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Аннотация: Одной из задач развитого общества с высоким уровнем жизни является увеличение ее 
продолжительности. Стоит понимать, что повышение численности населения пожилого и старческого 
возраста обуславливает важность развития геронтологии и гериатрии. Причины и последствия старения 
отделов центральной нервной системы изучены достаточно, но анатомические данные о структурах мозга 
в возрастном аспекте, а именно об изменениях объема ствола мозга представлены незначительно. Цель 
исследования – провести сравнительный анализ параметров объема ствола мозга у мужчин и женщин в 
пожилом и старческом возрасте по данным магнитно-резонансной томографии. Проведен анализ данных 
магнитно-резонансных томограмм 94 пациентов, обследованных в отделении лучевой диагностики го-
сударственного автономного учреждения здравоохранения Пермского края «ГКБ № 4» за 2020 – 2022 гг.  
Пациентов разделили на две группы согласно возрастной периодизации. Первую группу составили пред-
ставители пожилого возраста: 27 мужчин 61 – 74 лет и 23 женщины 56 – 73 лет. Вторая группа была 
представлена обследуемыми старческого возраста: 23 мужчинами 75 – 88 лет и 21 женщиной 75 – 88 лет. 
В выборку исследования вошли лица без патологии центральной и периферической нервной системы,  
с отсутствием алкогольной или наркотической зависимости, с черепами средней формы – мезокраны. Опре-
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деляли объем ствола мозга в режиме реконструкции 3D. Установлена тенденция к превалированию параме-
тров объема ствола у мужчин и женщин пожилого возраста в сравнении с представителями старческого 
возраста (p>0,05). В каждой изучаемой возрастной группе наблюдается тенденция к преобладанию пара-
метров объема ствола мозга у мужчин в сравнении с женщинами (p>0,05). Таким образом, полученные 
данные дополняют научные знания о возрастных анатомических особенностях ствола мозга, что, в свою 
очередь, позволит их использовать при оценке его объема у пациентов пожилого и старческого возраста.

Ключевые слова: МРТ, ствол мозга, головной мозг, пожилой возраст, старческий возраст, мезокраны, 
морфометрия, нейродегенерация, мужчины, женщины/
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AGE-RELATED CHANGES IN BRAIN STEM VOLUME 
IN YOUNG-OLD AGE AND OLD-OLD AGE

Abstract. One of the tasks of a developed society with a high standard of living is to increase life expectancy. 
It is worth understanding that the increasing number of young-old and old-old population causes the importance 
of developing gerontology and geriatrics. Causes and consequences of aging of the central nervous system 
departments have been studied sufficiently; nevertheless, anatomical data on the brain structures in the age aspect, 
namely on changes in the brain stem volume, are poorly presented. The aim of the investigation was to carry out 
a comparative analysis of brain stem volume parameters in young-old and old-old men and women according 
to magnetic resonance imaging data. The data of magnetic resonance imaging were analyzed in 94 patients 
examined in the Department of Radiation Diagnostics of State Autonomous Healthcare Institution of Perm Krai 
“City Clinical Hospital No.” in the period of 2020-2022. The patients were divided into two groups according to 
age periodization. The first group consists of young-old people: 27 men aged 61-74 years and 23 women aged 
56-73 years. The second group was represented by old-old individuals: 23 men aged 75-88 and 21 women aged 
75-88. The study sample included persons without pathologies of central and peripheral nervous system, with 
absence of alcohol or drug addiction, with skulls of medium shape – mesocranes. The volume of the brain stem 
was determined in the 3D reconstruction mode. A tendency to the prevalence of parameters of the trunk volume in 
the young-old men and women in comparison with representatives of the old-old age (p>0.05) was established. In 
each age group studied, there was a tendency for prevalence of brain stem volume parameters in men compared to 
women (p>0.05). Thus, the obtained data add to the scientific knowledge about age-related anatomical features of 
the brain stem, which, in turn, will allow their use in assessing its volume in elderly and senile patients.

Keywords: MRI, brainstem, brain, young-old age, old-old age, mesocranes, morphometry, neurodegeneration, 
men, women.

Введение.
Одной из задач развитого общества с высоким уровнем жизни является увеличение ее про-

должительности. Повышение численности населения пожилого и старческого возраста обу-
славливает важность развития таких сфер медицины, как геронтология и гериатрия [1, 2]. 

Учет возрастной специфики часто отмечается в научной медицинской литературе, в кото-
рых изучали особенности ведения пациентов пожилого и старческого возраста [3, 4, 5].

Наше внимание привлек ствол мозга – многофункциональная и филогенетически наибо-
лее древняя, анатомически сложная структура головного мозга. Он является единым релейным 
центром, который получает информацию от структур как центральной, так и периферической 
нервной системы и интегрирует ее в различные участки большого мозга для дальнейшей об-
работки. Масштаб функций ствола головного мозга огромен: от контроля правильной работы 
вегетативной нервной системы, нейрогуморальной регуляции до корректировки мелких движе-
ний и локомоции, наряду с мозжечком и спинным мозгом [6, 7, 8].

Причины и последствия старения отделов центральной нервной системы изучены достаточ-
но, но анатомические данные о структурах мозга в возрастном аспекте, а именно об изменениях 
объема ствола мозга представлены незначительно [9, 10, 11]. 
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Цель исследования – провести сравнительный анализ параметров объема ствола мозга у муж-
чин и женщин в пожилом и старческом возрасте по данным магнитно-резонансной томографии.

Материалы и методы исследования.
Проведен анализ данных магнитно-резонансных томограмм 94 пациентов, обследованных 

в отделении лучевой диагностики государственного автономного учреждения здравоохране-
ния Пермского края «ГКБ № 4» за 2020 – 2022 гг. Возраст обследуемых варьировал от 56 до 
88 лет включительно. На проведение исследования получено разрешение этического комитета 
Пермского государственного медицинского университета имени академика Е.А. Вагнера (№ 10 
от 27.11.2019 г.). Исследование проводилось только по показаниям для исключения вероятной 
патологии центральной нервной системы. Все обследуемые дали согласие на его выполнение.

Морфометрическое исследование выполняли с использованием аппарата 1,5T Brivo 335 
(General Electric – GE Healthcare, США). Сканирование осуществляли после нативного скани-
рования при толщине среза в 5 мм, проводили постпроцессорные реконструкции в режиме T2, 
используя фильтры резкости.

Исследование начинали с выполнения краниометрии: измеряли продольный и поперечный 
размеры черепа и по величине поперечно-продольного указателя определяли краниотип. Голов-
ной указатель рассчитывали по выступающим крайним точкам на аксиальном срезе в режиме 
реконструкции 3D. В выборку исследования вошли лица без патологии центральной и пери-
ферической нервной системы, с отсутствием алкогольной или наркотической зависимости, с 
черепами средней формы – мезокраны, величина головного указателя которых варьировала от 
75,0 до 79,9. Поперечно-продольный (головной) указатель обследуемых составил 76,6±1,22 %.

Всех пациентов разделили на две группы согласно возрастной периодизации (Москва, 
1965). Первую группу составляют представители пожилого возраста: 27 мужчин 61 – 74 лет и 
23 женщины 56 – 73 лет. Вторая группа представлена обследуемыми старческого возраста: 23 
мужчинами 75 – 88 лет и 21 женщиной 75 – 88 лет.

На рисунке 1 изображено определение объема ствола мозга в режиме реконструкции 3D.

Рис. 1. Выделение ствола мозга и расчет его объема при выполнении магнитно-резонансной томографии
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Статистический анализ проводили с помощью программы Microsoft Excel 2014 и статисти-
ческого приложения AtteStat 64. Так как данные соответствовали нормальному распределению, 
результаты представлены в виде значений средней арифметической величины (М) и стандарт-
ной ошибки (m). Для проверки равенства средних значений в двух выборках использовали па-
раметрический t критерий Стьюдента. Статистически значимыми считали отличия при p˂0,05.

Результаты.
Данные о параметрах объема ствола мозга в исследуемых возрастных периодах представле-

ны ниже (табл. 1).

Таблица 1 – Морфометрические характеристики объема ствола мозга у пациентов по данным 
магнитно-резонансной томографии в пожилом и старческом возрасте (см3, n = 94)

Пол Пожилой возраст Старческий возраст t (p)
муж. 24,2±0,07 24,1±0,08 t=0,94; p>0,05
жен. 24,2±0,07 24,0±0,09 t=1,75; p>0,05

Рис. 2. Объем ствола мозга у мужчин и женщин в пожилом и старческом возрасте, n = 94 (см3)

Установлена тенденция к превалированию параметров объема ствола у мужчин и женщин 
пожилого возраста в сравнении с представителями старческого возраста. Так, объем ствола у 
мужчин уменьшается на 0,41 % (t= 0,94; p>0,05), у женщин – 0,83 % (t= 1,75; p>0,05). Дегрессия 
объема ствола мозга происходит плавно. В каждой изучаемой возрастной группе наблюдается 
тенденция к преобладанию параметров объема ствола мозга у мужчин в сравнении с женщина-
ми (p>0,05). 

Обсуждение. 
На наш взгляд, уменьшение объема ствола мозга к старческому возрасту обусловливается 

генетически запрограммированными механизмами старения организма. 
Среди многих механизмов на биохимически-клеточном уровне исследователи выделяют 

основные точки приложения возрастной нейродегенерации ткани: истощение теломер, потеря 
качества протеостаза, митохондриальные нарушения, ухудшение межклеточных коммуникаций 
[12, 13]. 
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Особо надо выделить нарушение процесса протеостаза. У клеток имеется целый ряд мо-
лекулярных механизмов контроля качества белкового гомеостаза для сохранения собственной 
стабильности и функциональности на должном уровне. Протеостаз заключается в стабилиза-
ции правильных и нужных молекул белков внутри клетки и уничтожении «неправильных» пу-
тем разрушения их в лизосомах. Проведенные исследования показали, что протеостаз изменя-
ется по мере старения, что приводит к накоплению внутриклеточных «некачественных» белков 
и, как следствие, к гибели клетки [13, 14]. 

На тканевом уровне в структурах нервной системы, как показали ранее проведенные работы 
в этой сфере, в результате ухода нейронов в апоптоз активно начинается «всеобщая перестрой-
ка» – активное разрастание клеток астроглии [15, 16, 17]. Все эти процессы также непосред-
ственно влияют на уменьшение размеров участков головного мозга. 

В ранее проведенных работах на других участках головного мозга выявлены аналогичные 
закономерности и тенденции, заключающиеся в половом диморфизме и в уменьшении их ли-
нейных размеров с возрастом [18, 19, 20]. Наиболее явные изменения, касающиеся размеров 
мозга, по данным исследователей, происходят в старческом возрасте [21]. Таким образом, от-
делы головного мозга человека (как структуры единой системы) сохраняют постоянные про-
порции по отношению друг к другу на протяжении всей жизни, а их топографическое место-
положение в разных периодах постнатального онтогенеза – стабильно. Головной мозг, состоя 
из множества анатомических компонентов, сохраняет свою конфигурацию на протяжении всей 
жизни человека [22]. 

Хотя нами и не получено статистически значимой разницы между объемом ствола мозга 
в исследуемых группах, во всех возрастных группах наблюдается тенденция к преобладанию 
параметров объема ствола мозга у мужчин в сравнении с женщинами (p>0,05). Данный факт, 
на наш взгляд, можно обосновать превалированием анатомических линейных параметров муж-
ского черепа [23]. 

Заключение. 
Таким образом, полученные данные дополняют научные знания о возрастных анатомиче-

ских особенностях ствола мозга, что позволит их использовать при оценке его объема у паци-
ентов пожилого и старческого возраста.
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