутные активные координационные упражнения улучшили когнитивные способности у 

подростков (Budde et. al., 2008). 

Также, в работе (Voelcker-Rehage, 2010) было показано, что более высокий уровень 

двигательной подготовленности, обеспечивает лучшее функционирование сетей, связанных с 

исполнительным контролем и зрительно-пространственной обработкой, что, в свою очередь, 

связано с улучшением поведенческих показателей. После 6 и 12 месяцев координационных 

тренировок наблюдалось снижение активации в префронтальных областях в сочетании с 

улучшением показателей в задаче Фланкера (Voelcker-Rehage et al., 2011) (те же результаты 

были получены и в результате кардиореспираторных упражнений). Повышенную лобную 

активацию часто интерпретируют как компенсаторный механизм, необходимый для 

преодоления возрастных изменений. Таким образом, улучшение обоих аспектов физической 

подготовки (физическая и двигательная), сопровождается меньшей компенсаторной 

активацией, а значит более эффективной работой мозга (Reuter-Lorenz and Cappell, 2008). 

Процессы, которые могут лежать в основе сниженной активации, включают в себя 

изменения морфологии нейронов (образование новых синапсов), глиагенез и рост дендритов, 

астроцитов и шипов. Например, крысы, которые участвовали в задачах обучения 

двигательным навыкам (сопоставимы с тренировками координации у людей), показали 

большее количество мозжечковых синапсов на нейрон (Black et al., 1990). Кроме того, во 

время обучения двигательным навыкам у крыс было отмечено увеличение объема клеток 

глии, связанное с увеличением образования синапсов в мозжечке (Anderson et al., 1994) и 

моторной коре (Kleim et al., 1996). Увеличение плотности астроцитов (Kleim et al., 2007) и 

дендритов (Kleim et al., 1997) было связано с обучением моторике, но не с сердечно-

сосудистой активностью. У человека с помощью методов нейровизуализации и 

транскраниальной магнитной стимуляции (ТМС) было показано, что тренировка 

двигательных навыков вызывает изменения в организации двигательных представлений в 

первичной моторной коре в виде расширения и повышенной возбудимости корковых 

представлений определенных мышц, задействованных для выполнения задания (Pascual-

Leone et. al., 1995; Karni et. al., 1995). Можно предположить, что повторяющаяся 

функциональная активация областей мозга во время выполнения нового движения (как это 

требуется при обучении координации) вызывает функциональные изменения в этих областях 

(Taubert et al., 2011).  

Несколько исследований связали более высокую двигательную подготовленность 

(после моторного обучения) с увеличением функциональной связанности в двигательных 
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областях (Ma et al., 2010). Так же было продемонстрировано, что на связность сети «режима 

по умолчанию» (теменных областей) положительно влияют 4 недели обучения задаче на 

последовательное движение пальцев (Ma et al., 2011) или 6 недель обучения задаче баланса 

всего тела (Taubert et al., 2011). Даже после 11-минутного зрительно-моторного сеанса были 

обнаружены изменения в лобно-теменных областях сети «режима по умолчанию» (Albert et 

al., 2009).  

Кроме того, было установлено, что выполнение упражнений для улучшения 

двигательной подготовленности опосредует так же и структурные изменения некоторых 

областей мозга. Так авторы работы (Taubert et. al., 2010) использовали сложную задачу 

балансировки всего тела и выявили увеличение объема серого вещества в лобных и 

теменных областях в течение первых 2 недель 6-недельного тренировочного периода и 

дальнейшее увеличение объема в лобных областях в течение следующих 4 недель. Сорок 

часов занятий гольфом у новичков ассоциировались с увеличением объема центральной 

борозды, а также премоторной коры и теменных областей (Bezzola et al., 2011). 

Исследования тренировок по жонглированию в основном выявили увеличение серого 

вещества в лобных (Boyke et al., 2008; Driemeyer et al., 2008), височных (Driemeyer et al., 

2008), включая гиппокамп (Boyke et al., 2008), теменных (Driemeyer et al., 2008; Scholz et al., 

2009), затылочных долях (Scholz et al., 2009) и прилежащем ядре (Boyke et al., 2008). 

Эффекты были одинаковыми у пожилых и молодых людей (Boyke et al., 2008).  

Исследования моторного обучения показывают ступенчатую (нелинейную) 

зависимость между анатомическими изменениями и количеством практики. Быстрые 

изменения структуры мозга, по-видимому, происходят на очень ранних этапах обучения в 

двигательных и теменных областях (в течение 7 дней, Driemeyer et al., 2008; в течение 2 

недель, Taubert et al., 2010). Лобные области демонстрируют постоянное увеличение в 

течение 6 недель тренировок сложной задачи балансировки всего тела (Taubert et al., 2010) 

или 5 недель жонглирования (Driemeyer et al., 2008). После прекращения двигательного 

обучения изменения сохраняются, по крайней мере, в течение 4 недель (Scholz et al., 2009). 

Однако через 8 или 16 недель структурные изменения мозга могут вернуться к исходному 

уровню (Driemeyer et al., 2008). Таким образом, временной ход изменений мозга, вызванных 

двигательным обучением/тренировкой координации, может отличаться от динамики 

сердечно-сосудистых упражнений.  

 

Упражнения на растяжку мышц 
Упражнения на растяжку (как и тонизирующие или расслабляющие упражнения) часто 

используются в качестве контроля в исследованиях влияния других типов упражнений на 

здоровье мозга и, как утверждается в некоторых исследованиях, не влияют на структуру или 

функционирование мозга (Erickson et al., 2011; Ruscheweyh et al., 2011; Voelcker-Rehage et al., 

2011). Причинами этого могут быть минимальные метаболические (Erickson et al., 2011; 

Ruscheweyh et al., 2011) и координационные (Voelcker-Rehage et al., 2011) потребности при 

выполнении подобного типа упражнений. Таким образом, вызванные аэробными 

упражнениями изменения энергетического метаболизма (такие как увеличение VO2 max), а 

также изменения в обработке информации, возникающие в следствии когнитивной нагрузки 

во время тренировки координации (а также двигательного обучения), могут иметь решающее 

значение для индукции структурных и функциональных изменений мозга и, следовательно, 

опосредуют влияние физической активности на когнитивные функции (Pereira et al., 2007; 

Voelcker-Rehage et al., 2011). Однако тут стоит отметить, что упражнения на растяжку и 

релаксацию могу оказывать сильное влияние на снижение уровня стресса (Khasky and Smith, 

1999), что само по себе может оказывать благотворное влияние на здоровье мозга и как 

следствие когнитивное функционирование. Кроме того, в работе (Voss et al., 2010b) была 
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показана повышенная функциональная связь в лобной и теменной областях у пожилых 

людей после 6 месяцев растяжки. Эти результаты свидетельствуют о том, что для людей, 

ведущих малоподвижный образ жизни, даже вмешательство по растяжке может содержать 

координационные и метаболические требования.   

 

Заключение 
В заключении можно сказать, что как метаболические, так и двигательные упражнения 

оказывают положительное влияние на когнитивные функции и могут помочь в поддержании 

наиболее уязвимых в плане когнитивного старения параметров, таких как память, 

исполнительных контроль, скорость восприятия. Однако механизмы влияния, динамика 

развития изменений, а также затрагиваемые области могут существенно различаться. 

Поэтому, в общем случае наиболее эффективной стратегией будет сочетание 

метаболических и двигательных упражнений. Кроме того, в настоящее время все более 

распространенным для выполнения упражнений становится использование виртуальной 

реальности. Такой тип упражнений может способствовать поддержанию интереса к занятиям 

(особенно для людей, которые не любят двигаться), а также дополняться элементами 

когнитивной тренировки, что принесет дополнительную пользу для поддержания здоровья 

мозга. 

Помимо прочего, приведенная информация показывает, что использовать физические 

упражнения для поддержания когнитивного здоровья возможно и для людей, которым 

противопоказано выполнение сердечно-сосудистой деятельности даже умеренной 

интенсивности. Это особенно важно для пожилых людей, которые ведут малоподвижный 

образ жизни из-за страха получить травму во время физической активности, либо из-за 

проблем с сердечно — сосудистой системой. В таком случае, чтобы избежать сидячего 

образа жизни и связанного с ним ухудшения здоровья, хорошей альтернативной будет 

выполнение моторных и балансовых упражнений, которые менее требовательны к сердечно-

сосудистой системе и являются менее травматичными. 

Помимо перечисленного, физическая активность может способствовать снижению 

уровня стресса и тревожности, повышению настроения и уверенности в своих силах, что 

благотворно сказывается на здоровье и помогает вести насыщенную полноценную жизнь до 

глубокой старости. 
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