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ПАРАМЕТРЫ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ
ЦЕРЕБРАЛЬНОГО ЭНЕРГООБМЕНА
ЖЕНЩИН ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА,
ПРОЖИВАЮЩИХ В ПРИАРКТИЧЕСКОЙ 
ЗОНЕ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Изучены особенности параметров уровня постоянного потенциала (УПП) головного мозга в различные периоды пожилого возраста у 
женщин, проживающих в приарктической зоне Российской Федерации. В исследуемых группах женщин пожилого возраста наблюдаются 
изменения медианных значений УПП, демонстрирующие выраженные колебания распределения энергозатрат головного мозга в про-
цессе старения.

Полученные результаты позволили выявить особенности распределения уровня постоянного потенциала головного мозга у женщин 
разных возрастных групп и установить нормативные значения. Разработанные нормативы повысят качество диагностики функциональ-
ного состояния головного мозга женщин, проживающих в приарктической зоне Российской Федерации, а также позволят осуществлять 
своевременный мониторинг функциональных изменений головного мозга при старении.
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Введение. В настоящее время в 
большинстве развитых стран наблю-
дается рост численности пожилых 
людей, что свидетельствует о важно-
сти исследований физиологических 
механизмов старения. Геронтогенез 
– чрезвычайно сложный многоступен-
чатый процесс, где ведущую роль в 
благополучной жизнедеятельности и 
успешной адаптации играет функци-
ональное состояние головного мозга 
человека [5, 10].

Известно, что значимым индикато-

ром, влияющим на сохранность нерв-
но-психической активности в пожилом 
возрасте, выступает нейроэнерго-
обмен головного мозга [15]. Данный 
параметр позволяет опосредованно 
судить о нейро-глио-капиллярной ак-
тивности в процессе обмена веществ 
и в первую очередь – углеводного об-
мена.  Уровень постоянного потенциа-
ла (УПП) как устойчивый медленноме-
няющийся потенциал милливольтного 
диапазона отражает степень интен-
сивности энергозатрат, которая на 

АРКТИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА

The features of the DC-potential level in various periods of old age in women living in the Arc-
tic zone of the Russian Federation were studied. In the studied groups of elderly women, there is 
a change in the median values of the DC-potential level, demonstrating pronounced fluctuations 
in the distribution of brain energy consumption in the aging process. 

The obtained results made it possible to identify the peculiarities of the distribution of the 
DC-potential level in women of different age groups and to establish normative values. The de-
veloped standards will improve the quality of diagnostics of the functional state of the brain in 
women living in the Arctic Zone of the Russian Federation, and will also allow timely monitoring 
brain functional changes in aging.
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women, elderly age.
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каждом возрастном этапе различна [3, 
4]. Показано, что с возрастом интен-
сивность углеводного обмена падает 
[14]. Однако существуют научные ра-
боты, доказывающие, что в условиях 
северных широт данный процесс про-
исходит несколько иначе [15, 16]. 

Представленное исследование на-
правлено на выявление изменений 
нейроэнергообмена головного мозга у 
женщин пожилого возраста с учетом 
внешних (климат) и внутренних (воз-
раст) факторов среды.

Цель исследования – выявление 
особенностей параметров УПП в раз-
личные периоды пожилого возраста.

Материалы и методы исследова-
ния. В добровольном одномоментном 
исследовании приняли участие пожи-
лые жительницы Архангельской обла-
сти. Выборку составили 192 женщины 
в возрасте 60-74 лет, которые были 
распределены на 3 возрастные груп-
пы: 1-я – 60-64 года, средний возраст 
62,37±1,13 года (n=64); 2-я – 65-69 
лет, средний возраст 66,63±1,51 года 
(n=63); 3-я – 70-74 года, средний воз-
раст 73,95±2,57 года (n=65). Сформи-
рованные группы статистически значи-
мо отличались по среднему возрасту 
(p<0,001). Критериями исключения 
для участия в исследовании явились: 
острые нарушения мозгового кровоо-
бращения, деменция, нахождение на 
учете в психоневрологическом дис-
пансере, черепно-мозговые травмы, 
острые, а также хронические заболе-
вания в период обострения. Перед 
началом исследования все участницы 
были проконсультированы невроло-
гом. Проводились двигательные пробы 
(проба Ромберга, указательные про-
бы) и диагностика органов чувств. Для 
исключения в анамнезе деменции ис-
пользовалась скрининговая методика 
«МоСА» (Монреальская шкала оценки 
когнитивных функций), которая позво-
ляет проводить быстрый скрининг ког-
нитивных нарушений. Врач-кардиолог 
проводил мониторинг артериального 
давления и электрокардиографию. 
При наличии в полученных результа-
тах обследования и в анамнезе (ана-
лизировались выписки из медицинских 
карт обследуемых женщин) какого-ли-
бо заболевания или симптома выше-
указанных состояний они не включа-
лись в общий объем выборки. 

Оценка нейроэнергообмена голов-
ного мозга осуществлялась с при-
менением 12-канального аппаратно-
программного диагностического ком-
плекса «Нейроэнергометр-КМ» НМФ 
«Статокин» [3, 4]. Процедура исследо-
вания проходила в первой половине 

дня индивидуально. Обследуемые на-
ходилась в покое, в положении сидя с 
открытыми глазами, в изолированном 
помещении без визуальных и ауди-
альных раздражителей. Регистрация 
УПП производилась монополярно от 
12 отведений (Fpz - лобное централь-
ное отведение, Fd - правое лобное 
отведение, Fs - левое лобное отведе-
ние, Сz - центральное отведение, Cd 
- правое центральное отведение, Cs 
- левое центральное отведение, Pz - 
центральное теменное отведение, Pd 
- правое теменное отведение, Ps - ле-
вое теменное отведение, Оz - затылоч-
ное отведение, Td - правое височное 
отведение, Ts - левое височное отве-
дение), установленных в соответствии 
с международной схемой 10-20. Рефе-
рентный электрод располагался на за-
пястье правой руки. Регистрация УПП 
осуществлялась через 5-7 мин после 
наложения на точки головы электро-
дов и длилась в среднем в течение 15 
мин.   

Статистическую обработку получен-
ных данных осуществляли с примене-
нием пакета прикладных программ 
SPSS 27.0 for Windows. Оценку нор-
мальности распределения проводили 
при помощи критерия Шапиро–Уилка. 
Для выявления различий между срав-
ниваемыми группами применялся кри-
терий Краскела-Уоллиса. Критический 
уровень значимости принимался при 
p <0,017. Для формирования центиль-
ных таблиц рассчитали 10, 50 и 90 про-
центили в каждой группе.

Результаты и обсуждение. При 
анализе полученных результатов было 
выявлено, что статистически значи-
мые различия между группами жен-
щин 60-64 и 65-69 лет установлены в 
следующих отведениях: Oz (p=0,016), 
Td (p=0,002). Между группами женщин 
65-69 и 70-74 лет во всех исследуе-
мых отведениях были установлены 
значимые различия: Fpz (p=0,011), Fd 
(p<0,001), Fs (p<0,001), Cz (p<0,001), 
Cd (p<0,001), Cs (p=0,001), Pz 
(p<0,001), Pd (p<0,001), Ps (p<0,001), 
Oz (p<0,001), Td (p<0,001), Ts (p=0,004), 
Sum (p<0,001). В свою очередь, между 
группами женщин 60-64 и 70-74 лет 
значимые различия были выявлены в 
отведениях Fd (p=0,007), Fs (p=0,005), 
Cz (p=0,010), Cd (p=0,001), Pz 
(p=0,003), Ps (p=0,018), Sum (p<0,001).

В таблице представлено процен-
тильное распределение УПП основ-
ных показателей от монополярных 
отведений у женщин исследуемых 
возрастных групп, а именно 60–64 лет, 
65-69 лет, 70-74 лет. В ходе анализа 
полученных данных обнаружено, что с 

увеличением возраста во всех иссле-
дуемых группах отмечается колебание 
медианных значений УПП головного 
мозга.

Для наглядности представления 
был проведен анализ динамики по-
казателей УПП суммарных (Sum), а 
также значения височных отведений и 
отведений по сагиттальной линии го-
ловного мозга у женщин исследуемых 
групп (рисунок). Выбор отведений был 

Процентильное распределение уровня 
постоянного потенциала
у обследованных женщин 

Отведения
Процентили

10 50 90
60–64 года (Мв)

Fd -1,11 8,02 23,43
Fpz 0,15 10,58 26,91
Fs 0,46 8,98 22,54
Cd 5,41 14,73 24,49
Cz 7,71 17,37 76,64
Cs 5,22 15,47 24,12
Pd 3,96 15,11 25,02
Pz 7,50 14,32 22,39
Ps 5,43 14,68 26,80
Oz 8,58 15,66 23,87
Td 1,56 11,74 23,71
Ts 0,89 12,38 25,76

Sum 95,33 161,10 245,79
65–69 лет (Мв)

Fd -2,06 8,40 16,73
Fpz 2,07 9,96 23,18
Fs 0,88 6,17 21,76
Cd 0,90 14,02 25,17
Cz 5,99 14,37 27,23
Cs 4,26 14,54 23,99
Pd 2,41 11,30 22,96
Pz 2,70 12,78 24,59
Ps 4,06 12,65 24,08
Oz 3,52 11,76 23,06
Td 0,79 7,36 20,47
Ts 1,54 10,97 20,72

Sum 60,33 140,52 220,02
70–74 года (Мв)

Fd 1,99 12,66 28,58
Fpz 3,54 14,99 30,24
Fs 3,33 12,99 30,31
Cd 9,25 19,56 34,11
Cz 10,92 20,55 34,09
Cs 8,45 18,40 34,94
Pd 7,68 17,33 32,95
Pz 7,76 18,34 30,87
Ps 7,87 19,46 32,02
Oz 8,70 16,49 31,76
Td 3,97 15,51 33,61
Ts 1,88 14,08 39,53

Sum 107,07 207,26 352,87
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обусловлен их информативностью и 
частотой анализа в исследованиях 
при оценке изменений нейроэнергооб-
мена в различных возрастных группах 
[2 ,11].

При анализе суммарных значений 
УПП (Sum) головного мозга обследо-
ванных установлено, что медианные 
значения УПП женщин 65-69 лет по 
сравнению с группой женщин 60-64 

лет снизилась на 12,77%, а затем уве-
личилась на 26,79 % в группе женщин 
70-74 лет. Вероятно, это может свиде-
тельствовать о наличии специфиче-
ской возрастной динамики с колебани-
ем нейроэнергообмена головного моз-
га в различные возрастные отрезки.  

При анализе медианных значений 
по основным отведениям сагитталь-
ной линии (Fpz, Cz, Pz, Oz) наблюда-

лась та же тенденция. Так, в лобном 
центральном отведении (Fpz), цен-
тральном (Cz), теменном центральном 
(Pz) и затылочном (Oz) отведениях ме-
дианные значения УПП головного моз-
га у женщин 65-69 лет по сравнению 
с группой женщин 60-64 лет умень-
шились на 5,86 %, 17,27%, 10,75%, 
24,93% и возросли на 41,68 %, 18,31%, 
28,07%, 5,35% в группе женщин 70-74 
лет соответственно.

Медианные значения в правом (Td) 
и левом (Ts) височных отведениях жен-
щин 65-69 лет по сравнению с группой 
женщин 60-64 лет снизились на 37,31 и 
11,31%, а затем увеличились на 32,11 
и 13,73% в группе женщин 70-74 лет.

Согласно исследованию Л.Л. Кли-
менко, А.И. Деева, В.Ф. Фокина мета-
болизм головного мозга с возрастом 
снижается [1]. Но в пожилом возрас-
те может наблюдаться разнонаправ-
ленное изменение между метаболиз-
мом глюкозы и кислотно-щелочным 
балансом, свидетельствующее об 
окислительном стрессе [17]. Многие 
исследователи объясняют это нарас-
танием кислотности в мозговой ткани, 
обусловленной дегенеративными про-
цессами (снижением кровотока и цере-
брального баланса pH) [9, 12].  

Принято считать, что нейроэнер-
гометаболизм крайне чувствителен к 
стрессорным факторам и во многих 
исследованиях является показателем 
уровня адаптированности к стрессу 
[5,6,18]. В нашем исследовании в пожи-
лом возрасте (60-64 года) наблюдают-
ся высокие показатели УПП головного 
мозга. Вероятно, это можно объяснить 
сложным полиморфным сочетанием 
внешних (смена социальной роли, за-
вершение трудоспособного возраста и 
выход на пенсию и т.д.) и внутренних 
(рост психоэмоциональной нагрузки, 
гормональные перестройки в постме-
нопаузный период, физиологические 
изменения в организме) стрессорных 
факторов в жизни пожилой женщины 
[13]. 

Затем, в возрасте 65-69 лет, про-
исходит постепенная выработка пси-
хических и физиологических компен-
саторных механизмов, которая при-
водит к относительной нормализации 
нейроэнергообмена головного мозга. 
По результатам нашего исследования, 
стабилизация УПП происходит именно 
в промежутке 65-69 лет.  

Очередное нарастание УПП голов-
ного мозга начинает прослеживаться в 
возрасте 70-74 лет. При этом увеличе-
ние УПП может выступать как небла-
гоприятный признак возрастных деге-
неративных изменений мозговой ткани 

Показатели УПП головного мозга у женщин в исследуемых возрастных группах: 60-64 лет, 
65-69 лет, 70-74 лет (Р – процентиль)
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[12]. Вероятно, именно в этом возрасте 
начинает происходить спад физиоло-
гических компенсаторных процессов.

Таким образом, изменения УПП 
в пожилом возрасте являются отра-
жением полиморфизма внешних и 
внутренних факторов, которые ока-
зывают влияние на функциональное 
состояние головного мозга пожилой 
женщины. 

Заключение. В исследуемых груп-
пах женщин пожилого возраста наблю-
дается изменение медианных значе-
ний УПП, демонстрирующее выражен-
ные колебания распределения энер-
гозатрат головного мозга в процессе 
старения. Исследования возрастной 
динамики энергетического обмена по-
зволяют раскрыть механизмы функци-
ональной активности головного мозга 
в пожилом возрасте, понимание кото-
рых может повысить объективность 
функциональной диагностики и, в ко-
нечном итоге, будет способствовать 
своевременной диагностике и профи-
лактике нейродегенеративных изме-
нений, что позволит отсрочить период 
спада компенсаторных механизмов 
нервной системы пожилого человека.

Важно отметить, что представлен-
ные возрастные процентильные та-
блицы были рассчитаны на основа-
нии исследования выборки женщин 
пожилого возраста, проживающих в 
приарктической зоне Российской Фе-
дерации. Для повышения эффектив-
ности диагностического потенциала 
исследования важно создать типовые 
центильные таблицы для мужчин и 
осуществить расширение охвата вы-
борки за счет исследования пожилых 
людей в других регионах России. 

Исследование выполнено при фи-
нансовой поддержке гранта Прези-
дента РФ для молодых ученых – кан-
дидатов наук в рамках научного про-
екта № MK-4405.2022.1.4. А также 
при поддержке научно-образователь-
ного центра мирового уровня «Рос-
сийская Арктика: новые материалы, 
технологии и методы исследования».
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