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Жизненный опыт, многочисленные экспериментальные и клинические данные свидетельствуют о благотворном дей-
ствии движения, физических нагрузок на сохранение телесного и душевного здоровья человека. Более того, множество 
психических, неврологических и нейродегенеративных болезней и состояний, таких как инсульт, травмы мозга, наркома-
нии, для которых нет эффективных фармакологических средств, могут быть предотвращены, существенно облегчены, 
замедленны в развитии физическими упражнениями. Современная неврология выяснила ряд механизмов, которыми мы-
шечное движение обеспечивает профилактический и лечебный эффект: синтез нейротрансмиттеров, нейротрофинов и 
других факторов роста, стимуляция нейропластичности, образование новых связей и перекомбинация старых, ангиоге-
нез, митогормезис, нейрогенез. 
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Life experience and numerous experimental and clinical data evidence beneficial effects of mobility and physical activity on maintaining 
human bodily and mental health. Moreover, many mental, neurological, and neurodegenerative diseases and conditions, such as 
stroke, brain trauma, and drug addiction, for which there are no effective pharmacological therapies, can be prevented, considerably 
alleviated or slowed by physical exercise. Modern neurology has identified a number of mechanisms, by which muscular movements 
provide preventive and curative effects, including synthesis of neurotransmitters, neurotrophins and other growth factors, stimulation of 
neuroplasticity, formation of new and recombination of old connections, angiogenesis, mitohormesis, and neurogenesis.
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«Смеется ли ребенок при виде игрушки, улыбается ли  
Гарибальди, когда его гонят за излишнюю любовь к родине,  

дрожит ли девушка при первой мысли о любви,  
создает ли Ньютон мировые законы и пишет их на бумаге –  

везде окончательным фактом является мышечное движение» 

И.М. Сеченов. Рефлексы головного мозга

Движение в философском смысле – это любое изме-
нение в мире. Мозг – устройство, обеспечивающее при-
способление к возникающим внутри нас или в окружаю-

щей среде изменениям. Иными словами, мозг – посред-
ник между телом и миром. Однако, задача этой статьи не 
так широка. Здесь будет обсуждаться только связь мозга 
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с движениями поперечнополосатых и гладких мышц, 
обеспечивающих перемещение тела или его частей в 
пространстве. По способности и качеству выполнения 
такого движения создается бытовое, простое и поэтому 
глубокое и точное представление о физическом здоро-
вье. Но физическое здоровье, физическое движение не 
просто тесно связано с когнитивным здоровьем, а по 
сути, по результату является и когнитивным здоровьем. 
Первичная задача физического движения – перемеще-
ние к пище, к комфорту или, наоборот, от опасности, от 
вреда. Но такие перемещения – уже целесообразность, 
когнитивность. В этой связи не удивляют сообщения о 
примерах большей эффективности в сохранении когни-
тивного здоровья физических нагрузок, сравнительно с 
интеллектуальными упражнениями [1]. У движения как 
средства профилактики и лечения когнитивной недо-
статочности есть еще одно важное преимущество перед 
мыслительными тренировками. Это широта действия. 
Когнитивные упражнения часто, а то и всегда, совер-
шенствуют работу мозга только в решении аналогичных 
задач. В то время как физические нагрузки, сказываются 
положительно на разнообразных проявлениях мысли-
тельной активности [2, 3]. Универсальным следствием 
физических нагрузок, действующим положительно на 
все проявления работы мозга, является увеличение кро-
вотока [4].

Быстрый рост доли стариков в современном обще-
стве (к 2050 году ожидаемое число людей старше 65 лет 
– более 2 миллиардов) [5] показывает, что социальные 
и медицинские меры частично преуспели в осуществле-
нии мечты людей о долгой жизни. В то же время, более 
внимательный взгляд на эту проблему снижает восхити-
тельный пафос и убеждает, что в ней, как и в огромном 
числе достижений человечества, присутствует Крылов-
ский Тришкин кафтан. С увеличением продолжитель-
ности жизни увеличилась распространенность возраст-
ных болезней и, в том числе, когнитивных расстройств. 
Быстро растущее число таких расстройств обостряет 
социальные, нравственные и медицинские проблемы 
государств и увеличивает число исследований, направ-
ленных на продление когнитивного здоровья. 

Здесь или в другом месте статьи, а также независимо 
от текста статьи, у человека, задумавшегося о возраст-
ных соматических и когнитивных болезнях, может воз-
никнуть тревожная мысль. Даже в лучших вариантах,  
в случаях, которые мы относим к успешным, медицина, 
как правило, не искореняет какую-либо болезнь, а лишь 
отодвигает её в более поздний возраст. Следовательно, 
проблему старения человечества медицина решить,  
в принципе, не может. Она её только усугубляет. Создает-
ся мировоззренческий парадокс. Получается, что конеч-
ная цель неврологов и психиатров – стремиться, чтобы 
человек доживал до смерти и умирал когнитивно и дви-
гательно здоровым. Аналогичная цель и у представите-
лей других медицинских специальностей. Альтернатива 
этой фантастической цели уже полная бессмыслица – 
вечная жизнь человека. По-видимому, медики должны 
не обманывая себя и общество спокойно и настойчиво 
делать своё дело – стремиться к благородной, может 
быть мудрой, хотя и не достижимой цели – доживанию 

людей во здравии до смерти. А проблему избыточности 
стариков отдать социальным сферам. Они, к сожалению, 
в ближайшие годы «решат» эту проблему. Быстрое ухуд-
шение экологии Планеты сократит продолжительность 
жизни людей вообще и стариков, в частности.

В задаче длительного сохранения когнитивного, как 
и физического, здоровья усилия, в сфере взаимодей-
ствий мозга и движения сегодня представляются наибо-
лее перспективными. 

Есть надежные, по современным меркам, свидетель-
ства (МРТ, воксель-базированная морфометрия) поло-
жительного влияния физических упражнений даже на 
такие «грубые» характеристики мозга, как объем ког-
нитивно ответственных зон у пожилых людей. Erickson 
с сотрудниками [6] описали увеличение объема серого 
вещества префронтальной коры и гиппокампа у пожи-
лых людей 60-79 лет после 6-12 месячных тренировок. 
Подобных сообщений много. Пишут, что комбинация 
силовых и аэробных нагрузок эффективнее в увеличе-
нии объема мозга пожилых людей, сравнительно с од-
нородными аэробными тренировками [7]. Программа 
нагрузок продолжительностью 15 недель бри болезни 
Альцгеймера улучшала когнитивную способность и по-
ходку. В контроле (без нагрузок) оба показателя ухудша-
лись [8]. При экспериментальной болезни Альцгеймера 
(инъекция стрептозотоцина) нарушающей простран-
ственную память, снижающей пролиферацию клеток и 
содержание нейротрофического фактора мозга (BDNF) 
в гиппокампе, движение по бегущей дорожке улучшало 
память и повышало концентрацию BDNF [9]. Физиче-
скими нагрузками удается достичь заметного улучше-
ния в состоянии больных шизофренией [10].

Развитие современной нейробиологии сложилось 
так, что гиппокамп оказался областью наибольшего 
интереса в сфере альтеративных и регенераторных про-
цессов. Этому способствовала четко выраженная, хотя и 
не исключительная, ответственность гиппокампа за про-
цессы обучения, памяти, пространственной ориентации 
и способность нейронов зубчатой извилины к нейро-
генезу у взрослых млекопитающих. Используя эти два 
«подарка природы» нейробиологи определили ответ-
ственность гиппокампа за приобретение новых запоми-
наний и утрату их с возрастом, а также за не возрастные 
когнитивные нарушения. Далеко за пределы медицины 
простерлись сведения об увеличенной задней части гип-
покампа лондонских таксистов, постоянно решающих 
пространственные «головоломки». Обнаружили старче-
ское уменьшение объема гиппокампа у людей и возмож-
ность замедлить, даже повернуть вспять этот процесс и 
улучшить память физическими нагрузками. Последние 
способны увеличить объем серого вещества не только 
в гиппокампе, но и в префронтальной коре. Более под-
робный пересказ этих результатов приведен в недавнем 
обзоре van Praag с соавторами [11]. 

В настоящий момент – середина 2018 года – вопрос  
о нейрогенезе в гиппокампе резко (и уже не в первый 
раз) обострился в связи с публикацией в журнале Nature 
статьи большой группы исследователей, преимуще-
ственно американских, из Калифорнийского универ-
ситета [12]. Они описали результаты, противоречащие 
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сложившемуся представлению о том, что у взрослого 
человека, подобно грызунам, в гиппокампе появляют-
ся новые нейроны. Эта группа ученых не обнаружи-
ли вновь образованных нейронов у взрослых людей, и 
заявила о крайне редком появлении новых нейронов у 
взрослых макак. Всего лишь через месяц и тоже в высо-
корейтинговом журнале Cell Stem Cell появилась статья 
[13] сообщившая, что даже у пожилых (до 79 лет) людей 
без когнитивных и нейропсихиатрических нарушений 
нейрогенез в гиппокампе сохраняется. Казавшийся ре-
шенным вопрос вновь оказался «горячей точкой» иссле-
дований и обсуждений [14-17]. 

Вопрос о нейрогенезе в гиппокампе взрослых людей, 
конечно, важный, и всё же он не имеет решающего зна-
чения в проблеме «движение – мозг». Нейрогенезом да-
леко не исчерпываются механизмы влияния мышечной 
активности на работу нервной системы. Поэтому отсут-
ствие нейрогенеза не закрывает для нагрузок возмож-
ность посредством других механизмов, предотвращать 
или замедлять обусловленные возрастом, травмами или 
болезнями двигательные и когнитивные нарушения. Не-
давно Вelveranli и Okudan описали результаты действия 
90-дневных тренировок на молодых (3 месяца) и старых 
(20 месяцев) крыс [18]. У старых нетренированных крыс 
(сравнительно с молодыми нетренированными, а также 
молодыми и старыми тренированными) была снижена 
локомоторная активность, пространственная память, 
повышена тревожность, снижена экспрессия в гиппо-
кампе BDNF (нейротрофического фактора мозга), PGC-
1α (коактиватора рецептора пролиферации пероксисом), 
FNDC5 (иризина). О значении иризина в организме че-
ловека пока нет однозначных убедительных суждений. 
Что же касается BDNF и PGC-1α, то их важнейшая по-
ложительная роль в когнитивных и двигательных про-
цессах определена вполне убедительно. Причем, если 
в гиппокампе BDNF, PGC-1α и другие ключевые фак-
торы метаболизма действуют наряду с нейрогенезом (с 
возможным исключением приматов и дельфинов), то в 
других, намного больших, территориях мозга эти фак-
торы, не изменяя число нейронов, являются мощными 
посредниками между движением и его положительным 
действием на здоровье. Есть сообщения об усилении на-
грузками пролиферации клеток нервных оболочек [19].

Префронтальная, фронтальная, темпоральная кора и 
гиппокамп – области наиболее заметного положитель-
ного когнитивного ответа на физические нагрузки [11, 
20]. Большим числом рандомизированных контролиру-
емых исследований [21] было показано благотворное 
действие нагрузок в разных возрастных группах и на 
различные показатели когнитивного здоровья: академи-
ческую успешность, внимание, исполнительные функ-
ции, скорость решений, двигательные функции, память, 
снижение частоты и остроты проявлений деменции. 

Эти работы подтверждают очень важные, но и очень 
старые знания о благотворном влиянии физической ак-
тивности на работу мозга. В то же время они, по-види-
мому, мало или совсем непригодны для создания шка-
лы эффективности физкультурных приемов или вы-
бора оптимальной стратегии профилактики и лечения 
возрастных когнитивных и двигательных расстройств. 

Сложность заключается в большой пестроте выборок по 
возрастным, половым, профессиональным, мультимор-
бидным характеристикам. По аккуратности выполнения 
участниками экспериментов программ исследования. 
По совмещению нагрузок с различными пищевыми ре-
жимами и бытовыми особенностями жизни. 

Таким образом, при доказанной верности принципа: 
движение предотвращает и отодвигает в поздний возраст 
деменцию, остаются открытыми многие конкретные во-
просы профилактики и лечения деменции физически-
ми нагрузками. Актуальность, а точнее острота этой 
конкретики обусловливается отсутствием действенных 
фармакологических альтернатив. Средства медикамен-
тозного лечения главной современной мировой демен-
ции – болезни Альцгеймера в лучшем случае оказыва-
ются симптоматическими, не изменяя принципиального 
хода болезни [22]. Кажущиеся сегодня привлекательны-
ми фармацевтические и технологические подходы тре-
буют для дальнейшего развития больших исследований, 
а также денежных и временных затрат для завершения 
доклинических и клинических испытаний. Следова-
тельно, даже если в них окажется эффективная суть, по-
требуются годы, если не десятки лет, до внесения этой 
сути в клинику [23]. В то же время есть многочисленные 
свидетельства положительного влияния нагрузок на те-
чение болезни Альцгеймера [24]. 

Главное достоинство движения как способа поддер-
жания когнитивного здоровья в том, что имея в своем 
теоретическом фундаменте много «белых пятен» и даже 
«белых полей», оно обладает важном достоинством – 
оно принципиально полезно, способно сдерживать и да-
же предотвращать развитие деменции. Естественность 
движения исключает в его профилактическом и лечеб-
ном применении очень распространенную, часто неиз-
бежную медицинскую беду: «одно лечим – другое кале-
чим». Движение не имеет побочных эффектов, дешев-
ле многих других оздоровительных техник и доступно  
в соответственной программе почти в любом состоя-
нии человека. Внедрение его в медицинскую практику 
требует лишь разумности в согласовании морального, 
интеллектуального, физического состояния человека и 
условий его жизни с качеством и количеством движе-
ния. Для опоры на разумность необходимы, может быть, 
и не очень большие, но педантично организованные и 
проведенные клинические и экспериментальные иссле-
дования.

Действие однократных нагрузок средней интенсив-
ности продолжается до суток и выражается в умень-
шении негативных и увеличении позитивных настрое-
ний. Снижается физиологический и психологический 
ответ на острый стресс. Улучшаются исполнительные 
функции: внимание, оперативная память, когнитивная 
гибкость, беглость речи, решительность, самоконтроль 
[25]. Важными посредниками этих эффектов, увели-
чивающими синаптическую пластичность, являются 
нейротрофические факторы: BDNF, инсулин-подобный 
фактор 1 (IGF-1), сосудисто-эндотелиальный фактор ро-
ста (VEGF). BDNF наиболее распространенный и наи-
более изучаемый нейротрофин в мозге млекопитающих. 
Из уже известных его функций следует иметь в виду 
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контроль развития нейронов и глии, контроль немедлен-
ных и длительных синаптических взаимодействий, что 
непосредственно определяет когнитивность и память. 
Существование нескольких биологически активных 
его изоформ обеспечивает связь с различными типами 
рецепторов и влияние на различные сигнальные пути. 
Функция BDNF зависит от стадии развития мозга, кле-
точного состава участка мозга, физиологического или 
патологического состояния [26].

У человека однократные нагрузки стимулируют об-
разование нейротрофинов не только в мозге, но и на пе-
риферии: в печени, мышцах, клетках крови [27]. И это 
очень действенно, поскольку BDNF не задерживается 
гемато-энцефалическим барьером [28].

Как сегодня объясняется действие движения на мозг? 
Нейроны выполняют свою функцию постоянного при-
способления организма к изменениям внутренней и 
внешней среды свойством, называемым пластичностью. 
Осуществляется она поляризацией и деполяризацией 
мембраны, меняющей синаптическую активность, кото-
рая, в свою очередь, изменяет морфологию дендритов, 
и аксонов, их связи. Функционально это выражается 
новыми знаниями, новыми запоминаниями, новыми 
двигательными реакциями. В зонах мозга, способных 
к нейрогенезу, например, в гиппокампе нагрузки доста-
точной интенсивности стимулируют появление новых 
нейронов. Важно, что и в гиппокампе и там, где ней-
рогенеза не бывает, нагрузки увеличивают содержание 
BDNF [29]. Реальность упомянутых событий в гиппо-
кампе и коре надежно подтверждается морфологией – 
увеличением разветвленности дендритов и плотности 
расположения шипиков на них [30]. Адаптивный ответ 
мозга на движение развивается по принципу гормезиса. 
Повреждение небольшой силы вызывает ответную при-
способительную реакцию, позволяющую в дальнейшем 
сохранить гомеостаз при большей силе повреждения. 
На клеточном уровне действие различных патогенных 
факторов, в конечном счете, сводится к нарушению ды-
хания, концентрации активных форм кислорода (reactive 
oxygen species, ROS). События происходят в митохон-
дриях и часто называются митогормезис [31]. Но, конеч-
но, сигнал передается в ядро, определяет транскрипцию 
и клеточный гомеостаз, организма в целом и, прежде 
всего, в органах – главных участниках движения: мозге 
и мышцах.

Движение, через посредничество мозга, обладает 
ещё одним, может быть важнейшим, по крайней мере, 
очень действенным, механизмом влияния на все прояв-
ления жизненной активности. Я имею в виду эмоции, 
настроение. Убеждать в могучей силе действия эмоций, 
как в положительном, так и в отрицательном значении, 
по-видимому, излишне – каждый знает об этом уже на 
основании жизненного опыта. Созидательная и разру-
шительная мощь эмоций давно замечена людьми и отра-
жена в фольклоре: «смелого пуля боится», «больше пла-
чешь – меньше скачешь». Тем не менее, эта тема была 
предметом многих научных исследований, по результа-
там которых наиболее популярным стал механизм бла-
готворного действия движения на психологический на-
строй через повышение концентрации серотонина [32]. 

Мозг – нервная система объединяют клетки и орга-
ны в целостный организм путем двусторонних связей: 
мозг – периферия и периферия – мозг. Главная форма 
жизненной активности – движение, обеспечивается все-
ми клетками, тканями и органами. Поэтому повышение 
уровня системных факторов при активации движения, 
будучи эволюционно направленным на его регуляторное 
обеспечение, стимулирует и корректирует работу мозга, 
наряду с нейротрофинами, также и миокинами, адипо-
кинами, гепатокинами [11].

В 2011 году Raichlen и Gordon опубликовали резуль-
таты необычного исследования [33]. В большой выбор-
ке различных видов млекопитающих, исключающей 
человека и одомашненных животных, определяли мак-
симальную скорость метаболизма (МСМ) по объему 
поглощенного в минуту кислорода. Нашли, что размер 
мозга значительно коррелирует с массой тела, что конеч-
но не было неожиданностью. Удивило другое. Размер 
мозга в большей степени положительно коррелировал  
с МСМ, т.е. двигательными (аэробными) возможностя-
ми вида, а не с его когнитивными способностями. Авто-
ры полагают, что эволюция двигательной способности 
совершалась через повышение уровня нейротрофинов 
и ростовых факторов, что наряду с мышечной и крове-
носной системой способствовало росту и развитию моз-
га. Результаты измерения МСМ, ёмкости капиллярного 
русла скелетных мышц и содержания ростовых факто-
ров показали, что виды с высоким МСМ отличались по-
вышенным уровнем факторов роста эндотелия сосудов 
(vascular endothelial growth factor, VEGF). Природная 
селекция млекопитающих по способности к аэробным 
нагрузкам развивала мозг, конечно движением самим 
по себе, поскольку это не только мышечная, но и моз-
говая работа. А, кроме того, увеличением концентрации 
в кровотоке IGF-1 (инсулино-подобного фактора роста 
1), VEGF и BDNF. Это ещё один знак первостепенной 
важности физкультуры в профилактике и лечении двига-
тельных и когнитивных расстройств. Авторы, конечно, 
«заметили», что мозг человека грубо не соответствует 
их гипотезе: при далеко не максимальной МСМ имеет 
максимальный размер. Они объясняют это вмешатель-
ством в эволюцию человека социальных и диетических 
факторов. 

Большой интерес современной биологии к эпигене-
тическим механизмам передачи информации потомкам 
распространился и на проблему «движение – мозг». 
Многими исследованиями найдено, что эпигенетиче-
ские, т.е. не меняющие последовательности нуклеотидов 
ДНК, изменения, например, увеличение физическими 
нагрузками содержания транскрипционных факторов 
может не только улучшать двигательную активность, 
настроение и когнитивную функцию индивидуума, но 
и действовать в том же направлении на его потомство. 
Дети тренировавшихся в течение беременности матерей 
в возрасте 5 лет имели, сравнительно с детьми не тре-
нировавшихся матерей, лучшие показатели общей куль-
туры и речи [34]. Мальчики и юноши (6-18 лет) матерей 
физически активных до и во время беременности, имели 
высшие баллы по языку и другим школьным предметам 
сравнительно со сверстниками от физически пассивных 
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матерей. Это преимущество не зависело от физической 
активности, массы тела и веса при рождении сравнива-
емых людей [35]. 

В опытах на крысах было показано, что взрослые 
потомки тренировавшихся матерей отличаются луч-
шим распознаванием объектов [36]. Плавание крыс пе-
ред спариванием и во время беременности увеличивало  
у 7-дневных крысят активность супероксид-дисмута-
зы, каталазы, глутатион-пероксидазы и неферментных 
антиоксидантов в мозжечке, париетальной коре и гип-
покампе. Стимулировало митохондриогенез: увеличива-
лась масса митохондрий и мембранный потенциал [37]. 
Двухмесячные потомки бегавших во время беремен-
ности крыс отличались повышенным уровнем BDNF и 
общего числа клеток (нейронов и других) в гиппокам-
пе, лучшими когнитивными способностями: скоростью 
привыкания и пространственной ориентировки [38]. 
Важная составляющая благотворного действия нагру-
зок на мозг заключается в «окольном пути». Нагрузки 
снижают или устраняют действие таких факторов риска 
для нейродегенерации и когнитивной дисфункции, как 
воспаления, ожирение, метаболический синдром, диа-
бет, остеопороз, рак, атеросклероз, гипертония и другие 
сердечно-сосудистые заболевания.

Начав статью цитатой классика естествознания, я хо-
чу закончить её словами другого классика: «…в первом 
издании «Происхождения видов», я определенно указал, 
что значительная роль должна быть приписана унасле-
дованным последствиям упражнения, и это справедливо 
как для тела, так и для души. Чарлз Дарвин. «Происхож-
дение человека и половой подбор». 
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