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Резюме
Введение. Работ, посвященных определению объема IV желудочка с помощью методик прижизненной визуали-

зации у обследуемых в конкретном возрастном периоде с учетом их пола, в современной литературе крайне мало. 
Цель. Провести сравнительный анализ объема IV желудочка у мужчин и женщин первого и второго периодов зрелого 
возраста, пожилого и старческого возраста. Материалы и методы. Проведен анализ результатов магнитно-резонанс-
ной томографии головного мозга 196 пациентов (102 мужчин и 94 женщин), разделенных на четыре группы. I группа 
состояла из 50 человек первого периода зрелого возраста (21–35 лет), II – из 52 человек второго периода зрелого воз-
раста (36–59 лет), III – из 50 человек пожилого возраста (56–74 лет); IV группа – из 44 человек старческого возраста 
(75–88 лет). Определяли объем IV желудочка в режиме реконструкции 3D. Результаты. Установили статистически 
значимое увеличение параметров объема IV желудочка от первого периода зрелого возраста до старческого воз-
раста. Так, от первого периода зрелого ко второму объем увеличивается у мужчин на 30,3 %, у женщин – на 30,5 % 
(p<0,01). От второго периода зрелого возраста к пожилому возрасту показатели объема IV желудочка у мужчин воз-
растают на 35,3 %, у женщин – на 35,0 % (p<0,01). Наконец, от пожилого к старческому возрасту значения объема 
IV желудочка у мужчин становятся больше на 21,1 %, у женщин – на 20,9 % (p<0,01). Просматривается тенденция 
к превалированию параметров объема у мужчин в каждом исследуемом возрастном периоде в сравнении с женщи-
нами (p>0,05). Заключение. Таким образом, полученные данные могут стать определенным возрастным «эталоном» 
в условиях персонифицированной медицины при использовании различных прижизненных методов исследования 
структур головного мозга, таких как магнитно-резонансная или компьютерная томография, а также явялются от-
правными точками для дальнейшей исследовательской работы. 
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Summary
Introduction. There are very few modern studies on determination of the fourth ventricle volume using intravital visual-

ization techniques in subjects at a specific age period considering their sex. Objective. To carry out a comparative analysis 
of IV ventricular volume in men and women of the first and second periods of adulthood, elderly age and old age. Materials 
and methods. We analyzed the results of magnetic resonance imaging studies of the brain of 196 patients (102 men and 94 
women) divided into four groups. The I group consisted of 50 persons of the first period of mature age (21–35 years); the II 
group included 52 persons of the second period of mature age (36–59 years); in the III group, there were 50 elderly persons 
(56–74 years) and 44 senile persons (75–88 years) were in the IV group. We used 3D reconstruction mode to determine the 
volume of the fourth ventricle. Results. The analysis of the results of the study revealed a statistically significant increase in 
the parameters of ventricular IV volume from the first period of adulthood to old age. Thus, ventricular IV volume increased 
by 30.3% in men and by 30.5% (p<0,01) in women from the first period of adulthood to the second period of adulthood. From 
the second period of adulthood to old age, IV ventricular volume measures increased by 35.3% in men and by 35.0% in women 
(p<0.01). Finally, from old age to senile age, the volume values in men increase by 21.1% and in women by 20.9% (p<0.01). 
When comparing volume parameters of IV ventricle between samples of both sexes there were no statistically reliable dif-
ferences. At the same time, we can see a tendency of prevalence of volume parameters in men in every studied age period in 
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Введение
Прижизненное изучение морфофункциональ-

ных особенностей головного мозга как в норме, так 
и при различных патологических состояниях в по-
следние десятилетия стало невероятно актуальным 
среди ученых различных медицинских направлений. 
Такое пристальное внимание диктуется социальной 
потребностью в качественных реабилитационных 
подходах при повреждении тканей головного моз-
га. При этом, в первую очередь, крайне важно пред-
ставлять «морфологическую норму», которая зависит 
от возрастной и половой принадлежности пациента. 
Именно такой подход позволит не только глубоко 
шагнуть в сферу персонифицированной медицины, 
но и улучшит диагностику для своевременной про-
филактики возникновения патологических процессов 
на раннем этапе [1–4].

Система ликвородинамики – это система анато-
мически сложно устроенная, по-своему уникальная, 
представленная желудочками головного мозга, во-
допроводом и субарахноидальным пространством. 
На нее выпала невероятно важная функциональная 
нагрузка – поддержание биохимического гомеоста-
за нервной ткани, причем не только головного, но 
и спинного мозга. Течением ликвора эволюционно 
решается много важных задач – транспортировка 
нейрогормональных и питательных веществ, пере-
нос нейромедиаторов, а также детоксикация и вынос 
метаболитов из нервной ткани [5–7].

Если обратиться к научной литературе, можно за-
метить, что достаточно подробно изучены боковые 
желудочки головного мозга либо соседний III желу-
дочек [8–11]. Однако незаслуженно мало работ по-
священо IV желудочку, при том, что он является стра-
тегически важной частью системы ликвородинами-
ки. IV желудочек соединен с III желудочком системой 
водопровода, через него ликвор покидает структуры 
головного мозга и перетекает в спинной мозг. Под-
тверждают стратегическую значимость IV желудочка 
исследования, посвященные его изучению при раз-
личных поражениях головного мозга, изменяющих 
его конфигурацию. В этих работах ученые осветили 
важность стремления к более раннему восстановле-
нию адекватного ликворотока через IV желудочек, 
так как общее состояние таких пациентов дополни-
тельно утяжеляет гипертензионно-гидроцефальный 
синдром, преимущественно с компрессией ствола 
мозга и мозжечка [12–15].

Наряду с вышеизложенным, работ, посвященных 
определению объема IV желудочка с помощью ме-
тодик прижизненной визуализации у обследуемых 
в конкретном возрастном периоде с учетом их пола, 
в современной литературе обнаружить не удалось. 
Именно этот вопрос и лег в основу нашего иссле-
дования. 

Цель исследования – провести сравнительный 
анализ объема IV желудочка у мужчин и женщин 
первого и второго периодов зрелого возраста, пожи-
лого и старческого возраста.

Материалы и методы исследования
Работа основана на анализе результатов магнитно-

резонансно-томографического (МРТ) исследования 
196 пациентов (102 мужчин и 94 женщин), которые 
были обследованы в отделении лучевой диагно-
стики ГАУЗ Пермского края «ГКБ № 4» в период 
2021–2022 гг. Возраст обследуемых варьировал от 
21 до 88 лет включительно, от каждого было полу-
чено согласие на проведение исследования, которое 
выполнялось только по показаниям, для исключе-
ния возможной патологии головного мозга. МРТ-
исследование проводилось на аппарате 1,5T Brivo 335 
(General Electric, США). Сканирование осуществля-
ли с толщиной среза 5 мм, нативно, с дальнейшими 
постпроцессорными реконструкциями в режиме T2 с 
использованием фильтров резкости. Определяли кра-
ниотип по величине поперечно-продольного указате-
ля в режиме реконструкции 3D. Выборка состояла из 
обследуемых без патологии центральной и перифери-
ческой нервной системы, с отсутствием алкогольной 
или наркотической зависимости, с черепами средней 
формы – мезокраны. Обследуемых разделили на че-
тыре группы. I группа состояла из 50 человек первого 
периода зрелого возраста (25 мужчин и 25 женщин в 
возрасте 21–35 лет), II группа – из 52 человек второго 
периода зрелого возраста (27 мужчин и 25 женщин в 
возрасте 36–59 лет); III группа – из 50 человек пожи-
лого возраста (27 мужчин и 23 женщины в возрасте 
56–74 лет); IV группа – из 44 человек старческого 
возраста (23 мужчины и 21 женщина в возрасте 75–
88 лет). Определяли объем IV желудочка в режиме 
реконструкции 3D (рис. 1–2).

Статистический анализ проводили с помощью про-
граммы Microsoft Excel 2014 и статистического при-
ложения AtteStat 64. Результаты представлены в виде 
значений средней арифметической величины (М) и 
стандартной ошибки (m), медианы, вариационного 
коэффициента и среднеквадратичного отклонения. 
Параметрический t-критерий Стьюдента использова-
ли для проверки равенства средних значений в двух 
выборках. Достоверными считали отличия при p˂0,05.

Результаты исследования и их обсуждение
Данные о параметрах объема IV желудочка в 

исследуемых возрастных периодах представлены 
в  таблице.

При анализе результатов исследования установле-
но статистически значимое увеличение параметров 
объема IV желудочка от первого периода зрелого воз-
раста до старческого возраста. Так, объем IV желу-

comparison with women (p>0.05). Conclusion. Thus, the data obtained can become a certain age «benchmark» in the context 
of personalized medicine when using various intravital methods of studying brain structures, such as magnetic resonance 
imaging or computed tomography, serving as a starting point for further research work.
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дочка от первого ко второму периоду зрелого возрас-
та у мужчин увеличивается на 30,3 % (t=7,56; p<0,01), 
у женщин – на 30,5 % (t=6,51; p<0,01). От второго 
периода зрелого возраста к пожилому возрасту по-
казатели объема IV желудочка у мужчин возрастают 
на 35,3 % (t=7,54; p<0,01), у женщин – на 35,0 % 
(t=7,63; p<0,01). Наконец, от пожилого к старческому 
возрасту значения объема IV желудочка у мужчин 
становятся больше на 21,1 % (t=4,46; p<0,01), у жен-
щин – на 20,9 % (t=4,34; p<0,01).

При сравнении параметров объема IV желудочка 
между выборками лиц мужского пола и лиц жен-
ского пола статистически достоверных различий не 
отмечается. Наряду с этим видна тенденция к пре-
валированию параметров объема у мужчин в каж-
дом исследуемом возрастном периоде в сравнении 
с женщинами (p>0,05).

Если обратиться к научным работам, которые ос-
вещают анатомические изменения структур головно-
го мозга человека в возрастном аспекте, то становит-
ся очевидным, что в результатах таких исследований 
четко прослеживается уменьшение их линейных раз-
меров к пожилому и старческому возрасту. Учеными 
такая закономерность объясняется как морфологи-
ческое проявление нейродегенеративных изменений 
ткани мозга, заложенных на молекулярно-клеточном 

уровне [3, 4, 16, 17]. Однако IV желудочек, будучи 
структурой ликвородинамической системы, этому 
правилу не следует. Почему так происходит?

На наш взгляд, полученный в исследовании ре-
зультат можно объяснить запуском компенсаторных 
механизмов, которые необходимы для поддержания 
циркуляторно-метаболического обеспечения голов-
ного мозга человека на должном функциональном 
уровне на протяжении всей его жизни. Учеными 
установлено, что на ранних этапах постнатального 
онтогенеза огромную роль в поддержании цирку-
ляторно-метаболического баланса нервной ткани 
играют сосуды, которые формируют систему кро-
воснабжения головного мозга [18, 19]. А вот в более 
поздних возрастных периодах наблюдается снижение 
их функциональных возможностей по ряду причин. 
Ключевыми из них, на наш взгляд, считаются атеро-
склеротические изменения крупных артериальных 
стволов и гиалиноз сосудов микроциркуляторного 
русла [20, 21]. Обязательно стоит отметить, что воз-
растные изменения происходят не только в артериях, 
питающих головной мозг, но и в системе его веноз-
ного оттока, чья роль в поддержании гемодинамики 
ничуть не меньше [22]. Таким образом, гидродинами-
ческая нагрузка переходит на структуры, отвечающие 
за отток ликвора [18, 19].

Рис 1. Визуализация структур головного мозга пациента  
после проведения МРТ

Fig. 1. Visualization of the patient’s brain structures  
after MRI

Рис 2. Измерение объема IV желудочка с использованием 
встроенного лицензионного программного пакета

Fig. 2. Measurement of IV ventricular volume using a built-in  
licensed software package

Объем IV желудочка у пациентов по данным МРТ-исследования от первого периода зрелого возраста  
до старческого возраста, см3 (n=196)

Volume of the IV ventricle in patients, from the first period of adulthood to old age, based  
on the MRI study, cm3 (n=196)

Возрастной период Пол M±m Мах Мin σ Cv Ме

Первый период зрелого возраста (n=50) М 1,52±0,01 1,59 1,45 0,04 0,00 1,52
Ж 1,51±0,01 1,57 1,45 0,03 0,00 1,51

Второй период зрелого возраста (n=52) М 1,98±0,06 2,94 1,53 0,33 0,06 1,96
Ж 1,97±0,07 2,67 1,50 0,35 0,06 1,90

Пожилой возраст (n=50) М 3,06±0,13 3,64 1,57 0,67 0,15 3,47
Ж 3,03±0,12 3,81 1,97 0,55 0,10 3,05

Старческий возраст (n=44) М 3,88±0,13 4,52 2,45 0,64 0,10 4,26
Ж 3,83±0,14 4,44 2,36 0,64 0,11 4,20
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Тенденцию к превалированию параметров объема 
IV желудочка у мужчин в сравнении с женщинами 
(p>0,05) во всех возрастных группах можно объяс-
нить выводами ранее проведенных исследований, где 
установлено преобладание анатомических размеров 
головного мозга и черепа у лиц мужского пола [17, 
23, 24].

Заключение
Результаты прижизненного сравнительного ана-

лиза объема IV желудочка у мужчин и женщин в 
первом и втором периодах зрелого возраста, пожилом 
и старческом возрасте помогают ученым и специ-
алистам в сфере практической медицины более точно 
представить возрастную динамику его параметров 
в постнатальном онтогенезе. Таким образом, полу-
ченные данные могут стать определенным возраст-
ным «эталоном» в условиях персонифицированной 
медицины при использовании различных прижиз-
ненных методов исследования структур головного 
мозга, таких как МРТ или компьютерная томография, 
а также являются отправными точками для дальней-
шей исследовательской работы в клинических на-
правлениях.
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