
2021 ВЕСТНИК НОВГОРОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА  №3(124) 
 

 6 

УДК 611.811.013 DOI: https://doi.org/10.34680/2076-8052.2021.3(124).6-10 

КОРРЕЛЯЦИОННАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ ВОЗРАСТНОЙ ДИНАМИКОЙ  
ПОПЕРЕЧНОГО РАЗМЕРА МОЗЖЕЧКА И ГОЛОВНОГО УКАЗАТЕЛЯ У МЕЗОЦЕФАЛОВ 

А.А.Баландин, Л.М.Железнов*, В.А.Баландин, И.А.Баландина 

CORRELATION BETWEEN DYNAMICS OF AGE-RELATED PARAMETERS  
OF TRANSVERSE SIZE AND HEAD INDEX OF THE CEREBELLUM IN MESOCEPHALS 

А.A.Balandin, L.M.Zheleznov*, V.A.Balandin, I.A.Balandina 

Пермский государственный медицинский университет им. академика Е.А.Вагнера, balandinnauka@mail.ru 
*Кировский государственный медицинский университет, lzm-a@mail.ru 

Целью исследования явилось определение корреляционной связи между динамикой возрастных параметров мозжечка 
и значением головного указателя у мезоцефалов по данным магнитно-резонансной томографии. Проведен анализ результатов 
морфометрического исследования головного мозга с использованием метода магнитно-резонансной-томографии 95 
мезоцефалов (52 мужчин и 43 женщины), в возрасте 25-29 лет и 78-83 лет без заболеваний и травм органов центральной и 
периферической нервной системы, не имеющих алкогольной и наркотической зависимости в анамнезе, с преобладанием 
правой руки (правшей), а также отсутствием признаков патологии отделов мозга, выявляемых при исследовании. Определяли 
головной указатель и поперечный размер мозжечка. Оценка головного указателя у обследуемых выявила статистически 
достоверное преобладание показателей индексов ширины и длины у мужчин в сравнении с женщинами в молодом возрасте 
(р < 0,01). В старческом возрасте статистически достоверных половых различий значений данных индексов не установлено, 
при этом сохраняется тенденция к превалированию показателей индексов у мужчин (р > 0,05). У мужчин как в молодом, так и 
старческом возрасте наблюдается статистически значимое преобладание поперечного размера мозжечка в сравнении с 
женщинами (р < 0,01). Отмечается прямая, высокая корреляция между показателями головного указателя и поперечного 
размера мозжечка у лиц обоего пола (ρ = 0,988). Зависимость признаков статистически значима (p < 0,01). Полученные данные 
могут служить теоретической основой при выполнении магнитно-резонансно-томографических исследований головного мозга и 
планировании нейрохирургических вмешательств. 
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The aim of the study was to determine the correlation between the dynamics of age-related parameters of the cerebellum and 
the value of the brain index in mesocephals according to magnetic resonance imaging. The analysis of the results of a morphometric 
study of the brain using magnetic resonance imaging of 95 mesocephals (52 men and 43 women), aged 25-29 years and 78-83 years, 
without diseases and injuries of the central and peripheral nervous system, without a history of alcohol and drug addiction, with a 
predominance of the right hand (right-handed), as well as the absence of signs of pathology of the brain regions detected during the 
study. The head index and the transverse size of the cerebellum were determined. The assessment of the head index in the subjects 
revealed a statistically significant predominance of the width and length indices in men compared to women at a young age (p<0.01). In 
old age, statistically significant sex differences in the values of these indices were not established, while the trend towards the 
prevalence of index indicators in men remains (p > 0.05). In men, both in young and old age, there is a statistically significant 
predominance of the transverse size of the cerebellum in comparison with women (p < 0.01). There is a direct, high correlation between 
the indicators of the brain index and the transverse size of the cerebellum in both sexes (p = 0.988). The dependence of the features is 
statistically significant (p < 0.01). The obtained data can serve as a theoretical basis for performing magnetic resonance imaging studies 
of the brain and planning neurosurgical interventions. 
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Введение 

Старение привлекает к себе все большее вни-
мание исследователей вследствие увеличения про-
должительности жизни человека и в связи со стрем-
лением к улучшению ее качества, а также высокого 
уровня оказания медицинской помощи пожилым лю-
дям [1]. Учеными установлено, что у лиц старшей 
возрастной группы (пожилого и старческого возрас-
та) одним из ведущих факторов травматизации и 
снижения качества жизни является нарушение коор-
динации [2,3]. Именно поэтому особого внимания 
заслуживает исследование у пожилых лиц особенно-
стей строения мозжечка, обладающего огромным 
функционалом и обеспечивающего координацию тела 
в пространстве при выполнении локомоторных дей-
ствий. Кроме всего прочего, необходимо заметить, 
что в условиях персонифицированной медицины все 
новые требования к уровню детальных знаний о па-
раметрах возрастных анатомических особенностей 
обследуемого предъявляет использование современ-
ных методов диагностики заболеваний, в том числе и 
магнитно-резонансной томографии [4,5]. 

В научной литературе имеются сведения об 
изменениях головного указателя и анатомических 
особенностях отделов головного мозга, включая моз-
жечок, при различных патологиях и в возрастном ас-
пекте. Однако выявление корреляционных связей по-
перечного размера мозжечка и головного указателя у 
лиц в молодом и старческом возрасте не проводилось 
[5-9]. 

Наш выбор именно поперечного размера моз-
жечка обусловлен тем, что возрастные изменения его 
линейных параметров касаются прежде всего попе-
речного размера. Несущественная возрастная дина-
мика параметров просматривается при определении 
продольных размеров полушарий мозжечка. Верти-
кальный размер мозжечка с возрастом практически не 
изменяется [10]. 

Цель исследования: выявить наличие корреля-
ционной связи между возрастной динамикой попе-
речного размера мозжечка и значением головного 
указателя у мезоцефалов по данным магнитно-
резонансной томографии. 

Материал и методы 

Работа основана на анализе результатов маг-
нитно-резонансно-томографического исследования 95 
обследуемых (52 мужчин и 43 женщин), проходивших 
обследование в отделении лучевой диагностики город-
ской клинической больницы №4 (Пермь). Выборку 
исследования составили обследуемые с черепами 
средней формы, величиной головного указателя от 
75,0 до 79,9 — мезоцефалы. Обследуемых разделили 
на две группы согласно их возрасту. Первую группу 
составили 56 человек молодого возраста (25-29 лет), 
вторую — 39 человек старческого возраста (78-83 лет). 
На проведение исследования получено разрешение 
этического комитета Пермского государственного ме-
дицинского университета им. академика Е.А.Вагнера 
(№10 от 22.11.2017 г.). Критерии включения пациентов 
в исследование: молодой/старческий возраст обсле-

дуемого; отсутствие в анамнезе заболеваний и травм 
органов центральной и периферической нервной сис-
темы, а также алкогольной и наркотической зависимо-
сти; краниотип — мезокраны; отсутствие признаков 
патологии мозга, выявляемых при исследовании. Все 
пациенты дали согласие на выполнение магнитно-
резонансно-томографического исследования, прово-
димого только по показаниям. 

Магнитно-резонансно-томографическое иссле-
дование выполняли на аппарате 1,5T Brivo 335 
(General Electric — GE Healthcare, США). Краниомет-
рию проводили по крайним выступающим точкам на 
аксиальном срезе в режиме реконструкции 3D. Го-
ловной указатель рассчитывали по формуле 
ГП=ИШЧ/ИДЧ×100, где ИШЧ — индекс ширины 
черепа, ИДЧ — индекс длины черепа. Сканирование 
осуществляли нативно с толщиной среза 5 мм, с по-
следующим выполнением постпроцессорных рекон-
струкций в режиме T2, используя фильтры резкости.  

 

 
 

Рис.1. МР-томограмма головного мозга в аксиальной проек-
ции пациента М., 78 лет 

 
Морфометрическое исследование мозжечка 

включало определение его поперечного размера – рас-
стояния от наиболее его удаленных точек, лежащих на 
поверхности верхних полулунных долек, в аксиальной 
плоскости. Статистическую обработку полученных 
результатов проводили с использованием системы 
программного обеспечения STATISTICA V.6.0. Ре-
зультаты представили в виде значений средней ариф-
метической величины (М), относительной ошибки (m), 
максимального и минимального значений, вариацион-
ного коэффициента, медианы. Достоверность различий 
средних значений оценивали с использованием пара-
метрического t-критерия Стьюдента.  



2021 ВЕСТНИК НОВГОРОДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА  №3(124) 
 

 8 

 
 

Рис.2. Измерение поперечного размера мозжечка 
 
Критическим уровнем значимости при провер-

ке статистических гипотез считали равный 0,05, при 
этом определяли доверительный интервал, р < 0,01, 
свидетельствующий о различиях между относитель-
ными частотами значений признака. 

Результаты исследования и обсуждение 

Индекс ширины черепа у мужчин молодого 
возраста составляет 62,55±0,37, к старческому возрасту 
данный показатель статистически значимо уменьшает-
ся до 51,48±0,12 (t = 28,46, p < 0,01). У женщин индекс 
ширины черепа составляет 58,47±0,27; к старческому 
возрасту так же, как и у мужчин, отмечается статисти-
чески значимое уменьшение этого параметра до 
50,85±0,21 (t = 22,28, p < 0,01). 

Изучение половых особенностей относительно 
индекса ширины черепа показало статистически дос-
товерное преобладание его параметра у мужчин в 
сравнении с женщинами в молодом возрасте (p < 0,01). 

В старческом возрасте статистически достоверных по-
ловых различий по данному признаку нами не уста-
новлено, однако сохраняется тенденция к превалиро-
ванию показателя индекса ширины черепа у мужчин в 
сравнении с женщинами (p > 0,05) (табл.1). 

Схожая картина нами установлена относительно 
индекса длины черепа. В молодом возрасте показатель 
индекса равен 80,07±0,06 у мужчин и 77,63±0,11 — у 
женщин. К старческому возрасту значение индекса дли-
ны у мужчин уменьшается до 71,23±0,10, у женщин — 
до 69,95±0,13. Отмечается статистически значимое 
уменьшение параметров этого показателя к старческому 
возрасту как у мужчин (t = 84,38, p < 0,01), так и у жен-
щин (t = 45,10, p < 0,01). 

С учетом половой принадлежности обследуе-
мых установлено статистически достоверное преоб-
ладание параметра индекса длины черепа у мужчин в 
молодом возрасте (p < 0,01), и отмечается лишь тен-
денция к преобладанию данного показателя у мужчин 
в старческом возрасте в сравнении с женщинами  
(p > 0,05) (табл.2). 

Нами рассчитан головной указатель, который в 
молодом возрасте у мужчин-мезоцефалов равен 
77,05±0,09, у женщин-мезоцефалов — 75,31±0,11. В 
старческом возрасте отмечается статистически зна-
чимое уменьшение его значения у мужчин до 
73,30±0,11 (t = 26,38, p < 0,01), у женщин — до 
72,69±0,13 (t = 15,39, p < 0,01). 

Поперечный размер мозжечка в данной выбор-
ке обследуемых мужчин молодого возраста состав-
ляет 112,50±0,36 мм. К старческому возрасту этот 
параметр уменьшается до 102,25±0,36 мм (t = 20,13, 
p < 0,01). 

У женщин молодого возраста поперечный раз-
мер мозжечка достигает 110,45±0,48 мм, а затем 
уменьшается к старческому возрасту до 100,06±0,58 мм 
(t = 13,80, p < 0,01). 

Следует заметить, что как в молодом, так и в 
старческом возрасте нами выявлено статистически 
достоверное преобладание поперечного размера моз-
жечка у мужчин в сравнении с женщинами (р < 0,01) 
(табл.3). 

 
Таблица 1 

Средние, максимальные и минимальные показатели индекса ширины черепа у обследуемых лиц,  
установленные в двух изучаемых возрастных периодах (n = 95) 

Возрастной период Пол M±m Мах Мin σ Cv Ме 
м 62,55±0,37 64,08 61,94 1,76 0,05 61,31 Молодой возраст  

(n = 56) ж 58,47±0,27 58,01 57,25 1,22 0,01 59,23 
м 51,48±0,12 51,91 49,37 0,43 0,00 50,91 Старческий возраст 

(n = 39) ж 50,85±0,21 51,87 48,31 0,47 0,01 49,32 
 

Таблица 2 
Средние, максимальные и минимальные показатели индекса длины черепа у обследуемых лиц,  

установленные в двух изучаемых возрастных периодах (n = 95) 

Возрастной период Пол M±m Мах Мin σ Cv Ме 
м 80,07±0,06 80,37 79,70 0,28 0,00 80,23 Молодой возраст  

(n = 56) ж 77,63±0,11 79,37 77,08 0,50 0,00 77,87 
м 70,23±0,10 71,63 70,18 0,44 0,00 71,17 Старческий возраст 

(n = 39) ж 69,95±0,13 70,39 68,48 0,59 0,01 68,89 
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Таким образом, при использовании метода маг-
нитно-резонансной томографии у лиц-мезоцефалов 
обоего пола установлена прямая высокая корреляци-
онная зависимость возрастной динамики поперечного 
размера мозжечка от головного указателя (ρ = 0,988). 

Ученые отмечают, что каждый анатомический 
отдел головного мозга имеет стабильную пропорцию 
по отношению друг к другу, а топографическое рас-
положение этих отделов в постнатальном онтогенезе 
человека стабильно. При этом мозг не только сохра-
няет свою симметрию, но и выдерживает свои про-
порции по отношению к черепу на протяжении жизни 
[11]. Результаты нашего исследования перекликаются 
с этими выводами, подтверждая то, что с течением 
времени ткани мозжечка и череп уменьшаются в раз-
мерах в связи с возрастными иволютивными процес-
сами. Применяя эти стабильные пропорции, соотно-
шения и полученные аналогии к рентгенологическим 
(магнитно-резонансным) изображениям, нейрохирур-
ги смогут лучше и безопаснее планировать вмеша-
тельства или другие целенаправленные нейрохирур-
гические процедуры с учетом возраста пациента. 

Выводы 

Оценка головного указателя у обследуемых 
молодого возраста выявила статистически достовер-
ное преобладание показателей индексов ширины и 
длины у мужчин в сравнении с женщинами (р < 0,01). 
В старческом возрасте статистически достоверных 
половых различий значений данных индексов не ус-
тановлено, при этом сохраняется тенденция к прева-
лированию показателей индексов у мужчин (р > 0,05). 

У мужчин как молодого, так и старческого 
возраста наблюдается статистически значимое преоб-
ладание поперечного размера мозжечка в сравнении с 
женщинами (р < 0,01). 

Отмечается прямая, высокая корреляция меж-
ду показателями головного указателя и поперечного 
размера мозжечка у лиц обоего пола (ρ = 0,988). Зави-
симость признаков статистически значима (p < 0,01). 

Полученные данные могут служить теоретиче-
ской основой при выполнении магнитно-резонансно-
томографических исследований головного мозга и 
планировании нейрохирургических вмешательств. 
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Таблица 3 
Средние, максимальные и минимальные показатели поперечного размера мозжечка  

у обследуемых лиц, установленные в двух изучаемых возрастных периодах (n = 95), мм 

Возрастной период Пол M±m Мах Мin σ Cv Ме 
м 112,50±0,36 119,00 115,00 1,67 0,02 111,40 Молодой возраст  

(n = 56) ж 110,45±0,48 118,00 111,00 2,26 0,05 110,30 
м 102,25±0,36 106,00 101,00 1,63 0,03 102,40 Старческий возраст 

(n = 39) ж 100,06±0,58 102,00 96,00 2,59 0,07 99,60 
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