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ЗАЧЕМ 
МОЗГУ 
ФИЗИЧЕСКИЕ 
УПРАЖНЕНИЯ?
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В процессе эволюции человека его тело 
и разум оказались связаны, и, вероятно, 
это можно использовать для замедления 
старения мозга

Джин Александер и Дэвид Райхлен
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Спортивная активность улучшает работу 
многих систем органов, но эти эффекты, как 
правило, связаны с улучшением физиче-
ских способностей. Например, когда вы хо-
дите или бегаете, ваши мышцы потребляют 
больше кислорода, и со временем ваша сер-
дечно-сосудистая система увеличит размер 
сердца и сформирует новые кровеносные со-
суды. Такие изменения — реакция на физи-
ческую нагрузку, они повышают выносли-
вость организма. Но на какую нагрузку в та-
ком случае реагирует мозг?

Для того чтобы ответить на этот во-
прос, надо пересмотреть наши представ-
ления о физических упражнениях. Обычно 
люди считают, что таким формам активно-
сти, как ходьба и бег, присущ автоматизм. 
Но в течение последних десяти лет мы и дру-
гие ученые провели исследования, показав-
шие, что подобные общепринятые представ-
ления ошибочны. На самом деле физические 
упражнения — это не только физическая, 
но и умственная деятельность. Связь между 
физической активностью и здоровьем мозга 

1990-х гг. исследователи сообщили о серии открытий, опровер-
гавших главную догму нейробиологии. Десятилетиями счита-
лось, что во взрослом мозге не образуется новых нейронов. Ког-
да организм достигает зрелого возраста, мозг начинает терять 
нервные клетки, не приобретая новых, и мышление ухудшает-
ся. Однако появились доказательства, что новые нейроны мо-
гут образовываться и во взрослом мозге. В одном замечатель-
ном эксперименте с мышами ученые показали, что простое 

беганье в колесе вызывает появление новых нейронов в гиппокампе — структуре 
мозга, связанной с памятью. Потом в других исследованиях обнаружилось, что фи-
зические упражнения положительно влияют и на мозг человека, особенно в пожи-
лом возрасте, и что они могут даже снижать риск появления болезни Альцгеймера 
и других нейродегенеративных заболеваний. Из этих открытий последовал важ-
ный вопрос: почему вообще физические упражнения влияют на мозг?
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Джин Александер (Gene Alexander) — профессор психологии и психиатрии 
и руководитель Лаборатории нейровизуализации, поведения и старения 
в Аризонском университете. Изучает старение мозга у здоровых людей 
и у тех, кто страдает от нейродегенеративных заболеваний.

Дэвид Райхлен (David Raichlen) — профессор биологии и руково-
дитель лаборатории эволюционной биологии физической актив-
ности в Южно-Калифорнийском университете. Исследует био-
механику и физиологию физических упражнений с эволюцион-
ной точки зрения.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Сегодня хорошо известно, что физические упражнения положительно влияют на мозг, особенно в пожилом возрасте.
При этом не совсем понятно, почему физическая активность вообще влияет на мозг.
Связь между физическими упражнениями и мозгом могла сформироваться давно, когда происходили ключевые со-

бытия в эволюции человека.
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можно проследить на миллионы лет назад 
к тем временам, когда формировались от-
личительные черты человечества. Если мы 
сможем разобраться, как и почему физиче-
ские упражнения воздействуют на мозг, воз-
можно, мы сумеем использовать соответ-
ствующие физиологические подходы для 
создания новых комплексов упражнений 
для стимуляции когнитивных способностей 
пожилых людей. Это то, чем мы сейчас за-
нимаемся.

Пластичность мозга
Для того чтобы понять, почему физические 
упражнения полезны для мозга, надо снача-
ла рассмотреть, какие структуры мозга и ког-
нитивные функции сильнее всего реагируют 
на упражнения. В 1990-х гг. ученые из Ин-
ститута биологических исследований Сол-
ка, расположенного в Ла-Хойе в Калифорнии, 
под руководством Фреда Гейджа (Fred Gage) 
и Генриетты Ван Прааг (Henriette Van Praag) 
показали, что бег усиливает образование но-
вых нейронов в гиппокампе у мышей. Было 
отмечено, что процесс, по-видимому, свя-
зан с выработкой белка, который называет-
ся «нейротрофический фактор мозга» (brain-
derived neurotrophic factor, BDNF). BDNF вы-
рабатывается по всему телу, а также в мозге 
и способствует росту и выживанию образую-
щихся нейронов. Группа из Института Сол-
ка и другие ученые показали, что вызванный 
физическими упражнениями нейрогенез 
у грызунов сопровождается улучшением вы-
полнения задач, связанных с памятью. Это 
были поразительные результаты, поскольку 
с атрофией гиппокампа в значительной сте-
пени связано ухудшение памяти при старе-
нии здоровых людей и особенно при таких 
нейродегенеративных заболеваниях, как бо-
лезнь Альцгеймера. Результаты исследова-
ний на грызунах заложили представления 
о том, что физические упражнения могут 
противостоять ухудшению памяти.

После данной работы ученые прове-
ли еще ряд исследований и выяснили, 
что у людей, так же как у грызунов, аэроб-
ные упражнения способствуют выработ-
ке BDNF и увеличению объема и числа свя-
зей в ключевых областях мозга, в том числе 
в гиппокампе. В рандомизированном иссле-
довании, выполненном Кирком Эриксоном 
(Kirk Erickson) и Артуром Крамером (Arthur 
Kramer) в Иллинойсском университете в Эр-
бане-Шампейне, после 12 месяцев аэробных 
упражнений у пожилых людей повысился 
уровень BDNF, увеличился размер гиппо-
кампа и улучшилась память.

Новые нейроны 
в стареющем мозге

Физические упражнения вызывают благотворные изменения 
во взрослом мозге за счет образования новых нейронов и увели-
чения числа связей между уже существующими. По-видимому, 
увеличение нейропластичности с помощью физической актив-
ности обеспечивается в том числе и увеличением выработки 
белка, который называется «нейротрофический фактор мозга» 
(BDNF). Он способствует росту и выживанию нейронов. Недавно 
было показано, что этот процесс усиливается, если во время фи-
зических упражнений добавляется когнитивная нагрузка.

Когнитивная на-
грузка одновремен-
но с физическими 
упражнениями 
позволяет увеличить 
нейропластичность, 
задействуя физиоло-
гические связи между 
телом и мозгом, 
развившиеся у наших 
предков, охотни-
ков-собирателей, 
которым требовалась 
многозадачность при 
поиске пищи.

Из стволовых 
клеток образуются 
клетки, которые 
затем станут 
новыми нейронами

BDNF

Новый 
нейрон 
активен 
и встроен 
в обуча-
ющуюся 
сеть

Новая клетка 
мигрирует 
и развивается 
в незрелый 
нейрон

Новый нейрон

Стволовая клетка

Гиппокамп

Система 
движения 

и контроля

Простран-
ственная 

память 
и навигация

Принятие 
решений 
и плани
рование

Сенсорные 
системы и под-

держание 
внимания
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Другие ученые в ходе различных исследо-
ваний также обнаружили связь между фи-
зическими упражнениями и состоянием 
гиппокампа. В нашей собственной работе, 
проведенной в Великобритании и опублико-
ванной в журнале Brain Imaging and Behavior 
в 2019 г., участвовало 7 тыс. человек средне-
го и пожилого возраста. Мы показали, что 
у людей, которые тратили больше времени 
на умеренную или интенсивную физиче-
скую активность, гиппокамп был большего 
объема. Пока еще невозможно определить, 
связаны ли данные эффекты у людей с ней-
рогенезом или же с другими формами пла-
стичности мозга, такими как увеличение 
числа связей между уже существующими 
нейронами, но в совокупности эти результа-
ты ясно указывают, что физические упраж-
нения могут быть полезны для гиппокампа 
и когнитивных функций.

Исследователи также показали пользу 
аэробных упражнений для других отделов 

мозга. Например, наблюдалось увеличение 
префронтальной коры — участка, располо-
женного в районе лба, — которое было свя-
зано с улучшением исполнительных когни-
тивных функций, таких как планирование, 
принятие решений и мультизадачность. 
Эти способности, так же как и память, 
обычно ухудшаются и у здоровых пожи-
лых людей, и особенно при болезни Аль-
цгеймера. Ученые предполагают, что если 
речь не идет о гиппокампе, то благотворное 
влияние физических упражнений на мозг 
и в том числе на префронтальную кору об-
условлено увеличением связей между суще-
ствующими нейронами, а не образованием 
новых.

Прямоходящие и активные
Появлялось все больше данных о том, что 
аэробные упражнения могут способство-
вать здоровью мозга, особенно у пожи-
лых людей, поэтому надо было выяснить, 

Встань и берись за дело
За 6–7 млн лет, прошедших с тех пор, как человеческая ветвь отделилась 
от ветви шимпанзе и бонобо, у нашего вида сформировался целый ряд 
особенностей, отличающих нас от других обезьян. Благотворное влияние 
на мозг сочетания когнитивной нагрузки и физических упражнений может 
быть обусловлено двумя эволюционными изменениями — переходом 
к прямохождению и образу жизни охотника-собирателя. Из-за этого люди 
стали физически более активны по сравнению с другими приматами и воз-
росла наша способность к многозадачности.

Homo sapiensHomo erectus

ШимпанзеБонобоГориллыОрангутаны

Общий предок

Охота и собирательство
Около 2 млн лет назад наши предки 
начали охотиться. При такой стратегии 
требуется гораздо больше аэробной 
активности, чем при питании растения-
ми, как это делают обезьяны. И при этом 
нужно, чтобы мозг во время движения 
выполнял множество когнитивных 
задач.

Прямохождение
Примерно 6–7 млн лет назад предки 
человека отказались от передвижения 
на четвереньках и встали на задние конеч-
ности. Замена четвероногого перемещения 
на двуногое вызвала сложности с поддер-
жанием равновесия и, вероятно, предъяви-
ла новые требования к мозгу.
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как именно физическая активность соз-
дает нагрузку на мозг, запуская когни-
тивные улучшения в качестве адаптации. 
Мы предположили, что для начала хорошо 
было бы изучить взаимоотношения между 
мозгом и телом в свете эволюции. 6–7 млн 
лет назад гоминины (группа, состоящая 
из современных людей и наших ближай-
ших вымерших родственников) отделились 
от ветви, идущей к нашим ближайшим 
ныне живущим родственникам (шимпанзе 
и бонобо). В это время у гомининов разви-
лись некоторые анатомические и поведен-
ческие адаптации, которые отличают нас 
от остальных приматов. Мы предполагаем, 
что среди этих эволюционных изменений 
было два, обеспечивающих ту самую связь 
между физической активностью и мозгом, 
которую люди могут использовать в наше 
время.

Во-первых, наши предки перешли от пере-
движения на четвереньках к прямохожде-
нию на задних ногах. Такое двуногое поло-
жение означает, что бывают моменты, ког-
да наше тело опасно балансирует на одной 
ноге, а не на двух и более конечностях, как 
это делают другие обезьяны. Для поддержа-
ния равновесия наш мозг должен учитывать 
большое количество информации и в процес-
се корректировать мышечную активность 
всего тела. Координируя все движения, мы 
одновременно должны следить за появлени-
ем препятствий в окружающей среде. Други-
ми словами, просто из-за того, что мы дву-
ногие, на наш мозг ложится б льшая когни-
тивная нагрузка, чем у наших четвероногих 
предков.

Во-вторых, образ жизни гомининов изме-
нился так, что у них возрос уровень аэроб-
ной нагрузки. Согласно ископаемым дан-
ным, на ранних этапах эволюции человека 
наши предки были относительно оседлыми 
двуногими обезьянами, питавшимися пре-
имущественно растениями. Однако около 
2 млн лет назад климат стал суше и холод-
нее — и как минимум одна группа предков 
человека начала питаться иначе: охотить-
ся на животных и собирать пищу на земле. 
Охота и собирательство были преобладаю-
щими стратегиями питания у людей на про-
тяжении почти 2 млн лет, и лишь пример-
но 10 тыс. лет назад появились земледелие 
и скотоводство. Вместе с Германом Пон-
цером (Herman Pontzer) из Дюкского уни-
верситета и Брайаном Вудом (Brian Wood) 
из Калифорнийского университета в Лос-
Анджелесе мы показали, что при охоте и со-
бирательстве наши предки перемещались 

на большие расстояния, поэтому у них было 
гораздо больше аэробной активности, чем 
у других обезьян.

Увеличение ежедневной физической ак-
тивности сопровождалось повышением 
требований к работе мозга. Уходя при поис-
ке пищи на большие расстояния, охотники-
собиратели должны были внимательно смо-
треть по сторонам, чтобы не заблудиться. 
Такой ориентацией в пространстве занима-
ется гиппокамп, тот самый участок мозга, 
для которого полезны физические упражне-
ния и который имеет тенденцию атрофиро-
ваться с возрастом. Кроме того, наши пред-
ки должны были помнить, где они уже быва-
ли раньше и в какое время были доступны 
определенные виды пищи. Мозг использует 
данную информацию, работая с кратковре-
менной и долговременной памятью, так что 
люди могут принимать решения и плани-
ровать свои маршруты, и для выполнения 
этих когнитивных задач наряду с другими 
областями используются гиппокамп и пре-
фронтальная кора. Наконец, охотники-со-
биратели часто отправляются за едой груп-
пами, и тогда они могут разговаривать, в то 
время как их мозг занимается поддержани-
ем равновесия и определением положения 
в пространстве. Подобная многозадачность 
отчасти контролируется префронтальной 
корой, которая тоже имеет тенденцию ис-
тончаться с возрастом.

Несмотря на то что любому животному 
в поисках пищи нужно ориентироваться 
и определять, где искать еду, охотники-со-
биратели должны заниматься этим во вре-
мя быстрых перемещений, иногда на рас-
стояние свыше 20 км. При высокой скоро-
сти многозадачность становится еще более 
сложной и требует более оперативной пе-
реработки информации. С эволюционной 
точки зрения было бы выгодно иметь мозг, 
готовый решать множество задач во вре-
мя и после поиска пищи, чтобы с наиболь-
шей вероятностью раздобыть еду. Однако 
для создания и поддержания такого мозга 
и в том числе для формирования и выжива-
ния новых нейронов требуется большое ко-
личество энергетических ресурсов, поэтому 
если эта система не используется регуляр-
но, то она, по-видимому, невыгодна.

Мы подробно описали эволюцион-
ный нейробиологический взгляд на связь 
мозга с физической активностью в ста-
тье, опубликованной в 2017 г. в Trends in 
Neurosciences. Для современного человека 
эта связь имеет принципиальное значение. 
Сейчас нам не нужно заниматься аэробной 
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физической активностью, чтобы не умереть 
с голоду. Атрофия мозга и сопутствующие 
ей когнитивные нарушения, обычные при 
старении, могут быть отчасти вызваны на-
шим сидячим образом жизни.

Но для того чтобы с помощью физической 
активности затормозить процесс ухудше-
ния когнитивных функций и полностью 
реализовать все возможности этого подхо-
да, недостаточно просто увеличить объем 
тренировок. Учитывая нашу модель, даже 
люди, которые уже имеют большое количе-
ство аэробной активности, могут захотеть 
изменить свои привычки. Вполне возмож-
но, что мы не всегда упражняемся так, что-
бы в полной мере использовать возникшие 
в процессе эволюции механизмы поддержа-
ния работы мозга.

Задумайтесь о том, как многие из нас вы-
полняют аэробные упражнения. Часто мы 
приходим для этого в спортзал и пользуем-
ся стационарным тренажером. В такой тре-
нировке самой сложной когнитивной за-
дачей будет решить, какой канал смотреть 
на встроенном телевизоре. Более того, по-
мимо отсутствия когнитивных задач, свя-
занных с движением в меняющейся среде, 
на тренажере исчезают некоторые пробле-
мы, связанные с поддержанием равновесия 
и регулированием скорости.

Может быть, такая форма физических 
упражнений — самообман? Наши пред-
ки эволюционировали в непредсказуемом 
мире. Может быть, мы могли бы изменить 
наши упражнения так, чтобы добавить 

в них когнитивные задачи, с которыми 
сталкивались наши предки — охотники-со-
биратели? Если мы сумеем улучшить физи-
ческие упражнения, добавив к ним когни-
тивную активность, то, вероятно, мы смо-
жем повысить эффективность упражнений, 
предназначенных для улучшения когни-
тивных способностей у пожилых людей, 
и даже изменить течение таких нейродеге-
неративных заболеваний, как болезнь Аль-
цгеймера.

Двигайся и думай
Появляется все больше исследований, где 
показано, что физические упражнения, 
стимулирующие когнитивную деятель-
ность, действительно полезнее для мозга, 
чем упражнения без когнитивной состав-
ляющей. Например, Герд Кемперманн (Gerd 
Kempermann) и его коллеги из Центра ре-
генеративной терапии в Дрездене изуча-
ли эту возможность, сравнивая рост и вы-
живаемость новых нейронов в гиппокампе 
мышей после физической нагрузки и после 
физической нагрузки в сочетании с досту-
пом к обогащенной среде. Они обнаружи-
ли, что эффекты суммируются: физические 
упражнения сами по себе были полезны 
для гиппокампа, однако сочетание физиче-
ской активности с когнитивной нагрузкой 
в стимулирующей среде было еще лучше, 
способствовало формированию еще больше-
го количества новых нейронов. Использова-
ние мозга во время и после тренировки, по-
видимому, способствовало повышенной вы-
живаемости нейронов.

Недавно мы начали проводить и исследо-
вания на людях. Результаты обнадежива-
ют. Например, изучалось влияние сочета-
ния физической и когнитивной нагрузок 
на людей с заметно сниженными когнитив-
ными способностями. Кэй Андерсон-Хэн-
ли (Cay Anderson-Hanley) из Юнион-коллед-
жа в Скенектади предлагала одновременно 
физическую и когнитивную нагрузку лю-
дям с умеренными когнитивными наруше-
ниями, то есть имеющим повышенный риск 
развития болезни Альцгеймера. Безусловно, 
прежде чем можно будет сделать четкие вы-
воды, требуются еще дополнительные ис-
следования, но пока результаты позволя-
ют предположить, что людям, у которых 
уже есть некоторые когнитивные ухудше-
ния, может быть полезно сочетание фи-
зических упражнений с интеллектуально 
сложной видеоигрой. Кроме того, Андерсон-
Хэнли с коллегами показали, что у взрос-
лых здоровых людей сочетание физических 

Министерство здравоохранения 
США рекомендует заниматься 

аэробными упражнениями 
как минимум 150 минут 
в неделю, если нагрузка 

средней интенсивности, или 
минимум 75 минут в неделю, 

если нагрузка высокой 
интенсивности. Выполнение 

упражнений в таком или 
большем объеме полезно для 

организма и может улучшать 
работу мозга
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упражнений с интеллектуально сложной 
видеоигрой вызывает большее увеличение 
уровня циркулирующего BDNF, чем одни 
только физические упражнения. Подобные 
результаты еще сильнее укрепляют пред-
ставления о том, что польза мозгу от физи-
ческой нагрузки обеспечивается с помощью 
BDNF.

В нашем исследовании мы разработа-
ли игру, предназначенную для того, чтобы 
специально нагрузить те когнитивные спо-
собности, которые имеют тенденцию ухуд-
шаться с возрастом и были необходимы на-
шим предкам при поиске пищи. Участники 
получают умеренную аэробную нагрузку 
за счет езды на велосипеде и одновременно 
играют в игру, где должны ориентироваться 
в пространстве и выполнять задания, тре-
бующие внимания и памяти. Чтобы оценить 
перспективность такого подхода для улуч-
шения когнитивных показателей у здоро-
вых пожилых людей, мы сравниваем четы-
ре группы: с игрой и физическими упражне-
ниями, с упражнениями и без игры, с игрой 
и без упражнений и контрольную группу, 
где участники смотрят видео про природу. 
На сегодня результаты кажутся многообе-
щающими.

Многие другие исследователи проверяют 
эффект от сочетания физических упраж-
нений с когнитивными задачами. По-
видимому, в ближайшем будущем мы нач-
нем лучше понимать, как использовать 
такую нагрузку для поддержания и улучше-
ния когнитивных способностей у здоровых 
людей и у тех, кто в связи с болезнью имеет 
когнитивные нарушения.

Помимо специально разработанных про-
цедур, описанных выше, активировать спо-
собности мозга возможно с помощью заня-
тий спортом, в котором аэробные упражне-
ния сочетаются с когнитивными задачами. 
Например, недавно мы показали, что у сту-
дентов, которые бегают по пресеченной 
местности и много тренируются под откры-
тым небом, усиливается связь между обла-
стями мозга, обеспечивающими исполни-
тельные когнитивные функции, по сравне-
нию со здоровыми, но менее подвижными 
молодыми людьми. Дальнейшие исследо-
вания помогут выяснить, окажутся ли эти 
улучшения более значительными, чем у бе-
гунов, тренирующихся в менее сложных ус-
ловиях, например на беговой дорожке.

Многое еще предстоит узнать. Но, хотя 
пока еще рано давать конкретные рекомен-
дации про сочетание физических упражне-
ний с когнитивными задачами, мы можем 

уверенно утверждать, что физические 
упражнения — это ключевой фактор для со-
хранения хорошей работы мозга в пожилом 
возрасте. Согласно рекомендациям Мини-
стерства здравоохранения и социальных 
служб США, необходимо заниматься аэроб-
ными упражнениями как минимум 150 ми-
нут в неделю, если нагрузка средней интен-
сивности, или минимум 75 минут в неделю, 
если нагрузка высокой интенсивности (либо 
использовать адекватную комбинацию обо-
их видов нагрузки). Выполнение упраж-
нений в таком или большем объеме полез-
но для организма и может улучшать рабо-
ту мозга.

В дальнейшем клинические испыта-
ния расскажут нам больше об эффектив-
ности физических упражнений с когни-
тивными элементами: например, какие 
виды умственной и физической активно-
сти наиболее полезны, каковы должны быть 
оптимальная интенсивность и продолжи-
тельность упражнений для улучшения ког-
нитивных способностей. Но в свете имею-
щейся на текущий момент информации мы 
считаем, что, продолжив тщательные ис-
следования, в итоге сможем использовать 
связи между мозгом и телом и задейство-
вать возникшую в процессе эволюции спо-
собность улучшать пластичность в пожи-
лом возрасте с помощью физических упраж-
нений. Совместная тренировка тела и мозга 
поможет сохранять острый ум на протяже-
нии всей жизни.

Перевод: М.С. Багоцкая
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