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Аннотация. Рассмотрены статьи, посвященные исследованию нейронных механизмов двойных (когни-
тивно-моторных) задач у здоровых молодых и пожилых людей с помощью методов электроэнцефалографии 
(ЭЭГ) и функциональной ближней инфракрасной спектроскопии (fNIRS). Представлена библиометриче-
ская карта, отражающая частоту употребления в публикациях ключевых слов (postural balance, gait, walking, 
neuropsychological tests, attention) и связь между ними, а также демонстрирующая актуальность применения 
когнитивно-моторной парадигмы как метода изучения нейрофизиологических механизмов двойных задач. 
Дизайн когнитивно-моторной парадигмы двойной задачи в исследованиях, рассмотренных в данном обзоре, 
был разнообразным. В качестве когнитивных задач использовались различные счетно-логические, простран-
ственно-образные, аудиальные, вербальные задания, а также модифицированный вариант игры на смартфо-
не. В качестве двигательных задач – статические (стойка, тандемная стойка) и динамические (стойка на дина-
мической платформе, ходьба на беговой дорожке, ходьба в реальных условиях внешней среды). Рассмотрены 
особенности пространственного и частотного распределения активации мозга при выполнении различно-
го типа когнитивных и двигательных задач. Продемонстрированы лобно-кортикальные гемодинамические 
корреляты выполнения двойных задач. Указаны предложенные авторами рассмотренных статей возможные 
интерпретации результатов исследований. Выводы демонстрируют, что фактический набор задач, использу-
емый в эксперименте, играет важнейшую роль в том, как двойная задача будет обрабатываться. Выполнение 
двойной задачи требует участия исполнительных функций, координирующих обработку информации в каж-
дой из задач (когнитивной или моторной). Парадигма двойной задачи может быть использована как модель 
для исследования и оценки исполнительных функций, внимания, рабочей памяти, постурального контроля. 
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Abstract. This review considers articles studying neural mechanisms of dual (cognitive-motor) tasks in 
healthy young and older people using electroencephalography (EEG) and functional near-infrared spectroscopy 
(fNIRS). A bibliometric network is presented showing the frequency of keywords (postural balance, gait, 
walking, neuropsychological tests, attention) used in publications and the associations between these keywords, 
as well as demonstrating the relevance of applying the cognitive-motor paradigm as a method for studying the 
neurophysiological mechanisms of dual-tasking. The design of the cognitive-motor dual-task paradigm used in 
the works varied greatly. The cognitive tasks included various computational-logical, spatial-figurative, auditory 
and verbal tasks as well as a modified version of a smartphone game. As motor tasks, static (stand, tandem stand) 
and dynamic (stand on a dynamic platform, treadmill walking, walking under the actual conditions of outside 
environment) tasks were used. Spatial and frequency distribution of brain activation when performing various 
types of cognitive and motor tasks was considered. Frontal cortical haemodynamic correlates of dual-tasking were 
demonstrated. Possible interpretations of research results proposed by the authors of the articles under study were 
indicated. The conclusions demonstrate that the actual set of tasks used in the experiment plays an essential role 
in the way the dual task will be processed. Dual-tasking involves activating executive functions that coordinate 
information processing in each task (cognitive or motor). The dual-task paradigm can be used as a model to 
investigate and evaluate executive functions, attention, working memory and postural control.
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Человеку в повседневной жизни постоян-
но приходится решать несколько задач одно-
временно, поэтому многозадачность является 
важным условием его успешного существо-
вания в современном мире. Неудивительно, 

что в последнее время вопрос о том, как люди 
справляются с обилием задач, привлекает все 
большее внимание исследователей. Термин 
«многозадачность», согласно литературным 
источникам, впервые был употреблен в статье 
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IBM в 1965 году и означал способность компью-
тера выполнять несколько различных операций 
одновременно [1]. В когнитивной психологии 
понятие «многозадачность» определяется как 
умение человека в течение одного промежутка 
времени включиться в разнообразные виды де-
ятельности [2]. Подобная трактовка подразуме-
вает и исследовательскую парадигму двойных 
задач [3]. 

Изучение особенностей работы различных 
структур мозга, их динамического взаимодей-
ствия в условиях когнитивной, двигательной 
и многозадачной деятельности важно для по-
нимания механизмов функционирования ней-
ронных сетей головного мозга, участвующих 
в различных парадигмах двойных задач (ког-
нитивно-когнитивных, когнитивно-моторных 
или моторно-моторных) в норме или при пато-
логии. Это необходимо для разработки новых 
подходов и методов нейрореабилитации. Реа-
билитация, способствующая адаптации паци-
ентов к условиям информационных нагрузок в 
социальной среде, включая семью и професси-
ональную деятельность, имеет огромное значе-
ние для общества в целом.

В системе PubMed по запросу dual task за 
период с 2004 по 2023 год обнаружено 5 378 
документов. Примечательно, что почти 50 % 
работ (2 584 публикаций) датируются 2018–
2023 годами. Это говорит о том, что в послед-
ние 5 лет проблема изучения процессов, свя-
занных с выполнением двойных задач, стала 
особенно актуальна. Несмотря на десятилетия 
исследований, вопросы нейробиологических 
механизмов двухзадачности все еще обсужда-
ются, т. к. результаты, полученные в различных 
экспериментальных условиях с использовани-
ем разных методических подходов, трудно со-
поставить. 

Цель обзора – проанализировать нейрон-
ные корреляты выполнения двойных задач 
на основе когнитивно-моторной парадигмы у 
взрослых здоровых испытуемых. 

Материалы и методы. Исследование 
включало в себя поиск и интеграцию публи-
каций, относящихся к теме нейрофизиоло-

гических механизмов выполнения двойных 
(когнитивно-моторных) задач взрослыми здо-
ровыми испытуемыми, анализ библиометриче-
ской информации. Обозревались статьи, где в 
качестве инструментов нейровизуализации ис-
пользовались электроэнцефалография (ЭЭГ) и 
функциональная ближняя инфракрасная спек-
троскопия (fNIRS). Оба этих метода обеспе-
чивают достоверные и надежные данные при 
выполнении двойных задач со статическим и 
динамическим постуральным контролем. Ис-
следования с использованием функциональной 
магнитно-резонансной томографии (fMRI) и 
позитронно-эмиссионной томографии (PET) 
в настоящем обзоре не рассматривались, по-
скольку данные методы нейровизуализации 
обычно применяются при выполнении вооб-
ражаемого движения или имитации ходьбы. 
Таким образом, критерии включения статей в 
обзор были следующими: когнитивно-мотор-
ная парадигма двойной задачи, инструменты 
нейровизуализации – ЭЭГ или fNIRS, взрос-
лые здоровые испытуемые.

Отбор статей проводился в электронных 
базах поисковой системы по биомедицинским 
исследованиям PubMed, научно-информацион-
ной социальной сети ResearchGate, поисковой 
системы Google Scholar (Google Академия), 
научной электронной библиотеки eLIBRARY.
RU за 10-летний период – с 2014 по 2023 год. 
При этом использовались следующие запросы: 
dual task, balance, EEG, fNIRS, «двойная задача», 
«ЭЭГ» – и другие связанные поисковые термины. 

В качестве дополнительного инструмента 
анализа библиометрической информации при-
менялась программа VOSviewer. На основе 
данных, полученных из системы PubMed по за-
просу dual task за период с 2014 по 2023 год, 
была создана визуальная карта ключевых слов 
публикаций. Для построения наукометриче-
ской карты использовались только те ключевые 
слова, которые встречались в выборке не менее 
20 раз. В итоговую выборку вошли 183 терми-
на. На библиометрической карте (см. рисунок) 
ключевые слова формируют кластеры. Ширина 
линий между кластерами показывает силу свя-
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зи между двумя терминами (количество публи-
каций, в которых два ключевых слова встреча-
ются вместе). 

Полученная карта ключевых слов позволяет 
выделить довольно крупные кластеры postural 
balance, gait, walking, neuropsychological tests, 
attention и отметить значительный уровень свя-
зи между этими терминами, что свидетельству-
ет об актуальности использования когнитив-
но-моторной парадигмы как метода изучения 
механизмов двойных задач.

Результаты. В обзоре рассмотрены 20 ста-
тей, в которых с использованием методов ЭЭГ 
и fNIRS изучались нейронные корреляты вы-
полнения когнитивно-моторных задач у взрос-
лых здоровых испытуемых.

Нейрофизиологические механизмы выпол-
нения двойных задач по данным ЭЭГ. Задачей 
исследований Л.А. Жаворонковой и соавт. 
[4, 5] было сопоставление реактивных пере-
строек когерентности ЭЭГ при выполнении 
когнитивных (счетно-логических, простран-

Библиометрическая карта, демонстрирующая частоту использования в публикациях ключевых слов и связь 
между ними (VOSviewer, метод: co-occurrence). Размер круга отражает частоту встречаемости термина, а расстояние 
между кругами – меру связи терминов (чем меньше расстояние, тем сильнее связь)

Bibliometric network reflecting the frequency of keywords used in the publications and the associations between these 
keywords (VOSviewer, method: co-occurrence). The size of a circle reflects the term’s frequency, while the distance between 
the circles shows the measure of association between the terms (the smaller the distance, the stronger the association)
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ственно-образных) и двойных (когнитивно-мо-
торных) задач. Авторами статьи [4] показано, 
что увеличение когерентности диагональных 
связей между ассоциативными областями моз-
га (лобными и затылочно-теменными) и сни-
жение уровня когерентности ЭЭГ в локальных 
парах отведений являются ЭЭГ-показателями 
успешного выполнения двойных задач испыту-
емыми. При этом низкое качество выполнения 
подобных задач характеризуется увеличением 
уровня когерентности ЭЭГ для значительного 
числа локальных пар отведений и диапазонов 
ритмов. Также было выявлено [5] усиление ко-
герентности альфа-, бета- и гамма-ритмов ЭЭГ 
в центральных, теменных, затылочных отделах 
правого полушария при выполнении моторной 
монозадачи взрослыми здоровыми испытуе-
мыми. Реализация пространственно-образных 
монозадач отличалась усилением когерентно-
сти медленных ритмов ЭЭГ в правом полуша-
рии. Авторы полагают, что подобное частотное 
распределение активации служит нейрофизио-
логическим механизмом, который обеспечива-
ет одновременное выполнение двух правопо-
лушарных задач (зрительно-пространственной 
и моторной). Выполнение счетно-логических 
монозадач сопровождалось увеличением коге-
рентности медленных дельта- и тета-ритмов 
ЭЭГ, в основном в лобно-височных отделах 
левого полушария. Двойные задачи характе-
ризовались снижением общего количества свя-
зей медленных ритмов по сравнению с числом 
связей при выполнении монозадач. Двойные 
задачи также сопровождались увеличением 
когерентности в диапазоне низкочастотного 
альфа-ритма в лобных, центральных, темен-
ных отделах и правого, и левого полушарий. 
Предполагается, что это может говорить об ис-
пользовании дополнительных ресурсов мозга в 
условиях парадигмы двухзадачности.

R.A. Ozdemir et al. [6] отслеживали акти-
вацию коры во время моно- и двойных задач 
с целью понять модуляции активности коры, 
лежащие в основе возрастных различий в ус-
ловиях когнитивно-моторной задачи. Было 
обнаружено, что при выполнении двойных 

задач у молодых и пожилых людей дельта-ак-
тивность увеличивается в лобной и централь-
ной областях коры при наличии сложного 
моторного задания (на раскачивающейся по-
верхности платформы). Активность тета-рит-
ма в центрально-лобной и центральной коре 
в обеих группах испытуемых оказалась наи-
более чувствительна к производительности 
рабочей памяти в условиях двойной задачи со 
сложными когнитивными заданиями. Актива-
ция гамма-колебаний в центральной и темен-
ной областях коры наблюдалась только в груп-
пе пожилых людей при выполнении двойной 
задачи со сложным моторным заданием, что, 
возможно, говорит об увеличении распреде-
ления источников внимания при выполнении 
постуральных задач.

H. Bohle et al. [7] изучали поведенческие и 
нейронные корреляты когнитивно-моторных 
помех в условиях многозадачности у молодых и 
пожилых людей. В исследовании было показано, 
что активность в дельта- и тета-диапазонах чув-
ствительна к сложности задачи, что согласуется 
с данными R.A. Ozdemir et al. [6]. Независимо от 
возраста испытуемых максимальная дельта- и 
тета-активность наблюдалась при выполне-
нии тройной задачи (когнитивно-когнитивно-
моторной). Наиболее яркие различия, связан-
ные с возрастом испытуемых и типом задач, 
обнаружены для альфа-диапазона. Только у 
молодых людей наблюдалось альфа-подавле-
ние при выполнении сложной тройной задачи 
по сравнению с реализацией условий двойной 
задачи. Эти результаты согласуются с данны-
ми R. Beurskens et al. [8], которые показали 
снижение частоты альфа-ритма у молодых ис-
пытуемых во время выполнения двойной за-
дачи по сравнению с однозадачной ходьбой. 
Указанные авторы отмечают, что изменения в 
альфа-диапазоне при решении сложных задач 
могут отражать привлечение дополнительных 
нейронных ресурсов у молодых и ограничен-
ный нейронный адаптивный потенциал у по-
жилых людей. 

Исследование M. Rubega et al. [9] было на-
правлено на установление корковых корре-
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лятов во время статических и динамических 
тестов равновесия у молодых и пожилых испы-
туемых. Различные стратегии активации коры 
головного мозга наиболее ярко проявились при 
выполнении двойных задач, хотя обнаружены 
уже в тестах на статическое равновесие. По-
жилые люди показали высокую мощность в 
дельта-диапазоне в лобных областях, что, ве-
роятно, связано с механизмами поддержания 
постурального контроля [6]. При добавлении 
визуальной задачи они демонстрировали уве-
личение тета-активации над сенсомоторной и 
затылочной корой. Для пожилых людей была 
предпочтительна стратегия постурального кон-
троля. Молодым участникам исследования в 
тестах с двумя задачами была свойственна ак-
тивация лобной и затылочной областей в бета- 
и гамма-диапазонах. Аналогичная активация (в 
бета- и гамма- диа пазонах) в затылочной обла-
сти наблюдалась и во время спокойного стоя-
ния у молодых людей. Вероятно, данные про-
цессы свидетельствуют о том, что в популяции 
молодых людей визуальные сигналы обрабаты-
ваются более эффективно. 

Основная цель исследований M. Kahya et al. 
[10, 11] состояла в изучении влияния увеличе-
ния сложности постуральной задачи на пока-
затели ЭЭГ. У молодых людей [10] мощность 
альфа-ритма в затылочной области была выше 
при выполнении двойной задачи с закрытыми 
глазами, что связано с усилением обработки 
сенсорной информации при сохранении рав-
новесия в условиях зрительной окклюзии [12, 
13]. Соотношение тета-/бета-мощности в лоб-
ных и сенсомоторных областях коры было чув-
ствительно к двойной задаче и увеличивалось 
при возрастании сложности постуральной за-
дачи. Как было показано в других исследова-
ниях, сила тета-ритма, связанная с вниманием 
и исполнительной функцией, коррелирует с 
трудностью двигательных задач [14–16]. По-
давление бета-активности наблюдается во 
время контроля походки и выполнении слож-
ных задач на равновесие [17]. Возможно, по-
вышенная тета- и сниженная бета-мощность 
участвуют в активном постуральном контроле 

и могут изменяться при варьировании слож-
ности задачи. При выпол нении двойных за-
дач пожилые люди в [11] продемонстрировали 
снижение мощности альфа-ритма в централь-
ных областях обоих полушарий и увеличение 
соотношения тета-/бета-мощности во всех 
областях. Снижение мощности альфа-ритма 
может быть связано с уменьшением мотор-
ного торможения [18], что, в свою очередь, 
прогнозирует ухудшение баланса у пожилых 
людей [19]. Степень изменения отношения 
тета-/бета-ритмов в передних отделах коры 
у пожилых людей коррелировала с показате-
лями постурального колебания и с большей 
стоимостью выполнения двойных задач. Со-
отношение тета-/бета-мощности исследовате-
ли также связывают с производительностью в 
задачах, требующих исполнительной функции 
и контроля внимания [20, 21]. 

Разработки в области мобильных техноло-
гий визуализации мозга и тела (MoBI) позво-
лили изучать локомоцию человека в реальных 
условиях внешней среды. 

В работе S. Pizzamiglio et al. [22] MoBI была 
использована для анализа нейрофизиологиче-
ских аспектов трех состояний ходьбы у моло-
дых людей: ходьба, ходьба во время разговора 
и ходьба во время отправки текстовых сообще-
ний. Ходьба во время разговора соответствова-
ла максимальной мощности тета-ритма в ле-
вой лобно-височной области, что может быть 
связано с повышенной активностью в области 
Брока. Другая область активации, выявленная 
во время ходьбы с разговором, – правая темен-
но-затылочная кора – показала высокую тета- и 
бета-мощность. Ходьба во время отправки тек-
стовых сообщений была связана со снижением 
мощности бета-ритма в лобно-премоторной и 
сенсомоторной областях коры по сравнению с 
ходьбой во время разговора. Согласно иссле-
дованиям других авторов, высокий уровень 
десинхронизации бета-ритма при выполнении 
сложных двигательных или второстепенных 
задач может быть основой для сенсомоторной 
интеграции, поддержания производительности 
и контроля ошибок [8, 23].
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Нейрофизиологические механизмы вы-
полнения двойных задач по данным fNIRS.  
R. Beurskens et al. [24], используя метод fNIRS, 
исследовали лобно-кортикальные гемодина-
мические корреляты ходьбы в условиях двух-
задачности у молодых и пожилых людей.  
У первых переход от однозадачной к двухза-
дачной ходьбе выявил небольшое изменение 
префронтальной активации, у вторых префрон-
тальная активация существенно снижалась во 
время двойной ходьбы со сложной зрительной 
задачей. Авторы интерпретируют эти результа-
ты как свидетельство смещения ресурсов об-
работки информации из префронтальной коры 
в другие области мозга, когда пожилые люди 
сталкиваются с ситуацией ходьбы и одновре-
менного выполнения сложной зрительной зада-
чи. Возможно, исполнительной системе мозга 
трудно координировать две зрительные задачи – 
навигацию в пространстве и визуальную за-
дачу. Возрастное снижение уровней активации 
в префронтальных областях мозга при увели-
чении когнитивной нагрузки было показано и 
в исследованиях других авторов [25]. Подоб-
ное явление хорошо согласуется с моделью 
CRUNCH (гипотеза использования нейронных 
цепей, связанная с компенсацией) [26]. Соглас-
но ей, пожилые люди могут использовать иной 
набор мозговых сетей, чем молодые. Когда 
основная сеть не может поддерживать произ-
водительность, необходимую для выполнения 
задачи, дополнительно привлекаются новые 
сети, не используемые молодыми людьми. Эти 
вторичные сети могут быть не так эффективны, 
как первичная, что влечет за собой снижение 
производительности. 

A. Mirelman et al. [27, 28] в своих исследо-
ваниях использовали технологию fNIRS для 
изучения активности префронтальной коры в 
сложных условиях ходьбы (выполнение двух 
задач и преодоление препятствий) у молодых 
и пожилых людей. Результаты выявили, что 
вторые обнаруживают повышение уровня ок-
сигенации в префронтальной коре уже при 
обычной ходьбе по сравнению с исходным спо-
койным стоянием, в то время как у первых та-

кой закономерности не прослеживается. Дан-
ное наблюдение подтверждает идею о том, что 
с возрастом ходьба становится менее автомати-
зированной и требует опоры на когнитивные 
резервы префронтальной коры. По мере того 
как в условиях двойной задачи задания услож-
нялись, обе группы показали повышение ак-
тивации префронтальной коры, при еще более 
высокой активации в группе пожилых людей. 
Выводы авторов согласуются с теориями ста-
рения, которые постулируют, что с возрастом 
активность мозга становится более выражен-
ной при увеличении требований к задачам [29].  
В данном исследовании, повышенная актива-
ция префронтальной коры у пожилых людей, 
возможно, обеспечила адекватную производи-
тельность как в условиях двойной задачи, так и 
при ходьбе с препятствиями.

M.-I.B. Lin et al. [30] использовали fNIRS 
и систему 3D-анализа движений для изуче-
ния нейронных коррелятов ходьбы при вы-
полнении двойных задач молодыми людьми. 
Относительные изменения уровней активации 
правой префронтальной области коры значи-
тельно различались в зависимости от сложно-
сти задачи и условий ходьбы. Уровень актива-
ции правой префронтальной коры у молодых 
людей во время выполнения двойной задачи 
был ниже, чем при обычной ходьбе. Ходьба по 
узкой дорожке вызывала меньшее снижение 
уровня активации по сравнению с ходьбой по 
широкой дороге и ходьбой с препятствиями. 
Авторы отмечают, что, хотя основные причи-
ны наблюдаемого снижения активации правой 
префронтальной коры трудно определить, ча-
стично это может быть объяснено нейронной 
пластичностью и связано со стратегиями ког-
нитивных сетей, которые используются в двой-
ной задаче [31]. 

Цель исследования N. Takeuchi et al. [32] со-
стояла в том, чтобы выяснить, в какой степе-
ни активность префронтальной коры отражает 
когнитивные и физические потребности при 
использовании смартфона во время ходьбы. 
Результаты показали, что степень активации 
префронтальной коры при данной задаче не от-
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личалась у молодых и пожилых людей. Одна-
ко у первых активация левой префронтальной 
коры снижала затраты на выполнение двойной 
задачи (оценка по частоте ошибочных ответов), 
а активация правой префронтальной коры, на-
против,  увеличивала их (оценка по величине 
ускорения ходьбы). Предполагается, что актив-
ность левой префронтальной коры ингибирует 
неадекватное действие, а активность правой 
префронтальной коры обеспечивает стабиль-
ность походки. У пожилых людей активация 
префронтальной коры подавляла ухудшение 
походки, что сопровождалось ухудшением ка-
чества выполнения когнитивной задачи. При 
этом у них наблюдался менее латерализован-
ный паттерн активности префронтальной коры. 
В качестве теории нейронной компенсации 
снижения когнитивной функции во время ста-
рения обычно предлагается модель HAROLD 
(уменьшение асимметрии полушарий у пожи-
лых людей) [33]. Данная модель предполагает, 
что для решения когнитивной задачи полуша-
рия должны работать вместе, поскольку с воз-
растом уменьшается способность нейронов к 
обработке информации в каждом полушарии. 
В рассматриваемом исследовании у пожилых 
людей затраты на выполнение двойной задачи 
коррелировали с активацией левой и средней 
префронтальной коры, но не с активацией пра-
вой префронтальной коры. Данные паттерны 
не являются типичными для модели HAROLD, 
но тем не менее согласуются с этой концепци-
ей. Как указывают авторы, при использовании 
смартфона во время ходьбы пожилым людям 
может потребоваться более обширная актива-
ция префронтальной коры. 

A.L. Rosso et al. [34] использовали методи-
ку fNIRS для изучения процесса выполнения 
двойной задачи с динамическим контролем 
осанки. Было обнаружено, что у пожилых лю-
дей в условиях одно- и двухзадачности акти-
вация мозга выше, чем у молодых людей, при 
одинаковом качестве выполнения заданий. Ак-
тивация мозга во время постуральной задачи 
была локализована в дорсолатеральной пре-
фронтальной коре и верхней височной/супра-

маргинальной извилине. Эти области связаны 
с вторичной соматосенсорной сетью, а их акти-
вация отмечена также в исследованиях вести-
булярной функции и равновесия [35, 36]. При 
выполнении задачи на внимание активация на-
блюдалась только в области дорсолатеральной 
префронтальной коры. Согласно работе других 
авторов, она участвует в координации одновре-
менной и интерферирующей обработки задач 
[37]. И хотя исследование A.L. Rosso et al. [34] 
было ограничено небольшим размером выбор-
ки и регистрировало активность мозга только 
в левом полушарии, результаты показали, что 
в условиях двойной задачи у пожилых людей 
нейронные ресурсы, необходимые для посту-
рального контроля, уменьшаются, и это приво-
дит к увеличению раскачивания тела. 

M. Chen et al. [38] обнаружили, что у по-
жилых людей уровни оксигенации в префрон-
тальной коре значительно выше в условиях 
ходьбы во время разговора по сравнению с 
обычной ходьбой, независимо от наличия или 
отсутствия препятствия. У людей с медлен-
ной походкой оксигенация префронтальной 
коры была выше и при обычной ходьбе с пре-
пятствиями, и при двухзадачной ходьбе с пре-
пятствиями. В целом препятствия требовали 
большего вовлечения префронтальной коры у 
лиц с ограничениями подвижности. Аналогич-
ные результаты получены и в работе Y. Chen 
et al. [39]: по мере увеличения трудностей при 
ходьбе активация префронтальной коры у по-
жилых людей изменялась с правосторонней на 
двустороннюю. Выводы данных исследований 
также соответствуют закономерности модели 
HAROLD [33] – с возрастом латерализация ак-
тивации префронтальной коры имеет тенден-
цию к уменьшению. Согласуются они и с более 
общей моделью CRUNCH [26], поскольку опи-
санные паттерны могут быть отражением воз-
растных компенсаторных процессов. 

Основная цель исследования Y. Chen et al. 
[40] состояла в том, чтобы, используя пара-
дигму двойных задач, изучить взаимодействие 
между постуральным контролем и задачей 
пространственной/непространственной рабо-
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чей памяти у молодых людей. Такие задачи ак-
тивировали среднюю лобную извилину в дор-
солатеральной префронтальной коре. Задача 
непространственной рабочей памяти активи-
ровала еще и нижнюю лобную извилину в вен-
тролатеральной префронтальной коре. Подоб-
ное распределение активации мозга во время 
выполнения задач на рабочую память согласу-
ется с исследованиями других авторов [41, 42]. 
Также Y. Chen et al. [40] обнаружили, что зада-
ча пространственной рабочей памяти связана с 
активацией теменных областей. Показано, что 
теменная доля участвует в мониторинге позы и 
движения тела [43]. Анализ данных fNIRS по-
зволил убедиться, что постуральный контроль 
имел избирательное взаимодействие с задачей 
пространственной рабочей памяти. Выполне-
ние двойной задачи (постуральный контроль /
задача пространственной рабочей памяти) при-
водило к снижению активации лобно-теменной 
области левого полушария. 

U. Marusic et al. [44] использовали посту-
рально-когнитивную парадигму двойной за-
дачи для изучения влияния процессов старе-
ния на оксигенацию префронтальной коры. 
В двух возрастных группах (молодые и по-
жилые) обнаружено значительное увеличение 
уровня оксигенации в дорсолатеральной пре-
фронтальной коре с возрастанием сложности 
постуральной задачи (нормальное положение 
ног / тандемное положение ног). При добавле-
нии когнитивной нагрузки в обеих возрастных 
группах никаких изменений в уровне оксиге-
нации выявлено не было. Таким образом, в ис-
следовании показано, что именно увеличение 
постуральных, а не когнитивных, требований 
способствует усилению активности дорсолате-
ральной префронтальной коры. 

R.J. St. George et al. [45] изучали активность 
префронтальной коры у молодых и пожилых 
людей во время выполнения сложных одиноч-
ных задач на равновесие и задач на равновесие 
совместно с когнитивной задачей. У первой 
группы испытуемых левосторонняя латерали-
зация активности префронтальной коры в са-
мых сложных условиях баланса становилась 

более двусторонней, имитируя билатеральную 
активность префронтальной коры, которая на-
блюдалась у второй группы. У пожилых людей 
нейронная активность префронтальной коры 
увеличивалась при возрастании трудности 
баланса, а затем, в более сложных условиях 
двойной задачи, начинала падать. В данном ис-
следовании внутригрупповые корреляции не 
показали связи повышенной активности пре-
фронтальной коры с улучшением баланса. Ав-
торы отмечают, что, возможно, активная роль 
префронтальной коры в сохранении равнове-
сия не является статической, а регулируется за 
счет нисходящих и восходящих влияний в од-
носторонней или двусторонней коре для ком-
пенсации нестабильности баланса. 

M. Saraiva et al. [46] исследовали активность 
префронтальной коры и мышечную активность 
при выполнении двойной задачи молодыми 
людьми. Выводы работы показали, что актив-
ность префронтальной коры увеличивалась. 
При этом когнитивная задача отрицательно 
влияла на двигательную производительность. 
Кроме того, молодые люди отдавали приори-
тет когнитивным функциям, а не движению. 
Во время выполнения двойной задачи наблю-
дались улучшение производительности когни-
тивных задач и снижение производительности 
двигательных задач, что, по словам авторов, 
свидетельствует о компромиссе когнитивного 
приоритета [47].

Проведенный анализ статей показал, что 
фактический набор задач играет важную роль 
в том, как двойная задача обрабатывается. Вы-
полнение подобной задачи требует участия 
исполнительных функций, которые, помимо 
прочих процессов, координируют обработку 
информации во время реализации каждой из 
задач. Исполнительные функции охватывают 
ряд когнитивных процессов [48], среди кото-
рых предвосхищение, выбор целей, планирова-
ние, самоконтроль, саморегуляция, использо-
вание обратной связи. В настоящее время нет 
единой теории, которая позволяет объяснить 
координацию и контроль когнитивных процес-
сов во время сложных действий. 
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Парадигма двойной задачи может быть 
адекватной моделью оценки исполнительных 
функций, необходимых для одновременного 
выполнения нескольких задач, скорости об-
работки информации, внимания, рабочей па-
мяти, постурального контроля. Дальнейшие 

нейрофизиологические исследования с ис-
пользованием данной методики могут помочь 
охарактеризовать работу различных сетей 
мозга, а также объяснить особенности про-
цессов интеграции связей мозга в контексте 
многозадачности.
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