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Развитие науки, общества и медицины ведет за собой неуклонный рост средней продолжи-
тельности жизни. В результате наука сталкивается с новыми задачами, в число которых
входит предотвращение деменции и поддержание эффективной работоспособности мозга
при старении человека. Одним из защитных факторов, предотвращающих ослабление ко-
гнитивных функций и поддерживающих нейропластичность мозга, является билингвизм.
Однако дебаты насчет нейропротекторных свойств двуязычия до сих пор являются акту-
альными. В данной статье рассмотрен феномен нейрокогнитивного резерва (НКР) и опре-
делена взаимосвязь между билингвизмом и такими составляющими НКР, как мозговой
резерв, нейрональный резерв и нейрональная компенсация. Кроме этого, в статье при-
веден обзор исследований, посвященных изучению нейронных и когнитивных механиз-
мов влияния билингвизма на здоровое функционирование мозга при старении. В заклю-
чении мы вкратце остановились на том, каким образом двуязычие может защищать мозг
от старения благодаря взаимодействию между мозговыми и когнитивными составляю-
щими НКР.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия в мире наблюда-

ется неуклонный рост средней продолжи-
тельности жизни, и этот показатель, по всей
видимости, продолжит свой рост в ближайшем
будущем (Kontis et al., 2017; Raftery et al., 2013).
Увеличение продолжительности жизни – ре-
зультат совместного развития общества, нау-
ки и медицины. Однако изменившиеся воз-
растные нормы ставят перед современным
миром необходимость решения новых задач,
одна из которых – избавление долгожителей
от неблагоприятных возрастных послед-
ствий, включающих повышенные риски на-
рушения когнитивных функций и деменцию,

которые в настоящее время составляют две
основные причины снижения качества жизни
пожилых людей (см. обзор (Shearer et al., 2012)).
Наряду со значительным снижением каче-
ства жизни, рост случаев деменции приводит
к увеличению спроса на ресурсы здравоохра-
нения, который, по прогнозам экспертов, бу-
дет лишь увеличиваться, создавая дополни-
тельное давление на правительства развитых
стран (Livingston et al., 2017; Prince et al., 2016;
Wimo et al., 2017; Winblad et al., 2016). Так, до-
ля пожилых людей (от 65 лет и старше) в
США составляет около 15% от общей числен-
ности населения, при этом траты на их меди-
цинское обслуживание оцениваются в 34% от
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общих расходов на здравоохранение (Mitchell,
2016). На аналогичную долю пожилых граж-
дан в Канаде приходится еще больше расхо-
дов на здравоохранение – 45% (National
Health Expenditure Trends, 1975 to 2014, 2014).
Исследование, проведенное при поддержке
Американского национального института
здоровья (Hurd et al., 2013), оценило расходы
США на деменцию в 2010 году в 215 миллиар-
дов долларов, что отражает высокую потреб-
ность стареющего населения в уходе и лече-
нии.

Вышеизложенные факты, в сочетании с
отсутствием эффективного фармакологиче-
ского лечения деменции, определяют цен-
тральную проблему современного общества –
поиск условий, смягчающих процесс ухуд-
шения когнитивных функций, в частности
выявление факторов, препятствующих раз-
витию старческих болезней. В данной статье
под препятствующими факторами подразуме-
ваются: 1) методы, которые могут способство-
вать сокращению расходов на здравоохранение
и в которых нуждаются правительства развитых
стран; и 2) факторы, требующие постепенного
внедрения в жизнь человека на ранних этапах
с целью создания “пожизненной защиты” от
ослабления когнитивных функций в резуль-
тате старения. В последние годы учеными
был открыт целый ряд подобных защитных
факторов, включая как уровень занятости и
наличие высшего образования, так и интел-
лектуальные или физически активные виды
досуга (Cheng, 2016; Clare et al., 2017; Rouillard
et al., 2017; Wang et al., 2017).

Недавно введенная концепция нейрокогни-
тивного резерва (англ. “reserve”) (Yaakov Stern,
2009) объединяет вышеупомянутые факторы в
единое целое и объясняет индивидуальные раз-
личия в темпах ослабления когнитивных функ-
ций. Нейрокогнитивный резерв (НКР) опреде-
ляется как несоответствие между тяжестью
повреждения мозга (или его возрастной де-
градации) и степенью возникших в результа-
те этого повреждения когнитивных наруше-
ний (Stern, 2009). НКР может действовать как
механизм защиты от ослабления когнитивных
функций и их компенсации – именно он поз-
воляет стареющим людям лучше справляться с
возрастными когнитивными нарушениями
(Bartrés-Faz, Arenaza-Urquijo, 2011; Steffener
et al., 2011; Stern, 2009). Таким образом, упо-
мянутые выше защитные факторы могут спо-
собствовать “успешному старению”, обеспе-
чивая наличие у индивида когнитивного и

нейронного потенциала. Для исчерпываю-
щего обзора концепции НКР мы отсылаем
читателя к работам Якова Стерна (Stern, 2009,
2013), тогда как данная статья будет сфокуси-
рована на билингвизме – одном из ключевых
защитных факторов возрастных когнитив-
ных нарушений. Мы рассмотрим современ-
ную научную литературу по теме билингвиз-
ма и приведем доказательства того, что дву-
язычие является коррелятом успешного
поддержания НКР и, следовательно, значи-
мым фактором “здорового старения”.

БИЛИНГВИЗМ КАК ЗАЩИТНЫЙ 
ФАКТОР ПРИ ЗДОРОВОМ СТАРЕНИИ 
И ПАТОЛОГИЧЕСКИХ ВОЗРАСТНЫХ 

ИЗМЕНЕНИЯХ
Многочисленные исследования свиде-

тельствуют о том, что изучение второго языка
способствует успешному поддержанию рабо-
тоспособности мозга на когнитивном и ней-
ронном уровнях при старении человека (Abu-
talebi et al., 2015; Bialystok et al., 2004, 2016; Del
Maschio et al., 2018; Gold et al., 2013). Первые
указания на роль билингвизма как фактора,
предотвращающего ослабление когнитивных
функций, содержатся в исследованиях взаи-
мосвязи использования нескольких языков и
улучшения исполнительного контроля (ИК)
в течение жизни индивида (см. обзор (Bialys-
tok, 2017)), хотя дебаты относительно данного
преимущества многоязычия всё еще являют-
ся актуальными (Antón et al., 2014; Duñabeitia
et al., 2014; Gathercole et al., 2014; Paap et al.,
2015). Как правило, для изучения влияния
билингвизма на исполнительные функции
(то же самое, что управляющие функции, см.
(Власова, 2019)) исследователи используют
вариативные задачи и анализируют различия
результатов их выполнения билингвами и
монолингвами по таким показателям, как
точность ответа и время реакции. Ранние ис-
следования показывают, что в различных
возрастных группах билингвы превосходят
монолингвов в выполнении подобных задач
(см. обзор (Bialystok, 2017)), однако более
поздние исследования не выявляют подобно-
го эффекта (Paap et al., 2015).

Подобную противоречивость данных
можно объяснить, если четко определить от-
дельные когнитивные компоненты, которые
входят в понятия “исполнительный кон-
троль” и “исполнительные функции” (Costa
et al., 2009). Например, Коста и его коллеги
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сообщили (Costa et al., 2009) о зависимости
проявления эффектов билингвизма от точно-
го процента конгруэнтных и неконгруэнтных
испытаний в эксперименте. Ученые обнару-
жили эффекты билингвизма в эксперименте,
содержащем испытания со смешанной кон-
груэнтностью (по 50% конгруэнтных и не-
конгруэнтных испытаний), и не обнаружили
их в эксперименте, содержащем преимуще-
ственно испытания одного типа (>90%). Эта
знаковая работа указала на важность понима-
ния ИК с точки зрения требований задачи,
выявив связь между конкретным его прояв-
лением и когнитивным мониторингом. Аль-
тернативное объяснение несоответствия ре-
зультатов исследований предполагает, что в
цифровую эпоху молодое поколение сталки-
вается с множеством действий, требующих
когнитивных усилий, что неизбежно приво-
дит к усилению ИК. Это значит, что у более
молодых участников исследований потенци-
альные эффекты билингвизма могут оста-
ваться незамеченными на фоне более эффек-
тивной работы исполнительных функций.
Люди пожилого возраста, напротив, не стал-
киваются с таким количеством сложных ко-
гнитивных действий, поэтому влияние би-
лингвизма на их когнитивные способности
может быть выражено сильнее (Virginia,
2015). Важно отметить, что последнее верно
только в том случае, если второй язык по-
прежнему присутствует в жизни билингва и
тот активно им пользуется (Abutalebi et al.,
2015).

Несмотря на отсутствие единой точки зре-
ния насчет влияния билингвизма на усиле-
ние ИК у молодых участников, исследования
билингвизма на основе пожилых участников
практически не вызывают спорных дискус-
сий. К настоящему моменту накоплен доста-
точный объем свидетельств того, что билингвы
старшего возраста в самом деле лучше сохраня-
ют когнитивную эффективность, превосходя
своих сверстников-монолингвов по ряду раз-
личных когнитивных параметров, в число ко-
торых входят не только задачи на ИК (Abu-
talebi et al., 2015; Bialystok et al., 2004, 2008,
2014; Del Maschio et al., 2018; Estanga et al.,
2017; Gold et al., 2013; Incera, 2018; López Zun-
ini et al., 2019; Rosselli et al., 2019), но и связан-
ные с исполнительными функциями задачи
на воспроизведение по памяти (Ljungberg
et al., 2013; Rosselli et al., 2019; Wodniecka et al.,
2010), а также задачи на семантическую па-
мять (Arce Rentería et al., 2019) и общий ин-

теллект (Bak et al., 2014). Эти результаты при-
водятся в качестве доказательств того, что би-
лингвизм может способствовать формированию
НКР (Bialystok et al., 2016; Perani, Abutalebi, 2015).

Если билингвизм действительно способ-
ствует формированию НКР у здоровых старе-
ющих людей, то его влияние, вероятно,
должно наиболее явно наблюдаться у участ-
ников с более быстрым снижением работо-
способности когнитивных функций – на-
пример, у участников с диагностированной
деменцией. Знаковая работа Белостока и его
коллег (Bialystok et al., 2007) продемонстри-
ровала поразительную отсрочку начала де-
менции на 4 года у билингвов по сравнению с
их сверстниками-монолингвами, сопостави-
мыми по полу, уровню образования и соци-
ально-экономическому статусу – всем тем
факторам, которые сами по себе уже состав-
ляют основу НКР. Несмотря на успешную
репликацию данного эксперимента (Craik
et al., 2010), результаты последующих иссле-
дований привели к дискуссии о том, что по-
рожденные билингвизмом защитные эффек-
ты могут проявляться только у билингвов с
низким уровнем образования (Gollan et al.,
2011) или же у иммигрантов (Chertkow et al.,
2010). Можно было бы предположить, что в
действительности к развитию НКР билинг-
вов приводит наличие связанных с миграци-
ей когнитивных задач: изучение второго язы-
ка (L2) в более позднем возрасте, проживание
в среде с доминированием L2, а также столк-
новение с рядом других когнитивных, куль-
турных и экономических перемен в жизни.
Кроме того, иммиграционный статус может
сам по себе выступать в качестве значимого
фактора, так как различия в образе жизни,
диете, этническом происхождении, образо-
вании и отношении к здоровью могут отли-
чаться между популяциями неиммигрантов-
монолингвов и иммигрантов-билингвов. В
таком случае различия в возрасте начала де-
менции на самом деле могут возникать не из-
за влияния билингвизма, а из-за различий в
этих и других дополнительных переменных.

Важный вклад в эту дискуссию внесло ис-
следование, проведенное в Индии на выбор-
ке из 648 человек (Alladi et al., 2013). Как и в
работе Белостока, опубликованные авторами
данные свидетельствуют о 4–5-летней от-
срочке появления симптомов деменции у би-
лингвов по сравнению с монолингвами. В ис-
следовании был проведен дополнительный
анализ неграмотных участников для учета
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фактора уровня образования. Анализ показал
еще большую отсрочку начала деменции у
билингвов (6 лет), что подтверждает предпо-
ложение о более сильном положительном
влиянии билингвизма и для людей с низким
уровнем образования. Еще одним подтвер-
ждением послужило проведенное в Бельгии
исследование (Woumans et al., 2015), в кото-
ром сравнивали группы билингвов и моно-
лингвов с болезнью Альцгеймера (БА), усред-
ненные по полу, образованию, сложности
профессии и тяжести когнитивных наруше-
ний. По результатам исследования клиниче-
ские проявления БА у пациентов-билингвов
были отсрочены на 4.6 года. Влияние билинг-
визма на задержку начала БА подтверждается
и в более поздних исследованиях. Женг и
другие ученые (Zheng et al., 2018) сообщили о
том, что у билингвов, говорящих на кантон-
ском и мандаринском наречиях китайского
языка, БА развивается на 7 лет позже, чем у
монолингвов, говорящих только на одном из
наречий. Мендез и соавт. (Mendez et al., 2020)
также опубликовали свидетельства о 4-лет-
ней задержке в развитии БА среди билингвов
с различными L1 и английским в качестве L2.
Перкен и соавт. (Perquin et al., 2013) обследо-
вали 232 пожилых мультилингва в Люксем-
бурге, которые были либо здоровыми, либо
страдали умеренными когнитивными нару-
шениями (УКН). Ретроспективный анализ
показал, что заболеваемость УКН обратно
коррелировала с количеством языков, на ко-
торых говорили участники. Эти результаты
были воспроизведены в исследовании Вил-
сона и соавт. (Wilson et al., 2015), которые на-
блюдали когорту из 964 человек на протяже-
нии 6 лет, отслеживая заболеваемость УКН с
течением времени. У билингвов УКН разви-
вались в значительно меньшей степени, чем у
монолингвов. Ретроспективное исследова-
ние, проведенное в Индии на когорте из
115 человек с УКН, также показало отсрочен-
ное у билингвов на 7.4 года развитие УКН
(Ramakrishnan et al., 2017). Наконец, есть дан-
ные, свидетельствующие о том, что связан-
ное с болезнью Паркинсона снижение ко-
гнитивных функций происходит у билингвов
на 3 года позже, чем у их одноязычных
сверстников (Saidi, 2019).

Несмотря на растущее число подтвержде-
ний того, что билингвизм может способство-
вать развитию НКР при здоровом и патоло-
гическом старении, точные когнитивные и
нейронные механизмы, лежащие в основе

этого явления, все еще неясны: ученые отно-
сительно мало знают о том, как формируется
НКР и каковы особенности лежащих в его
основе когнитивных и нейрональных меха-
низмов. Абуталеби и Грин (Abutalebi, Green,
2016) высказали предположение о том, что
одним из ключевых факторов развития НКР
может являться увеличенная когнитивная
нагрузка, с которой билингвы сталкиваются в
повседневной жизни, так как, в отличие от
своих одноязычных сверстников, они долж-
ны постоянно контролировать использова-
ние двух языков и предотвращать их интер-
ференцию (Green, 1998). Для этого билингвы
используют систему языкового контроля –
механизм, с помощью которого подавляется
использование ненужного в данный момент
языка и происходит активация того, который
необходимо использовать. На уровне нейро-
нов система языкового контроля тесно связа-
на с более общей сетью ИК (Abutalebi, Green,
2007). Процесс контроля неизбежно требует
большей включенности ресурсов, поэтому
билингвы обычно медленнее справляются с
задачами на наименование картинок и с дру-
гими лингвистическими заданиями (Ivanova,
Costa, 2008). Следуя этой логике, благодаря
регулярному использованию системы языко-
вого контроля у билингвов развиваются те
нейронные структуры, которые влияют на
систему ИК либо путем увеличения объема
серого и/или белого вещества исполнитель-
ной сети, либо путем создания более эффек-
тивных связей. Это, в свою очередь, может
компенсировать ухудшения в функциониро-
вании мозга, наблюдаемые при нейродегене-
ративных расстройствах. За языковой кон-
троль у билингвов отвечает сеть, включаю-
щая кору и подкорковые области мозга, в
значительной степени пересекающиеся с об-
щей сетью исполнительного контроля. В их
число входит передняя поясная кора (ППК),
префронтальная кора (ПФК), хвостатое ядро
и нижняя теменная долька (НТД) обоих по-
лушарий, а также мозжечок (Green, Abutalebi,
2013). Каждая из этих зон играет свою роль в
контроле использования нескольких языков
(Calabria et al., 2018).

Альтернативным объяснением, которое
напрямую не связано с сетью ИК, служит тот
факт, что билингвы, в отличие от монолинг-
вов, являются носителями двух лексических
систем, связанных с в некоторой степени об-
щей семантической системой (Kroll, Stewart,
1994). Таким образом, еще одним источни-
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ком НКР у билингвов может считаться обуче-
ние L2 как таковое. Билингвы усваивают но-
вые слова L2, формируя новые связи с суще-
ствующим словарным запасом L1 и общими
семантическими знаниями (Kroll, Stewart,
1994). Этот процесс обучения может потен-
циально приводить к изменениям в нейрон-
ном субстрате, что находит подтверждение в
некоторых исследованиях (Abutalebi et al.,
2014; Grogan et al., 2012; Mechelli et al., 2004;
Olsen et al., 2015). В то же время области, отве-
чающие за хранение лексических и семантиче-
ских знаний (например, височные доли), силь-
но страдают как при здоровом, так и при пато-
логическом старении, отражая явные признаки
нейродегенерации (Fjell et al., 2009).

Благодаря интенсивным нейропластич-
ным изменениям, вызванным формировани-
ем и усилением лексико-семантических свя-
зей, необходимых для кодирования элемен-
тов в нескольких лексических системах, эти
области потенциально могут более эффек-
тивно противостоять деградации. Примером
(см. ниже для более подробного обсуждения)
может являться передняя височная доля
(ПВД) – область, предположительно отвеча-
ющая за хранение модально-неспецифичных
концептуальных свойств объектов (Lambon
Ralph et al., 2008). Эта область, как известно,
подвержена сильной нейродегенерации при
БА (Fjell et al., 2009) и лобно-височной де-
менции (ЛВД, также известная как семанти-
ческая деменция, СД (Mummery et al., 2000)).
Сниженная атрофия головного мозга в этой
области была продемонстрирована у пожи-
лых билингвов (Abutalebi et al., 2014), кото-
рые, по-видимому, имеют более высокий
объем серого вещества (ОСВ) в левой перед-
ней височной коре, чем их одноязычные
сверстники. Еще одним подтверждением ро-
ли изучения новой лексики в стимулирова-
нии нейропластичных изменений является
положительная корреляция показателя ОСВ
с баллами, получаемыми билингвами при про-
хождении задачи наименования объектов на
приобретенном языке (Abutalebi et al., 2014).

МОЗГОВОЙ РЕЗЕРВ, НЕЙРОНАЛЬНЫЙ 
РЕЗЕРВ И НЕЙРОНАЛЬНАЯ 

КОМПЕНСАЦИЯ
Признавая способность билингвизма

обеспечивать защиту от возрастных когни-
тивных нарушений путем формирования
НКР, мы переходим к идее о возможности

определения его прямого влияния на нерв-
ную систему и ее функционирование. В дан-
ном разделе будут рассмотрены следующие
механизмы, предложенные для описания
структурных и функциональных основ фено-
мена НКР: мозговой резерв (МР) и когнитив-
ный резерв (КР).

МР определяется как устойчивость инди-
вида к ухудшению состояния мозговой тка-
ни, связанному со здоровым или патологиче-
ским старением мозга. МР может быть ре-
зультатом совместного действия различных
факторов: как биологических (например,
размер мозга или количество нейронов и си-
напсов), так и средовых (например, нейро-
пластичные структурные изменения, вызван-
ные жизненным опытом). Таким образом,
МР может действовать как пассивный буфер,
использующийся против ослабления когни-
тивных функций, и поэтому часто включает-
ся в так называемые “модели пассивного ре-
зерва” (Katzman, 1993; Stern, 2009).

Когнитивный резерв, напротив, может
рассматриваться как активный механизм
компенсации здорового и патологического
возрастного ослабления когнитивных функ-
ций. Существует два отдельных, но взаимо-
связанных механизма, позволяющих бороть-
ся с возрастными когнитивными нарушения-
ми: нейрональный резерв и нейрональная
компенсация. Нейрональная компенсация
(НК) определяется как способность разраба-
тывать новые подходы к решению задачи при
деградации нервного субстрата путем ис-
пользования нейронных ресурсов и когни-
тивных стратегий, альтернативных тем, кото-
рые обычно используются здоровыми людь-
ми (Steffener et al., 2011; Stern, 2009).
Нейрональный резерв (НР), выступающий
ключевым фактором нейропротекции, опре-
деляется как степень гибкости, емкости и эф-
фективности нервных сетей человека (Bar-
trés-Faz, Arenaza-Urquijo, 2011; Steffener et al.,
2011; Stern, 2009). Людям с более эффектив-
ными сетями мозга необходимо меньше уси-
лий, чтобы справиться с возрастающими тре-
бованиями решения задач: при одинаковом
увеличении сложности задач им необходимо
задействовать меньше нейронных ресурсов
для достижения оптимальных результатов,
чем контрольной группе (Steffener et al., 2011).
Таким образом, в случае дальнейшего повы-
шения когнитивной нагрузки при выполне-
нии задач у этих участников остается больше
ресурсов и, следовательно, они в большей
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степени способны противостоять патологии
мозга и возрастному ослаблению когнитив-
ных функций. Далее в этом разделе мы де-
тально рассмотрим каждый из трех ключевых
компонентов НКР.

Первый рассматриваемый нами компонент
НКР – мозговой резерв. При посредничестве
накопленного опыта развитие МР начинается
задолго до начала старения человека. Совре-
менные исследования подтверждают роль би-
лингвизма в развитии МР как для молодых лю-
дей, так и для людей старшего возраста. Так,
несколько исследований выявили различия
между билингвами и монолингвами в плот-
ности серого и белого веществ в областях,
связанных с языковым/исполнительным
контролем и лексико-семантической обра-
боткой (Bialystok et al., 2016; Perani, Abutalebi,
2015). Эти исследования согласуются с выше-
упомянутыми механизмами, лежащими в ос-
нове языковой обработки у билингвов: в от-
личие от таковой у монолингвов, она зависит
от процессов когнитивного контроля и в
большей степени задействует лексико-се-
мантические пути.

Рассматривая исследования, посвящен-
ные изучению серого вещества у людей моло-
дого возраста, следует выделить работу пер-
вопроходцев в этой области, Мечелли и его
коллег (Mechelli et al., 2004), которые выяви-
ли значительное увеличение ОСВ в левой
НТД у билингвов. Более того, авторы отмети-
ли, что увеличение ОСВ положительно кор-
релировало с размером словарного запаса L2
и отрицательно – с возрастом усвоения L2. По-
следующие исследования подтвердили полу-
ченные результаты для НТД (Del Maschio et al.,
2018; Della Rosa et al., 2013; Heim et al., 2019; Olu-
lade et al., 2016), а также выявили увеличение
ОСВ у молодых билингвов в ряде других обла-
стей мозга, включая ППК (Abutalebi et al., 2012;
Del Maschio et al., 2018), мозжечок (Filippi et al.,
2011; Pliatsikas et al., 2014), дорсолатеральную
ПФК (Del Maschio et al., 2018; Olulade et al.,
2016; Stein et al., 2012) и извилины Гешля
(Ressel et al., 2012). Благодаря последующим
исследованиям было также доказано влияние
билингвизма на структуру подкорковых об-
ластей, являющихся частью сети языково-
го/исполнительного контроля. Так, увеличе-
ние ОСВ было обнаружено в левой (Abutalebi
et al., 2013; Pliatsikas et al., 2017) и правой (Pli-
atsikas et al., 2017) скорлупе, левом хвостатом
ядре (Zou et al., 2012), правом таламусе (Pliat-

sikas et al., 2017), а также билатерально в блед-
ном шаре (Pliatsikas et al., 2017).

Свидетельства об увеличении ОСВ у
взрослых билингвов были впоследствии при-
ведены и для других возрастных выборок,
при этом пожилые билингвы показали дву-
стороннее увеличение объема в НТД (Abu-
talebi et al., 2015; Del Maschio et al., 2018), ППК
(Abutalebi et al., 2015; Del Maschio et al., 2018),
ПФК (Del Maschio et al., 2018), ПВД (Abutale-
bi et al., 2014; Olsen et al., 2015) и орбитофрон-
тальной коре (Abutalebi et al., 2014). Интерес-
ным примером является исследование Абута-
леби и соавт. (Abutalebi et al., 2014), в котором
у пожилых билингвов было выявлено билате-
ральное увеличение серого вещества по срав-
нению с монолингвами того же возраста в ви-
сочных полюсах и орбитофронтальной коре.
Заслуживает внимания также открытие того,
что ОСВ левой ПВД – области, связанной с
лексическим воспроизведением и семанти-
кой, – положительно связана с высоким уров-
нем владения L2. Другими словами, билингвы,
лучше всего владеющие вторым языком, по-
видимому, обладают более развитым МР. Ол-
сен и соавт. (Olsen et al., 2015) сообщили о
схожих результатах при исследовании тол-
щины коры: подтверждая вывод о том, что
процесс обучения L2 сам по себе вызывает
нейропластичные изменения в мозге билинг-
вов, авторы обнаружили увеличенную тол-
щину коры в ПВД пожилых билингвов по
сравнению с их одноязычными сверстника-
ми. Следует отметить, что височные полюса,
наряду с орбитофронтальной корой, извест-
ны как зоны коры, которые в первую очередь
подвергаются атрофии мозга при непатоло-
гическом старении (Kalpouzos et al., 2009).
Вызываемые билингвизмом нейропластич-
ные изменения в этих областях позволяют
предположить, что использование несколь-
ких языков может отсрочить начало сниже-
ния когнитивных функций. Более того, в дру-
гом недавнем исследовании (Del Maschio
et al., 2018) было проведено сравнение ОСВ в
нескольких областях сети языкового контро-
ля между молодыми и пожилыми группами
билингвов и монолингвов. Это исследование
выявило билатеральное увеличение ОСВ в
ППК, ПФК и НТД билингвов. Полученные
данные свидетельствуют о том, что билинг-
визм может способствовать развитию МР в
сети ИК в течение всей жизни человека, на-
чиная с ее ранних этапов. Тем не менее ней-
ропротекторные эффекты порожденного би-
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лингвизмом МР, по-видимому, не ограничи-
ваются только здоровым старением, но могут
также проявляться и при патологиях голов-
ного мозга. В самом деле, известно, что сни-
жение ОСВ в НТД связано с УКН (Apostolova
et al., 2007; Saykin et al., 2006) и ранними ста-
диями деменции (McDonald et al., 2009). Та-
ким образом, факты формирования МР в
НТД, происходящего в течение жизни би-
лингвов (у детей (Della Rosa et al., 2013), мо-
лодых (Del Maschio et al., 2018; Mechelli et al.,
2004) и пожилых людей (Abutalebi et al., 2015;
Del Maschio et al., 2018)), приобретают еще
большую актуальность.

Положительное влияние билингвизма на
МР при старении распространяется в том числе
и на участки белого вещества. В исследовании,
проведенном с использованием диффузионно-
тензорной визуализации (ДТВ), Люк и его кол-
леги (Luk et al., 2011) проанализировали значе-
ния фракционной анизотропии (ФА) у пожи-
лых билингвов и монолингвов для выявления
различий в белом веществе. В группе билинг-
вов был выявлен более высокий уровень со-
хранения белого вещества в частях мозоли-
стого тела, простирающихся с двух сторон в
верхний продольный пучок, в правый ниж-
ний лобно-затылочный пучок и в правый
крючковатый пучок. Это доказывает, что би-
лингвизм, по-видимому, обеспечивает защи-
ту тех областей мозга, которые обычно страда-
ют от возрастного ухудшения (Gunning-Dixon
et al., 2009; Pfefferbaum et al., 2005). Более того,
Олсен и соавт. (Olsen et al., 2015) сообщили о ре-
гистрации большего объема белого вещества в
лобных долях у пожилых билингвов по срав-
нению с монолингвами соответствующего
возраста. Наконец, Андерсон и соавт. (Ander-
son et al., 2018) доложили о сохранении более
высокой структурной целостности левого
верхнего продольного пучка у пожилых би-
лингвов.

В совокупности эти результаты являются
доказательством того, что билингвизм может
способствовать предотвращению здорового и
патологического возрастного снижения ра-
ботоспособности когнитивных функций,
способствуя развитию МР. Как указывалось
выше, помимо пассивной защиты, обеспечи-
ваемой МР, положительные эффекты могут
быть достигнуты и с помощью двух различ-
ных, но взаимосвязанных активных нейро-
нальных механизмов, включаемых в понятие
КР: НР и НК. Ниже мы рассмотрим данные,
свидетельствующие о том, что билингвизм

может способствовать развитию КР обоими
способами.

Второй рассматриваемый нами компонент
НКР – нейрональный резерв. Как и МР, НР
также развивается на протяжении всей жиз-
ни. Люк и его коллеги (Luk et al., 2010) иссле-
довали молодых билингвов и монолингвов,
использовав модифицированную версию
фланговой задачи Эриксена с добавлением к
конгруэнтным и неконгруэнтным испытани-
ям условия NoGo (при котором участники
никак не реагировали на предъявление сти-
мулов) для разделения подавления интерфе-
рирующих реакций (как, например, в стан-
дартных неконгруэнтных испытаниях флан-
говой задачи) и общего сдерживания любой
поведенческой реакции. Анализ показал ак-
тивацию у билингвов диффузной сети, вклю-
чающую билатеральные области нижней лоб-
ной и височной коры и подкорковые обла-
сти, как в неконгруэнтных (подавление
интерференций), так и в NoGo (торможение
ответа) испытаниях, в то время как у моно-
лингвов – только в NoGo-испытаниях. Осно-
вываясь на этих результатах, авторы пришли
к двум важным выводам: 1) билингвизм ведет к
дифференцированным паттернам нейронной
активации в условиях обработки конфликтую-
щей информации; 2) активация общей сети для
торможения ответа и подавления интерферен-
ций может быть интерпретирована как признак
повышенной эффективности исполнительно-
го контроля у билингвов. На первый взгляд,
выявленная в ходе исследования активация
более общей сети может показаться иденти-
фикатором не повышенной, а пониженной
нейронной эффективности. Однако стоит
обратить внимание на картину в целом: в то
время как у монолингвов наблюдалась акти-
вация второй, дифференцированной сети, у
билингвов (в силу натренированности вы-
полнять подобные действия) активировались
области, отвечающие за общую систему кон-
троля внимания. Таким образом, билингвы
были способны обработать оба вида испыта-
ний с помощью общей сети.

В другом исследовании Абуталеби и соавт.
(Abutalebi et al., 2012), используя фланговую
задачу на испытуемых среднего возраста, об-
наружили меньшую активацию ППК при вы-
полнении заданий у билингвов по сравнению
с монолингвами, хотя при этом первые пре-
восходили вторых по результатам выполне-
ния задания. Полученные данные свидетель-
ствуют об эффективном использовании этой
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структуры для оптимизации поведенческих
показателей. Исследование с двумя сериями
фланговой задачи подтвердило повышенную
гибкость ППК у билингвов: эффект поведен-
ческого конфликта был меньше во время вто-
рой серии испытаний для билингвов, чего не
наблюдалось у монолингвов. Этот паттерн
наблюдается и на примере фМРТ-данных:
снижаясь уже в первой сессии, активация
ППК у билингвов значимо ослабляется во
второй части эксперимента, в то время как у
монолингвов подобного эффекта не наблю-
дается. Более эффективное использование
ППК у билингвов по сравнению с монолинг-
вами было подтверждено и на примере задачи
“стоп-сигнал” (stop signal task, SST) (Rodrí-
guez-Pujadas et al., 2014).

Перед тем как перейти к обсуждению вли-
яния билингвизма на НР у пожилых билинг-
вов, мы кратко рассмотрим исследование би-
лингвизма у детей. Используя задачи Саймо-
на и Струпа, Мохадес и соавт. (Mohades et al.,
2014) провели исследование на детях, разде-
ленных на группы синхронных билингвов,
поочередных ранних билингвов и монолинг-
вов. Повышенная активация в ППК была об-
наружена у обеих экспериментальных групп
по сравнению с монолингвами на примере
задачи Струпа в сочетании конгруэнтных и
неконгруэнтных испытаний. Идентичный
результат был получен на примере задачи
Саймона: активация была обнаружена в ле-
вой верхней височной извилине, двусторон-
ней задней поясной извилине, правой сред-
ней лобной извилине, а также в правом хво-
статом ядре. Тем не менее более позднее
исследование, использующее задание Сай-
мона на пожилых билингвах (Ansaldo et al.,
2015), показало активацию у билингвов левой
нижней теменной дольки (ЛНТД) во время
прохождения неконгруэнтных испытаний, в
то время как у монолингвов – правой средней
лобной извилины. В данном исследовании
монолингвы полагались на стандартную об-
ласть контроля ингибирования в лобной до-
ле, которая, как известно, особенно подвер-
жена возрастным нарушениям, тогда как у
пожилых билингвов наблюдалась активация
областей мозга, обычно не связанных с кон-
тролем ингибирования. Такой паттерн был
интерпретирован авторами как признак по-
вышенного НР, свидетельствующий о высо-
коэффективном ИК, развиваемом билингва-

ми на протяжении всей жизни. Этот жизнен-
ный опыт позволил билингвам оптимально
пройти задачи без активации общей сети,
описанной у не имеющих богатого жизнен-
ного опыта билингвов-детей в исследовании
Мохадеса и соавт. Это объяснение подтвер-
ждается тем фактом, что у пожилых моно-
лингвов, которым не хватает подобного опы-
та в решении конфликтных задач, наблюда-
ется активация части той же сети, которую
Мохадес с соавт. нашли у детей. В исследо-
вании с задачей на невербальное переклю-
чение Голд и соавт. (Gold et al., 2013) сооб-
щили об уменьшении когнитивных затрат
на переключение (активация мозга в испы-
таниях с переключением сравнивалась с тако-
вой в испытаниях без переключения) у пожи-
лых билингвов в сравнении с их сверстника-
ми-монолингвами в левой ДЛПФК, ВЛПФК
и ППК.

Наконец, проведенные исследования до-
казывают, что билингвизм влияет и на функ-
циональную коннективность нейронных се-
тей у пожилых людей. Одно из исследований
функциональной коннективности в состоя-
нии покоя (Grady et al., 2015) показало, что
пожилые билингвы сохраняют более силь-
ную функциональную коннективность в пре-
фронтальной сети ИК, чем их сверстники-мо-
нолингвы. В недавнем исследовании с исполь-
зованием магнитоэнцефалографии (МЭГ)
(de Frutos-Lucas et al., 2020) также был выявлен
более высокий уровень функциональной кон-
нективности у билингвов в состоянии покоя
в пяти затылочно-теменных скоплениях (чья
функциональная коннективность, как из-
вестно, особенно нарушается при БА (Na-
kamura et al., 2017; Yu et al., 2017)).

Перечисленные результаты исследований
свидетельствуют о том, что билингвизм мо-
жет способствовать формированию НР за
счет повышения эффективности и гибкости
сети ИК. Такие улучшения, в свою очередь,
приводят к защите когнитивных функций от
ослабления при здоровом и патологическом
старении.

Третий компонент НКР – нейрональная
компенсация. Как упоминалось выше, паци-
ент с высоким уровнем НК способен сохра-
нять практически нормальное когнитивное
функционирование даже на фоне атрофии
мозга и нейродеградации. На сегодняшний
день накоплено достаточное количество ис-
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следований, доказывающих данное утвер-
ждение. Как правило, в них задействуются
методы нейровизуализации, а различия в НК
изучаются путем сравнения целостности
нейронного субстрата между группами би-
лингвов и монолингвов, отобранных по схо-
жим признакам поражения когнитивных
функций и тяжести и продолжительности де-
менции. Первое подобное исследование бы-
ло проведено Швайцером и его коллегами
(Schweizer et al., 2012): авторы использовали
метод компьютерной томографии для нахож-
дения различий в атрофии мозга у билингвов
и монолингвов с БА, уравняв обе группы по
уровню образования и тяжести заболевания.
Авторы обнаружили, что при сопоставимых
уровнях нарушения когнитивных функций у
билингвов наблюдалась более выраженная
атрофия в областях, обычно пораженных БА,
а именно в соотношении височного рога
(Zhang et al., 2008), третьего желудочка и ра-
диальной ширины височного рога (Frisoni
et al., 2002; Frisoni et al., 2002). Учитывая то,
что исследуемые группы были сопоставимы
по степени нарушения когнитивных функ-
ций, авторы предположили наличие у би-
лингвов более развитой НК. Голд и другие со-
авторы (Gold et al., 2013) также сравнили це-
лостность белого вещества у пожилых
билингвов и монолингвов, сопоставимых по
уровню прохождения ряда когнитивных те-
стов, уровню образования, социально-эко-
номическому статусу (СЭС) и уровню интел-
лекта. В ходе данного исследования у билинг-
вов была обнаружена меньшая целостность
белого вещества в мозолистом теле, нижнем
продольном пучке, нижнем лобно-затылоч-
ном пучке и своде головного мозга. Эти
участки белого вещества – часть совокупно-
сти нейронных связей, отвечающих за память
и обычно деградирующих при БА и незначи-
тельных нарушениях мозга (Stebbins, Murphy,
2009). Авторы интерпретировали получен-
ные результаты как доказательство положи-
тельного влияния билингвизма на развитие
когнитивного резерва: демонстрация би-
лингвами сопоставимых с монолингвами
результатов выполнения заданий, несмотря
на меньшее количество доступных для нор-
мального функционирования нейронных
ресурсов, свидетельствует о более высоких
уровнях НК.

На первый взгляд, эти результаты могут
противоречить результатам описанных выше
исследований (Anderson et al., 2018; Luk et al.,

2011; Olsen et al., 2015), так как вторые высту-
пают в поддержку целостности белого веще-
ства у пожилых билингвов в сравнении с мо-
нолингвами. Однако стоит учитывать, что в
выборку вышеупомянутых исследований бы-
ли включены здоровые пожилые люди, в то
время как испытуемые Голда и соавт. имели
более высокую степень развития БА, о чем
свидетельствовало состояние конкретных
участков белого вещества, отражающее сни-
жение целостности нейронного субстрата.
Этот факт объясняет, почему в исследовании
Голда и соавт. у билингвов наблюдалась
меньшая целостность белого вещества по
сравнению со здоровыми монолингвами. По-
хожие результаты были найдены и в исследо-
вании Перани и его соавт. (Perani et al., 2017),
использующих метод фтордезоксиглюкозно-
позитронно-эмиссионной томографии (ФДГ
ПЭТ) для исследования нейронных связей и
метаболизма мозга у билингвов и монолинг-
вов с БА, сопоставимых по продолжительно-
сти заболевания и уровню общего когнитивно-
го функционирования. Анализ выявил более
тяжелую степень церебрального гипометабо-
лизма у билингвов, что свидетельствует о более
высоком уровне НК. Кроме этого, в сетях ИК и
пассивного режима работы мозга у билингвов
был обнаружен более повышенный уровень
функциональной коннективности, чем у мо-
нолингвов. Более того, эти функциональные
изменения положительно коррелировали со
степенью владения L2. Другое исследование
с использованием ФДГ ПЭТ (Kowoll et al.,
2016) показало похожие результаты: у пожи-
лых билингвов с умеренными когнитивными
нарушениями (УКН) и предположительным
диагнозом БА был обнаружен значительно
более высокий уровень глюкозного гипоме-
таболизма в лобно-височной области, темен-
ной области, а также в левом мозжечке по
сравнению со сверстниками-монолингвами,
схожими по возрасту, полу и тяжести заболе-
вания. Похожие различия, демонстрирующие
повышенную НК у билингвов, также были об-
наружены в височной и теменной коре –
структурах, обычно участвующих в патоло-
гии Альцгеймера. Так, в недавнем исследова-
нии (Costumero et al., 2020), сравнивающем
общее количество мозговой паренхимы (на-
пример, белое вещество + серое вещество)
между двумя группами билингвов и моно-
лингвов, у билингвов были обнаружены зна-
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чительно меньшие объемы паренхимы. Более
того, проведенный авторами лонгитюдный
анализ показал, что за период наблюдения в
7 месяцев монолингвы потеряли больше па-
ренхимы и показали более выраженное сни-
жение когнитивных функций, чем билингвы.
И вновь результаты могут свидетельствовать
о том, что мозг билингвов способен успешно
компенсировать атрофию мозга и достичь со-
поставимых с монолингвами когнитивных
результатов.

Итак, рассмотренные выше исследования
поддерживают идею о том, что билингвизм
способствует развитию КР и является пря-
мым коррелятом НР. Благодаря НР билинг-
вы способны поддерживать сопоставимый с
монолингвами уровень когнитивного функ-
ционирования даже на фоне тяжелых ухуд-
шений состояния мозга.

БИЛИНГВИЗМ 
И НЕЙРОКОГНИТИВНЫЙ РЕЗЕРВ: 

ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ 
МЕХАНИЗМОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ДАЛЬНЕЙШИХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ

Одним из наименее изученных аспектов
нейрокогнитивного резерва являются меха-
низмы, лежащие в основе взаимодействия
между МР и КР на протяжении жизни би-
лингва и обеспечивающие защиту когнитив-
ных функций от ослабления на более поздних
жизненных этапах. Частичному прояснению
этой темы способствовало исследование Дель
Маскио и соавт. (Del Maschio et al., 2018), ис-
пользовавших фланговую задачу Эриксена для
изучения особенностей ИК у билингвов и
монолингвов молодого и пожилого возраста.
Авторы исследовали отвечающие за ИК обла-
сти головного мозга с помощью воксельной
морфометрии (ВМ). Целью исследования яв-
лялось изучение того, как взаимодействие
МР и КР влияет на поведенческие характери-
стики ИК на этапе старения организма. Их
первоначальный вывод, согласующийся с ре-
зультатами более ранних исследований (Bialys-
tok et al., 2004, 2014; Gold et al., 2013), касался
поведенческого преимущества ИК у пожи-
лых билингвов (но не у молодых билингвов)
по сравнению с их сверстниками-монолинг-
вами (Virginia, 2015). Более того, проведенное
авторами исследование выявило наличие у

билингвов обеих возрастных групп большего
объема серого вещества в отвечающих за ИК
областях мозга (а именно ППК, ПФК, и
НТД), доказывая ключевую роль билингвиз-
ма в формировании МР на самых ранних эта-
пах жизни человека. Тем не менее наиболее
интересные результаты были получены в ходе
проведения анализа ВМ + анализа поведен-
ческих данных. В соответствии с закономер-
ностью, выявленной для всех вышеупомяну-
тых областей мозга (согласно которой би-
лингвы демонстрируют улучшенный МР по
сравнению с монолингвами), поведенческие
показатели пожилых билингвов не зависели
от снижения ОСВ и оставались на оптималь-
ном уровне даже в условиях сокращения ОСВ
в отвечающих за ИК областях, в то время как
показатели пожилых монолингвов были сни-
жены из-за атрофии этих отделов мозга. Авто-
ры предположили, что полученные результа-
ты могут отражать предклинические различия
в когнитивных стратегиях и активирующихся
для выполнения задач ИК сетях мозга. Даже
если ВМ-анализ не позволил провести “он-
лайн” исследование лежащих в основе этого
явления механизмов, актуальной остается ги-
потеза авторов о том, что изучение второго
языка на протяжении всей жизни способ-
ствует развитию МР путем обширного обуче-
ния сети ИК, что, в свою очередь, приводит к
улучшению КР за счет повышения эффек-
тивности и гибкости сети (то есть НР) и, таким
образом, разработки различных стратегий
борьбы с возрастным ухудшением работоспо-
собности мозга (то есть НК). Аналогичным
образом недавнее лонгитюдное исследование
с участием пожилых билингвов и монолинг-
вов показало, что билингвизм способствует
смягчению потери семантической памяти,
связанной с истончением энторинальной ко-
ры (Arce Rentería et al., 2019).

Помимо проведения нейровизуализаци-
онных исследований учеными также были
предприняты попытки создания моделей ме-
ханизмов, которые, предположительно, мо-
гут участвовать в формировании нейропро-
текторного эффекта у билингвов. Например,
Грант и соавт. (Grant et al., 2014) предложили
модель задне-переднего сдвига при старении
(posterior-to-anterior shift in aging, PASA) (Da-
vis et al., 2007; Dennis, Cabeza, 2008). Согласно
этой модели, для поддержания оптимального
уровня поведенческих характеристик на фо-
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не возрастного снижения нейронной актив-
ности в задних отделах головного мозга (те-
менная доля) пожилые люди должны больше
полагаться на его передние отделы (лобная
доля). В случае с билингвизмом эта цель, на-
против, должна достигаться за счет сохране-
ния работоспособности задних отделов мозга
и целостности их связей с лобной долей. Та-
ким образом, из-за менее выраженного ухуд-
шения состояния задней части мозга у би-
лингвов может в меньшей степени наблю-
даться задне-передний сдвиг при старении.
Это предположение основано на результатах
рассмотренных нами ранее исследований,
свидетельствующих как об увеличении ОСВ в
передней височной доле и в НТД (Abutalebi
et al., 2014, 2015), так и о более развитых свя-
зях между передними и задними отделами
мозга у пожилых билингвов (Luk et al., 2011).
Другая модель, разработанная Гранди и его
коллегами (Grundy et al., 2017), получила на-
звание передне-заднего и подкоркового
сдвига (anterior to posterior and subcortical
shift, BAPSS). Основная гипотеза авторов
данной модели заключается в том, что при
выполнении задач на ИК у билингвов с высо-
ким уровнем владения L2, по сравнению с
монолингвами, должна в меньшей степени
наблюдаться активация передних областей
мозга и в большей степени – задних/подкор-
ковых областей. Модель передне-заднего и
подкоркового сдвига основана на пяти раз-
личных типах данных, полученных в результа-
те исследования билингвов: 1) по сравнению с
монолингвами у билингвов наблюдается повы-
шенный ОСВ в задних и подкорковых областях
мозга (Abutalebi et al., 2013; Abutalebi et al., 2015;
Burgaleta et al., 2016; Pliatsikas et al., 2014, 2017;
Wei et al., 2015); 2) мозг билингвов характери-
зуется большей целостностью белого веще-
ства (Coggins et al., 2004; Felton et al., 2017;
Gold, Johnson, et al., 2013; Luk et al., 2011);
3) у билингвов наблюдается меньшая актива-
ция фронтальных областей мозга, при этом
производительность при решении связанных
с ИК задач равна или лучше производитель-
ности тех же задач у монолингвов (Abutalebi
et al., 2012; Rodríguez-Pujadas et al., 2014;
Waldie et al., 2009); 4) билингвы характеризу-
ются более устойчивыми функциональными
связями между различными областями мозга,
активируемыми во время выполнения задач
на ИК. Таким образом, мозг билингвов спо-

собен лучше распределять нагрузку, не слиш-
ком задействуя ресурсы фронтальных обла-
стей (Costumero et al., 2015; Grady et al., 2015;
Li et al., 2015; Luk et al., 2010). Наконец, 5) ис-
следования с использованием метода ЭЭГ
показывают, что для достижения равных с мо-
нолингвами показателей производительности
ИК билингвы полагаются на более ранние
стадии обработки информации, чем моно-
лингвы (Barac et al., 2016; Fernandez et al., 2013,
2014; Moreno et al., 2014; Sullivan et al., 2014).
Опираясь на эти данные, Гранди и соавт. сде-
лали вывод о том, что способность пожилых
билингвов переключаться с более энергоза-
тратной и нисходящей обработки информа-
ции на более автоматическую и раннюю раз-
вивается благодаря многолетнему опыту од-
новременного использования двух и более
языков. Предложенная авторами модель мо-
жет помочь в объяснении механизмов, лежа-
щих в основе нейропротекторного влияния
билингвизма на стареющий мозг: согласно
этой модели, меньшая зависимость от перед-
них областей мозга и более сильная зависи-
мость от задних областей/подкорковых
структур способствуют подержанию опти-
мального уровня когнитивного функциони-
рования билингвов.

В дополнение к рассмотренным выше по-
тенциальным механизмам взаимодействия
стоит кратко упомянуть предоставленную
Гузман-Велесом и Транелем характеристику
НКР (Guzmán-Vélez, Tranel, 2015): согласно
норадренергической теории КР (Robertson,
2013), факторы, способствующие формиро-
ванию МР и КР, также активируют норадре-
нергическую систему, что, в свою очередь,
приводит к реализации компенсаторных ме-
ханизмов (например, усилению нейрогенеза
и синаптогенеза, увеличению выработки
нейротрофического фактора мозга (ВНФМ),
увеличению ОСВ) и механизмов модифика-
ции заболевания (например, уменьшению
амилоидной нагрузки, уменьшению размера
бляшек, противовоспалительным процессам
и восстановлению холинергических и дофа-
минергических клеток). Изучение несколь-
ких языков, заслуженно причисляемое к
этим защитным факторам, также способству-
ет более эффективной работе головного моз-
га и формированию защиты от ослабления
когнитивных функций в результате старения.
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В заключении этого раздела мы рассмот-
рим перспективы дальнейших исследований
билингвизма в его связи с НКР. В одном из
недавних исследований (Arenaza-Urquijo, Ve-
muri, 2018) авторами была предпринята по-
пытка реорганизовать касающуюся когни-
тивного старения терминологию путем объ-
единения подпонятий НКР и других понятий
(Nyberg et al., 2012) в единую систему. Так, ав-
торы исследования предложили провести
единую общепринятую грань между поняти-
ями сопротивления деменции и устойчиво-
сти к деменции. Понятие устойчивости к де-
менции (в целом совпадающее с понятием
НКР) относится к способности человека под-
держивать более высокий уровень когнитив-
ных способностей, несоизмеримый со степе-
нью повреждения головного мозга. Понятие
сопротивления деменции (примерно совпа-
дающее с понятием поддержания работоспо-
собности мозга) относится к предотвраще-
нию появления патологий мозга. Уровень со-
противления деменции оценивается путем
выявления в мозге человека таких биомарке-
ров деменции, как бета-амилоид или тау-бе-
лок, в то время как устойчивость к деменции
обычно оценивается путем тестирования ра-
ботоспособности когнитивных функций,
связанных с патологией мозга. Как упомина-
лось выше, результаты многих исследований
подтверждают ключевую роль билингвизма в
повышении устойчивости мозга к ослабле-
нию когнитивных функций за счет поддер-
жания структур серого и белого вещества,
поддержания когнитивных способностей на
фоне ухудшения состояния нервной системы
и т.д. Однако исследования, посвященные
изучению влияния билингвизма на устойчи-
вость к возрастным нарушениям, в настоя-
щий момент представлены в научной литера-
туре в недостаточном объеме. Одним из зна-
чимых показателей этого влияния может
быть задержка развития БА, наблюдаемая во
многих рассмотренных выше исследованиях.
Сдерживающая роль билингвизма в контек-
сте БА была также выявлена в непосред-
ственно посвященном влиянию билингвизма
на биомаркеры БА исследовании (Estanga
et al., 2017), проведенном на группе из 278 че-
ловек. Помимо этого, результаты исследова-
ния продемонстрировали связь билингвизма
с высокими результатами решения различ-
ных когнитивных задач и меньшей распро-

страненностью доклинической БА среди би-
лингвов. Эти результаты являются доказатель-
ством того, что билингвизм может
способствовать как устойчивости, так и сопро-
тивляемости деменции и возрастному сниже-
нию работоспособности когнитивных функ-
ций в целом. Мы считаем, что эти ключевые
нейробиологические аспекты взаимосвязи
между билингвизмом и когнитивным старе-
нием заслуживают большего внимания в
будущих исследованиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Поддержание эффективной работы мозга
является все более и более актуальной зада-
чей в современных условиях увеличиваю-
щейся продолжительности жизни. Результаты
многочисленных исследований, рассмотрен-
ных в этой статье, выступают доказательством
весомой роли билингвизма в формировании
НКР в течение всей жизни человека. Изуче-
ние нескольких языков является важным
личностным, образовательным и социаль-
ным фактором, способствующим поддержа-
нию нормальной работоспособности когни-
тивных функций человека во время старения.
Как следствие, билингвизм может играть
важную роль в улучшении качества жизни
пожилых людей и снижении нагрузки на си-
стему здравоохранения. Тем не менее важной
задачей является разработка и применение
практик поддержания билингвизма среди на-
селения. Исследование с участием кантон-
ско-английских билингвов в Гонконге пока-
зало сохранение нейропротекторного эффек-
та билингвизма только у тех участников,
которые продолжают практиковать второй
язык после выхода на пенсию (Abutalebi et al.,
2015). Ввиду сложности разработки эффек-
тивных фармакологических методов лечения
ослабления когнитивных функций, такие
“экологические” факторы формирования
НКР, как билингвизм, должны быть ключе-
выми в содействии здоровому старению.
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COGNITIVE AND BRAIN RESERVE IN BILINGUALISM
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Development of science, society and medicine leads to a steady increase in average life expectancy.
As a result, science is facing new challenges, including prevention of dementia and the maintenance
of efficient brain performance during human aging. Bilingualism is one of the protective factors that
prevent cognitive decline and maintain brain neuroplasticity. However, the debate about the neu-
roprotective properties of bilingualism is still relevant. This article will consider the phenomenon of
reserve and determine the relationship between bilingualism and reserve components such as brain
reserve, neuronal reserve and neuronal compensation. Moreover, the article will provide an over-
view of studies on the neural and cognitive mechanisms of bilingualism in healthy brain during ag-
ing. In conclusion, we will try to determine how bilingualism can protect the brain from aging
through the interaction between brain and cognitive reserves.

Keywords: bilingualism, cognitive reserve, brain reserve, neuron compensation, neuroplasticity,
aging 
Funding: This article has been carried out using HSE unique equipment (Reg. num 354937)



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


