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Цель: выявить особенности морфометрических параметров артерий головного мозга у взрослых людей 
55–74 лет. Материал и методы. В качестве материала исследования использовали образцы передних (ПМА), 
средних (СМА), задних мозговых (ЗМА), задних соединительных (ЗСА), базилярных артерий (БА) и позвоноч-
ных артерий (ПА), изъятые при аутопсии 21 трупа взрослых людей, умерших в пожилом возрасте. Методом 
морфометрии изучали наружный диаметр, толщину стенки и длину артерий. Диаметр просвета рассчитывали 
как разность наружного диаметра и удвоенной толщины стенки. Материал обрабатывали вариационно-ста-
тистическим методом. Результаты. В статье представлены средние значения и параметры вариабельности 
изученных основных морфометрических параметров артерий, кровоснабжающих головной мозг. Приведены ре-
зультаты сравнительного анализа со средними значениями, характерными для взрослых людей 21–90 лет. За-
ключение. Длина, толщина стенки, наружный диаметр и диаметр просвета артерий головного мозга у взрослых 
людей 55–74 лет отличаются значительной вариабельностью. В изученном возрастном диапазоне ПМА и ЗМА 
характеризуются одинаковой по толщине стенкой; СМА и ПА — одинаковыми толщиной стенки, наружным диа-
метром и диаметром просвета. Толщина стенки БА и ПА в пожилом возрасте на 28,1 и 17,9 % больше средней 
величины, характерной для людей 21–90 лет.

Ключевые слова: артерии головного мозга, пожилой возраст.

Fomkina OA, Gladilin YuA. Morphometric parameters of cerebral arteries in the elderly. Saratov Journal of 
Medical Scientific Research 2019; 15 (1): 94–97.

Objective: to identify the features of morphometric parameters of cerebral arteries in adults aged 55–74 years. 
Material and Methods. As a material of the study we used samples of anterior (ACA), middle (MCA), posterior cerebral 
(PCA), posterior connective (PCoA), basilar arteries (BA) and vertebral arteries (VA), seized at autopsy 21 corpses 
of adults who died in old age. External diameter, wall thickness and length of arteries were studied by morphometry. 
The lumen diameter was calculated as the difference between the outer diameter and the doubled wall thickness. The 
material was processed by variational-statistical method. Results. The article presents the average values and param-
eters of variability of the main morphometric parameters of arteries supplying the brain. The results of the comparative 
analysis with the average values typical for adults aged 21–90 years are presented. Conclusion. The length, wall thick-
ness, outer diameter and lumen diameter of the cerebral arteries in adults 55–74 years are characterized by significant 
variability. In the studied age range, ACA and PCA are characterized by the same wall thickness; MCA and VA are the 
same wall thickness, outer diameter and lumen diameter. The wall thickness of BA and VA in the elderly is 28.1 and 
17.9 % higher than the average value typical for people 21–90 years.

Key words: cerebral arteries, elderly age.
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1Введение. В последнее время сосудистая пато-
логия головного мозга «молодеет», однако в пода-
вляющем большинстве случаев она регистрируется 
в пожилом и старческом возрастах. Так, инсульт у по-
жилых людей (60 лет и старше) случается в 17 раз 
чаще, чем в возрасте до 45 лет [1]. В связи с увели-
чением с 2019 г. в Российской Федерации возраста 
выхода на пенсию по старости проблема сосудистых 
заболеваний в пожилом возрасте приобретает и со-
циальных характер, так как закономерно увеличится 
количество больных с данной патологией среди лю-
дей трудоспособного возраста — до 65 лет [2].

Для адекватной интерпретации наращивающих 
свою значимость методов рентгено- и компьютерной 
диагностики патологических изменений сосудов, ле-
жащих в основе цереброваскулярных заболеваний, 
важно иметь четкие представления об их нормаль-
ной анатомии. Большая часть имеющихся в лите-
ратуре сведений об артериях головного мозга отли-
чается усредненностью, т.е. оценивается без учета 
диапазона изменчивости, пола и возраста субъекта 
[3, 4]. Хотя известно, что возрастная изменчивость 
вносит определенные коррективы в существующие 
средние данные о размерах артерий [5, 6].

В связи с этим изучение изменчивости морфоме-
трических параметров артерий в возрасте 55–74 лет 
позволит определить диапазон морфологических 
границ и приблизиться к пониманию анатомической 
нормы для людей пожилого возраста.

Цель: выявить особенности морфометрических 
параметров артерий, кровоснабжающих головной 
мозг, у взрослых людей 55–74 лет.

Материал и методы. Изучали образцы следую-
щих артерий: прекоммуникационные части передней 
(ПМА) и задней (ЗМА) мозговых артерий, клиновид-
ные части средних мозговых артерий (СМА), задние 
соединительные (ЗСА) и базилярные (БА) артерии, 
а также внутричерепные части позвоночных артерий 
(ПА). Артерии получены при аутопсии трупов мужчин 
и женщин пожилого возраста (n=21). Причина смерти 
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напрямую не была связана с острой сосудистой це-
ребральной патологией.

На уровне середины каждого изучаемого образца 
артерии производили поперечные миллиметровые 
срезы, на которых под микроскопом измеряли тол-
щину стенки и наружный диаметр. Исходя из двух 
указанных параметров, рассчитывали диаметр про-
света артерии как разность наружного диаметра и 
удвоенной толщины стенки. Длину артерий измеряли 
электронным штангенциркулем.

Полученный материал обработан вариацион-
но-статистическим методом с использованием при-
ложения StatPlus 6. Нормальность распределения 
подтверждали при помощи теста Колмогорова — 
Смирнова. Распределение цифрового материала 
соответствовало критериям нормальности, поэтому 
для характеристики выборки определяли: минималь-
ное и максимальное значения (min-max), среднюю 
арифметическую с ее ошибкой (M±m), среднее ква-
дратическое отклонение (s) и коэффициент вари-
ации (Сv,%). Значимость различий оценивали по 
t-критерию Стьюдента. Различия считали значимыми 
при р<0,05.

Результаты. Длина, наружный диаметр, толщина 
стенки и диаметр просвета изученных артерий го-
ловного мозга у взрослых людей 55–74 лет не имеют 
статистически значимых билатеральных (межполу-
шарных) различий (р>0,05). Степень вариабельно-
сти размеров артерий оценена как средняя, так как 
коэффициент вариации укладывается в интервал от 
11,5 до 32,4 %. Сравнительный анализ вариабель-
ности, характеризующей разные артерии, указывает 
на более сильное разнообразие параметров ЗСА и 
слабое разнообразие параметров ПМА и СМА. Наи-
менее вариабельным признаком является наружный 
диаметр, и, следовательно, это наиболее стабиль-
ный из изученных морфологических параметров для 
артерий головного мозга. Самыми вариабельными 
параметрами являются длина и толщина стенки ар-
терий (табл. 1).

Таблица 1
Морфометрические характеристики артерий головного мозга у людей в пожилом возрасте

Параметр артерии n min-max М±m s Cv

ПМА

Длина 42 10,5–18,1 14,1±0,32 2,1 14,6

Наружный диаметр 42 1,5–2,8 2,3±0,05 0,3 14,7

Толщина стенки 42 0,2–0,4 0,3±0,01 0,1 20,1

Диаметр просвета 42 1,0–2,4 1,7±0,05 0,3 18,3

СМА

Наружный диаметр 42 2,5–3,9 3,0±0,05 0,3 11,5

Толщина стенки 42 0,2–0,5 0,3±0,01 0,1 20,2

Диаметр просвета 42 1,8–3,1 2,4±0,05 0,3 14,4

ЗСА

Длина 42 5,7–19,8 11,8±0,41 2,9 24,4

Наружный диаметр 42 1,0–2,0 01,4±0,04 0,3 18,3

Толщина стенки 42 0,1–0,4 00,2±0,01 0,1 26,2
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Сравнительный анализ средних величин изучен-
ных параметров показал, что в порядке увеличения 
наружного диаметра, толщины стенки и диаметра 
просвета, артерии распределились в следующей 
последовательности: ЗСА<ПМА<ЗМА<СМА<ПА<БА 
(рисунок).

Оценка значимости различий средних величин по-
казала, что в изученном возрасте длина всех артерий 
статистически значимо различается (р2–4,9,10,12<0,05) 

(табл. 2). Толщина стенки ПМА и ЗМА, а также на-
ружный диаметр, толщина стенки и диаметр просве-
та СМА и ПА различаются несущественно (р>0,05).

Обсуждение. Полученные в настоящем исследо-
вании данные мы сравнили со средними значениями 
тех же параметров, характерных для ста взрослых 
людей в возрасте 21–90 лет [7, 8]. Длина всех арте-
рий, кроме ЗСА, наружный диаметр ПМА, диаметр 
просвета СМА и ПА имеют одинаковые значения со 

Параметр артерии n min-max М±m s Cv

Диаметр просвета 42 0,5–1,5 0,9±0,04 0,3 28,6

ЗМА

Длина 42 3,1–16,0 6,6±0,33 2,2 32,4

Наружный диаметр 42 0,9–3,1 2,3±0,06 0,4 16,9

Толщина стенки 42 0,2–0,5 0,3±0,01 0,1 23,0

Диаметр просвета 42 0,4–2,4 1,8±0,06 0,4 20,3

БА

Длина 21 30,5–39,6 29,9±1,58 7,2 24,2

Наружный диаметр 21 2,5–4,6 3,5±0,13 0,6 17,2

Толщина стенки 21 0,3–0,7 0,4±0,03 0,1 30,6

Диаметр просвета 21 1,9–3,8 2,7±0,11 0,5 19,7

ПА

Наружный диаметр 42 1,8–4,8 3,0±0,11 0,7 24,1

Толщина стенки 42 0,2–0,6 0,3±0,01 0,1 24,1

Диаметр просвета 42 1,0–3,8 2,4±0,09 0,6 25,4

Окончание табл. 1

Сравнительный анализ размерных характеристик артерий головного мозга взрослых людей в пожилом возрасте:  
а) длины; б) наружного диаметра, в) толщины стенки, г) диаметра просвета
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средними по выборке данными (отличия <1,0 %); раз-
личия большинства параметров укладываются в ди-
апазон от 0 до 8,0 % и не достигают уровня статисти-
ческой значимости (р>0,05). Однако толщина стенки 
БА и ПА статистически значимо на 28,1 и 17,9 % со-
ответственно больше у людей в пожилом возрасте 
(р<0,05), что необходимо учитывать при интерпрета-
ции методов визуализирующих исследований сосу-
дов головного мозга.

В ходе аналогичного исследования, проведенно-
го нами для людей зрелого возраста, статистически 
подтвержденные различия также касались толщины 
стенки [6]. Было установлено, что у БА и СМА она 
меньше, чем в среднем по популяции соответствен-
но на 11,5 и 14,3 % (р<0,05). Различия остальных па-
раметров (длины, наружного диаметра и диаметра 
просвета) не выражены, что, вероятно, связано с 
меньшей их подверженностью возрастным измене-
ниям.

Заключение. Толщина стенки, наружный диа-
метр, диаметр просвета и длина изученных артерий 
головного мозга у взрослых людей пожилого возрас-
та отличаются значительной вариабельностью.

В возрастном диапазоне 55–74 лет ПМА и ЗМА 
характеризуются одинаковой по толщине стенкой; 
СМА и ПА — одинаковыми толщиной стенки, наруж-
ным и внутренним диаметрами.

Расхождения морфометрических параметров в 
пожилом возрасте со средними значениями, харак-
терными для взрослых людей в среднем, касаются 
толщины стенок БА и ПА, которая в пожилом возрас-
те больше на 28,1 и 17,9 % соответственно.

Полученные в ходе настоящего исследования 
результаты существенно расширяют имеющиеся 
сведения по нейроваскулярной анатомии головного 
мозга, должны учитываться при моделировании ге-
модинамики в артериях головного мозга и могут быть 
полезными при обследовании и планировании вме-
шательств на церебральных сосудах.
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Таблица 2
Оценка значимости различий средних значений 

морфометрических параметров артерий головного 
мозга в пожилом возрасте

Параметр артерии Статистически значимые различия 
(р<0,05) 

Длина р2–4, р9, р10, р12

Наружный диаметр р1–8, р9-14

Толщина стенки р1, р4–8, р10-14

Диаметр просвета р1–8, р9-13

П р и м е ч а н и е : р1 показывает значимость различий между па-
раметрами ПМА и СМА; р2 — ПМА и ЗСА; р3 — ПМА и ЗМА; р4 — ПМА 
и БА; р5 — ПМА и ПА; р6 — СМА и ЗСА; р7 — СМА и ЗМА; р8 — СМА и 
БА; р9-ЗСА и ЗМА; р10-ЗСА и БА; р11-ЗСА и ПА; р12-ЗМА и БА; р13 — ЗМА 
и ПА; р14-БА и ПА.
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