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Резюме

Поскольку старение сопровождается морфофункциональными изменениями человека, продолжительность жиз-
ни ведет к увеличению возраст-ассоциированных особенностей его организма. Цель исследования – провести 
сравнительный анализ показателей площадей мозолистого тела и ствола головного мозга человека в юношеском 
и старческом возрасте и определить наличие корреляционной взаимосвязи между ними. Материал и методы. 
Работа основана на анализе результатов магнитно-резонансно-томографического исследования 88 человек, про-
ходивших обследование в отделении лучевой диагностики. Обследованных разделили на две группы: первая 
состояла из 44 лиц юношеского возраста (от 17 до 21 года), вторая – из 44 лиц старческого возраста (от 75 до 
88 лет). Расчет площадей мозолистого тела и ствола мозга производили в сагиттальной проекции по срединной 
линии. Результаты и их обсуждение. Анализ результатов исследования свидетельствует о том, что просматри-
вается тенденция к преобладанию показателей площади мозолистого тела и ствола мозга у мужчин в сравнении 
с показателями, установленными у женщин (р > 0,05). Установлена тенденция к превалированию площади мо-
золистого тела у лиц юношеского возраста в сравнении с представителями старческого возраста, более выра-
женная у мужчин (на 3,37 %, p > 0,05), чем у женщин (на 0,75 %, p > 0,05). Площадь ствола мозга в старческом 
возрасте статистически значимо уменьшается по сравнению с юношеским: у мужчин на 3,29 % (p < 0,01), у 
женщин на 3,52 % (p < 0,01). Обнаружена выраженная прямая корреляционная зависимость между площадью 
мозолистого тела и площадью ствола мозга. Заключение. Полученные результаты прижизненного сравнитель-
ного анализа площади мозолистого тела и ствола головного мозга человека в юношеском и старческом возрасте 
добавляют научные знания о возрастных анатомических особенностях отделов центральной нервной системы в 
постнатальном онтогенезе человека. 
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Abstract

Since aging is characterized by morphofunctional changes in humans, longevity leads to an increase in age-associated 
features of their bodies. Aim of the study was to carry out a comparative analysis of the cerebral corpus callosum and 
brainstem area in the human adolescent and old age and determine the presence of their correlation. Material and 
methods. The work is based on magnetic resonance imaging study of 88 patients examined in the Department of 
Radiation Diagnostics. The patients were divided into two groups: the first group consisted of 44 adolescents (aged 
17–21) and the second group consisted of 44 seniors (aged 75–88). The areas of the corpus callosum and brain stem 
were calculated in the sagittal projection along the midline. Results and discussion. Analysis of the study results 
indicates that there is a tendency to the prevalence of cerebral corpus callosum and brain stem area in men compared to 
the indices established in women (p > 0.05). A tendency to prevalence of the area of the corpus callosum in adolescents 
in comparison to representatives of senile age has been established, which was more pronounced in men (by 3.37 %, 
p > 0.05) than in women (by 0.75 %, p > 0.05). Brain stem area is less in old age than in adolescence: in men by 3.29 % 
(p < 0.01), in women by 3.52 % (p < 0.01). The direct high correlation between the cerebellar body area and brain stem 
area has been established. Conclusions. The obtained results of the in vivo comparative analysis of corpus callosum and 
brain stem area of the human brain in adolescence and old age add scientific knowledge about age-related anatomical 
features of the central nervous system departments in postnatal ontogenesis of humans.
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Введение

Старение характеризуется особыми психоло-
гическими, биохимическими и морфофункцио-
нальными изменениями человека и сопровож-
дается увеличением возраст-ассоциированных 
особенностей его организма [1–4]. Следователь-
но, изучать строение и топографию органов, иг-
норируя возрастные периоды постнатального он-
тогенеза, означает допускать явную возможность 
появления ложных медико-биологических заклю-
чений [5]. Не случайно большое количество на-
учных публикаций посвящено клинической спе-
цифике ведения пациентов старших возрастных 
групп [6–8].

Объектами нашего исследования при изуче-
нии возрастных морфометрических изменений 
параметров площади тканей при старении орга-
низма явились мозолистое тело и ствол мозга. 
Данный выбор обусловлен тем, что мозолистое 
тело, объединяя два полушария большого моз-
га, способствует интеграции моторной и сенсор-
ной информации с обеих сторон тела человека, а 
ствол мозга оказывает влияние на осевые локомо-
торные ритмогенерирующие цепи, играя реша-
ющую роль при адаптации ходьбы в различных 
условиях [9–12]. У пациентов пожилого и стар-
ческого возраста отмечаются особые факторы, 
снижающие качество жизни и уменьшающие эф-
фективность лечения, такие как когнитивные на-

рушения, шаткость походки, приводящая к паде-
ниям, замедленность социальной адаптации [13].

В этой связи нами поставлена цель — провес-
ти сравнительный анализ показателей площадей 
мозолистого тела и ствола головного мозга чело-
века в юношеском и старческом возрасте и опре-
делить наличие их корреляционной взаимосвязи.

 
Материал и методы

Работа основана на анализе результатов МРТ 
88 человек (45 мужчин и 43 женщины), про-
ходивших обследование в отделении лучевой 
диагностики ГАУЗ Пермского края «Городская 
клиническая больница № 4» с 2021 по 2022 г. 
Возраст обследуемых варьировал от 17 до 88 лет. 
На проведение исследования, которое выполня-
лось только по показаниям для исключения ве-
роятной патологии центральной нервной систе-
мы, получено разрешение этического комитета 
Пермского государственного медицинского уни-
верситета имени академика Е.А. Вагнера (про-
токол № 10 от 22.11.2017). Обследуемые, давшие 
информированное согласие, были разделены на 
две группы с учетом классификации возрастных 
периодов, принятой международным симпозиу-
мом по возрастным особенностям человека (Мо-
сква, 1965 г.). Первая группа состояла из 44 лиц 
юношеского возраста (21 юноша и 23 девушки 
в возрасте от 17 до 21 года), вторая – из 44 лиц 
старческого возраста (24 мужчины и 20 женщин 
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в возрасте от 75 до 88 лет). Выборку составили 
лица без патологии центральной и перифериче-
ской нервной системы, с отсутствием алкоголь-
ной или наркотической зависимости, с черепами 
средней формы – мезокраны, величина головного 
указателя которых варьировала от 75,0 до 79,9.

МРТ-исследование выполняли на аппарате 
1,5T Brivo 335 (GE Healthcare, США). Сканиро-
вание осуществляли нативно с толщиной среза 
5 мм, с последующими постпроцессорными ре-
конструкциями в режиме T2 с использованием 
фильтров резкости. Сначала проводили кранио-
метрическое исследование, которое заключалось 
в измерении продольного и поперечного разме-
ров черепа по крайним выступающим точкам на 
аксиальном срезе в режиме реконструкции 3D. 
Далее определяли краниотип по величине голов-
ного указателя, которая составила 76,6 ± 1,22 %. 
Затем рассчитывали площадь мозолистого тела и 
ствола мозга в сагиттальной проекции по средин-
ной линии (рисунок). 

Результаты представлены в виде значений 
средней арифметической величины и стандарт-
ной ошибки (М ± m), максимального (Max) и ми-
нимального (Min) значений, среднеквадратично-
го отклонения (σ), вариационного коэффициента 

(Cv), медианы (Me), 25-го и 75-го процентилей. 
Параметрический t-критерий Стьюдента исполь-
зовали для проверки равенства средних значений 
в двух выборках. Достоверными считали отличия 
при p ˂ 0,05. Для оценки зависимости двух ранго-
вых признаков применяли коэффициент корреля-
ции Спирмена.

 
Результаты и их обсуждение

Данные о параметрах площади мозолистого 
тела и ствола мозга в исследуемых возрастных 
периодах представлены в таблице.

Анализ результатов исследования свидетель-
ствует о том, что просматривается тенденция 
к преобладанию площади мозолистого тела и 
ствола мозга у мужчин в сравнении с показате-
лями, установленными у женщин (р > 0,05), что, 
очевидно, связано с большим размером черепа 
у мужчин [14]. Установлена также тенденция к 
преобладанию площади мозолистого тела у лиц 
юношеского возраста в сравнении с представите-
лями старческого возраста, более выраженная у 
мужчин (на 3,37 %, p > 0,05), чем у женщин (на 
0,75 %, p > 0,05). Площадь ствола мозга в стар-
ческом возрасте статистически значимо умень-

Измерение площади мозолистого тела (а) и ствола мозга (б)
Measurement of corpus callosum (а) and brain stem area (б)
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шается по сравнению с юношеским: у мужчин на 
3,29 % (p < 0,01), у женщин на 3,52 % (p < 0,01). 

Мы полагаем, что уменьшение площадей 
исследуемых структур мозга к старческому воз-
расту связано с массовым апоптозом нейронов, 
который запускается большим количеством за-
программированных механизмов на молеку-
лярном уровне. Параллельно с этим в нейронах 
протекают нейродегенеративные процессы, при-
водящие к обеднению цито- и миелоархитектони-
ки структур головного мозга [15–17]. Возрастные 
изменения макро- и микрометрических показа-
телей организма происходят плавно, в то время 
как скачкообразные, резкие изменения преиму-
щественно ассоциированы с патологией [18–21].

Мы связываем уменьшение размеров иссле-
дуемых участков головного мозга с генетически 
обусловленными механизмами старения организ-
ма, одним из которых является уменьшение пула 
нервных стволовых клеток [22–24], в том числе 
вследствие укорочения теломер: с каждым новым 
делением клеток теломеры укорачиваются и, при 
достижении ими критически малой длины, деле-
ние нейронов останавливается, что в дальнейшем 
запускает механизмы апоптоза [25, 26]. Значи-
тельный вклад в возрастную перестройку ней-
роархитектоники вносит окислительный стресс, 
приводящий к дестабилизации ионных насосов 
как самих нейронов, так и клеток глии [27]. Так-
же не стоит исключать такой важный фактор, как 
состояние сосудистого русла. В головном мозге, 
где нейроны крайне зависимы от эффективного 
снабжения кислородом и глюкозой, возрастные 
изменения приводят к хронической ишемии тка-
ни, которая, в свою очередь, вызывает апоптоз 
клеток [27–30]. 

Расчет корреляционной зависимости между 
площадью мозолистого тела и площадью ствола 
мозга показал наличие выраженной связи между 

показателями, коэффициент корреляции Спирме-
на 0,6804 (p < 0,001).

В проведенном на секционном материале ис-
следовании выявлено, что с возрастом строение 
головного мозга практически не претерпевает 
изменений. Его отделы имеют постоянные про-
порциональные параметры по отношению друг 
к другу на протяжении всей жизни человека, а 
топографическое расположение этих отделов в 
постнатальном онтогенезе человека стабильно. 
Головной мозг не только сохраняет свою анато-
мическую конфигурацию, но и выдерживает про-
порции по отношению к черепу на протяжении 
всех этапов постнатального онтогенеза [31]. Та-
кой вывод находит отклик и в результатах нашего 
прижизненного исследования.

Заключение

Полученные результаты прижизненного срав-
нительного анализа площади мозолистого тела и 
ствола головного мозга человека в юношеском и 
старческом возрасте добавляют научные знания 
о возрастных анатомических особенностях отде-
лов центральной нервной системы в постнаталь-
ном онтогенезе человека. Выявлена тенденция 
к уменьшению площади мозолистого тела у лиц 
старческого возраста в сравнении с представите-
лями молодого возраста. Установлено статисти-
чески достоверное уменьшение площади ствола 
мозга с возрастом. Обнаружена выраженная пря-
мая корреляционная зависимость между площа-
дью мозолистого тела и площадью ствола мозга.
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