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Аннотация. Ствол головного мозга – филогенетически самая древняя и многофункциональная, 
анатомически сложная структура мозга. Несмотря на немалое внимание к изучению возрастной измен-
чивости и полового диморфизма ствола мозга, работ, посвященных определению его объема с помо-
щью методик прижизненной визуализации у лиц обоего пола в таком большом возрастном диапазоне 
– от юношеского до старческого возраста, встретить не удалось. Цель: провести сравнительный анализ 
объема ствола головного мозга у мужчин и женщин в юношеском, первом и втором периодах зрелого 
возраста, пожилом и старческом возрасте по данным магнитно-резонансной томографии. Материалы 
и методы. Работа основана на анализе результатов магнитно-резонансно-томографического исследо-
вания 240 пациентов (124 мужчин и 116 женщин), проходивших обследование в отделении лучевой 
диагностики в 2020–2022 гг. Возраст обследуемых варьировал от 16 до 88 лет включительно. Выборку 
исследования составили лица без патологии центральной/периферической нервной системы, без алко-
гольной/наркотической зависимости, мезокраны. Весь исследуемый материал разделили на пять групп 
согласно возрастной анатомической периодизации. Результаты. Выявлено статистически достоверное 
уменьшение объема ствола головного мозга от первого периода зрелого возраста к старческому у лиц 
обоего пола (p < 0,01). Во всех возрастных группах наблюдается тенденция к преобладанию парамет-
ров объема ствола мозга у мужчин по сравнению с женщинами (p > 0,05). Результаты, полученные в 
ходе исследования, в дальнейшей перспективе могут лечь в основу возрастной анатомии центральной 
нервной системы человека. Это поможет обеспечить более индивидуализированный подход к пациен-
там во врачебной практике, используя данные результаты в дальнейших клинических и фундаменталь-
ных исследованиях для детального понимания возрастной изменчивости головного мозга. 
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Abstract. The brain stem is phylogenetically the most ancient and multifunctional, anatomically com-

plex brain structure. In spite of considerable attention to the study of age variability and sexual dimorphism of 

the brain stem, no works devoted to determining its volume using in vivo imaging techniques in individuals of 

both sexes within such a huge age range – from adolescence to old age - have been found. The aim is to carry 
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out a comparative analysis of brain stem volume in men and women in adolescence, first and second periods 

of adulthood, elderly age and old age according to magnetic resonance imaging data. The work is based on the 

analysis of the results of magnetic resonance imaging studies of 240 patients (124 men and 116 women) who 

were examined in the Department of Radiation Diagnostics in 2020-2022. The age of the subjects ranged from 

16 to 88 years inclusive. The study sample consisted of persons without central/peripheral nervous system 

pathology, without alcohol/drug addiction, and mesocranes. All investigated material was divided into five 

groups according to age anatomical periodization. Results. We revealed statistically significant decrease of 

the brain stem volume from the first period of mature age to senile age in both sexes (p < 0,01). In all age 

groups there was a tendency for predominance of brain stem volume parameters in men compared to women 

(p > 0,05). The results obtained in the course of the study can form the basis for the age-related anatomy of the 

human central nervous system in the future. It will help to provide more individualized approach to patients in 

medical practice, using these results in the further clinical and basic researches for detailed understanding of 

age variability of the brain. 
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Введение. В последние годы демографическая ситуация во всем мире показывает рост средней 
продолжительности жизни, что обусловливает постановку перед специалистами в области здравоохра-
нения важных задач создания подходов к диагностике и лечению больных с учетом их возрастных 
особенностей [1, 2]. Значимость возрастных особенностей неоднократно подчеркивалась в научной 
литературе, где изучалась сложность ведения пациентов пожилого и старческого возраста [3, 4, 5]. 

Ствол головного мозга – филогенетически самая древняя и многофункциональная, анатомически 
сложная структура мозга. Его составляющие имеют колоссальное количество связей с другими участ-
ками большого мозга. Он словно единый релейный центр, который получает информацию от перифе-
рических структур нервной системы, интегрируя ее в расположенные выше части мозга для дальней-
шей обработки. Диапазон функций ствола головного мозга невероятно широк – от участия в контроле 
вегетативной нервной системы до локомоции, наряду с мозжечком и спинным мозгом [6, 7, 8].  

Анализ литературы показал, что, несмотря на немалое внимание к изучению возрастной измен-
чивости и полового диморфизма ствола мозга, работ, освещающих определение его объема при ис-
пользовании методик прижизненной визуализации у лиц обоего пола в большом возрастном диапазоне 
– от юношеского до старческого возраста, встретить не удалось [9, 10, 11]. Именно этот вопрос стал 
основанием для проведения данного исследования.  

Цель. Провести сравнительный анализ объема ствола головного мозга у мужчин и женщин в 
юношеском, первом и втором периодах зрелого возраста, пожилом и старческом возрасте по данным 
магнитно-резонансной томографии.  

Материалы и методы исследования. Работа основана на анализе результатов магнитно-резо-
нансно-томографического (МРТ) исследования 240 пациентов (124 мужчин и 116 женщин), проходив-
ших обследование в отделении лучевой диагностики ГАУЗ ПК «ГКБ №4» в 2020–2022 гг. Возраст об-
следуемых варьировал от 16 до 88 лет включительно. Работа разрешена этическим комитетом ПГМУ 
им. акад. Е.А. Вагнера (№ 10 от 27.11.2019 г.). 

МРТ выполняли на аппарате «1,5T Brivo 335» («General Electric», США). Сканирование осу-
ществляли с толщиной среза 5 мм, с постпроцессорными реконструкциями в режиме T2, используя 
фильтры резкости. Краниометрия заключалась в выявлении краниотипа по значению поперечно-про-
дольного указателя. Расчет головного указателя проводили в режиме реконструкции 3D по крайним 
выступающим точкам на аксиальном срезе. Выборка состояла из лиц без патологии центральной и пе-
риферической нервной системы, без алкогольной или наркотической зависимости. Головной указатель 
обследуемых равен 76,6 ± 1,22 %. 

Пациентов разделили на пять групп: 

• I группа – 44 человека юношеского возраста (21 юноша и 23 девушки (16–20 лет));  

• II группа – 50 человек первого периода зрелого возраста (25 мужчин и 25 женщин (21–35 лет));  

• III группа – 52 человека второго периода зрелого возраста (27 мужчин (36–59 лет) и 25 жен-
щин (36–55 лет));  

• IV группа – 50 человек пожилого возраста (27 мужчин и 23 женщины (56–74 лет));  

• V группа – 44 человека старческого возраста (24 мужчины и 20 женщин в возрасте (75–88 лет)).  
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Определяли объем ствола мозга в режиме реконструкции 3D (рис). 
 

 
 

Рис. Выделение ствола мозга и расчет его объема при выполнении МРТ 

Fig. Separation of the brain stem and calculation of its volume in magnetic resonance imaging 

 

Статистический анализ проводили с помощью программы Microsoft Excel 2014. Результаты представ-
лены в виде значений средней арифметической величины (М), стандартной ошибки (m),  
25-го и 75-го ‰, медианы и коэффициента вариации. Параметрический t критерий Стьюдента использовали 
для проверки равенства средних значений в двух выборках. Достоверными считали отличия при p ˂ 0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение. Данные о параметрах объема ствола мозга в ис-
следуемых возрастных периодах представлены в таблице.  
 

Таблица. Объем ствола мозга у мужчин и женщин, по данным МРТ, в юношеском возрасте,  
первом и втором периодах зрелого возраста, пожилом и старческом возрасте (см3, n = 240) 

Table. Brain stem volume in men and women according to magnetic resonance imaging in adolescence, first and 

second periods of adulthood, elderly and old age (cm3, n = 240) 

Возрастной  
период 

Пол M ± m Мах Мin σ Cv Ме 

Юношеский возраст (n = 44) М 24,7 ± 0,07 25,3 24,2 0,35 0,00 24,7 

Ж 24,7 ± 0,08 25,2 24,1 0,37 0,01 24,7 

Первый период зрелого возраста (n = 50) М 24,8 ± 0,06 25,4 24,3 0,32 0,00 24,8 

Ж 24,7 ± 0,06 25,2 24,3 0,28 0,00 24,8 

Второй период зрелого возраста (n = 52) М 24,5 ± 0,05 24,9 24,1 0,26 0,00 24,5 

Ж 24,4 ± 0,05 24,9 24,0 0,24 0,00 24,4 

Пожилой возраст (n = 50) 
М 24,2 ± 0,07 24,9 23,7 0,36 0,01 24,1 

Ж 24,2 ± 0,07 24,8 23,7 0,33 0,00 24,2 

Старческий возраст (n = 44) М 24,1 ± 0,08 24,7 23,5 0,37 0,01 24,2 

Ж 24,0 ± 0,09 24,7 23,4 0,40 0,01 24,0 

 

Максимальный показатель объема ствола мозга установлен у мужчин в первом периоде зрелого 
возраста. Его величина составляет 24,8 ± 0,06 см3. Минимальный показатель объема, равный 
24,0 ± 0,09 см3, выявлен у женщин в старческом возрасте.  

При анализе результатов исследования установлена тенденция к преобладанию параметров объ-
ема ствола мозга у мужчин и женщин первого периода зрелого возраста по сравнению с представите-
лями юношеского, второго периода зрелого возраста, пожилого и старческого возраста. Так, объем 
ствола мозга у мужчин в интервале от юношеского возраста к первому периоду зрелого возраста уве-
личивается на 0,40 % (t = 1,08; p = 0,281), у женщин – без изменений (t = 0,00; p = 1,0). Далее показатели 
объема ствола мозга постепенно уменьшаются. Объем ствола мозга у мужчин в интервале от первого 
периода ко второму периоду зрелого возраста уменьшается на 1,21 % (t = 3,84; p = 0,000), у женщин – 
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на 1,21 % (t = 3,84; p = 0,000). Объем ствола мозга у мужчин в интервале от второго зрелого возраста к 
пожилому возрасту уменьшается на 1,22 % (t = 3,49; p = 0,001), у женщин – на 0,82 % (t = 2,32; 
p = 0,022). Объем ствола мозга у мужчин в интервале от пожилого возраста к старческому возрасту 
уменьшается на 0,41 % (t = 0,94; p = 0,349), у женщин – на 0,83 % (t = 1,75; p = 0,083) (табл.). 

Увеличение объема ствола мозга от юношеского возраста к первому периоду зрелого возраста 
объясняется, прежде всего, онтогенетическим развитием головного мозга. Это подтверждается в ран-
нее проведенном исследовании, где выявлено увеличение массы головного мозга в возрасте до  

20–25 лет у женщин и до 30 лет у мужчин [12]. 
Дальнейшее постепенное уменьшение объема ствола мозга, начинающееся от первого периода 

зрелого возраста к старческому возрасту обусловлено механизмами старения, которые запрограмми-
рованы на уровне генов. Начиная со второго периода зрелого возраста запускаются процессы старения 
тканей мозга, проявляющиеся в дегенеративных изменениях нервной ткани – снижением нейронной 
массы, уменьшении уровня нейрогенеза, нарушением межклеточных коммуникаций. Одной из веду-
щих причин возрастного повреждения нейронов считают накопление ошибок в молекулах ДНК ядер и 
митохондрий [13, 14]. 

Стоит заметить, что важным механизмом в процессе старения нервной ткани является нейроге-
нез – результат образования новых функционирующих нейронов и их интегрирование в уже построен-
ные сети сформированного мозга в зрелом возрасте. Создание новых клеток сопровождается крайне 
сложным, энергозатратным и последовательным многоступенчатым процессом. Нейрогенные стадии 
включают пролиферацию, дифференциацию, миграцию, а также созревание новых клеток с их инте-
грацией в существующую нейронную сеть. Этот крайне сложный процесс регулируется множеством 
различных факторов: от половых гормонов (тестостерона и эстрогена) до интересных по своей функ-
ции «узкоспециализированных» белков, таких как нейротрофин. Более того, учеными доказано, что 
процесс нейрогенеза не просто «штампует» новые клетки-нейроны в тканях головного мозга, а изби-
рательно формирует нейронные сети в зависимости от нейромедиаторной системы [13, 15]. Как пока-
зывают ранее проведенные гистологические исследования, в тканях мозга в результате ухода нейронов 
в апоптоз активно начинается «реактивный астроглиоз» [16, 17]. Проведенные в этой сфере научные 
исследования за последние десятилетия помогли выяснить, что активное разрастание астроглии – это 
не просто «всеобщая перестройка» нервной ткани на клеточном уровне. Гораздо точнее этот процесс 
стоит охарактеризовать многополярным системным воздействием тонко настраиваемых морфофунк-
циональных изменений, которые происходят на клеточном и молекулярном уровнях с невероятно ши-
роким охватом: от изменений в интенсивности экспрессии белков-маркеров в тканях мозга до образо-
вания «нервнотканных рубцов» [16, 18]. Все эти процессы также непосредственно влияют на умень-
шение размеров участков головного мозга. 

Во всех возрастных группах наблюдается тенденция к преобладанию параметров объема ствола 
мозга у мужчин в сравнении с женщинами (p > 0,05). Данный факт можно обосновать превалированием 
анатомических линейных параметров мужского черепа [19]. 

Заключение. Результаты, полученные в ходе прижизненного исследования ствола головного 
мозга у мужчин и женщин в возрастном диапазоне от юношеского до старческого возраста, в дальней-
шей перспективе могут лечь в основу возрастной анатомии центральной нервной системы человека. 
Это поможет обеспечить более индивидуализированный подход к пациентам во врачебной практике, 
а также использовать данные результаты в дальнейших клинических и фундаментальных исследова-
ниях для детального понимания возрастной изменчивости головного мозга.  
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