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ХАРАКТЕРИСТИКА ЦЕРЕБРАЛЬНОГО 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО МЕТАБОЛИЗМА У ЛИЦ 

ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА С НАРУШЕНИЕМ 
КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ

Н.А. Лисова, Е.А. Черенева, С.Н. Шилов, Н.В. Никифорова 

Введение. В пожилом возрасте происходит изменение личности, поведе-
ния и скорости протекания когнитивных процессов, обусловленные возраст-
ными изменениями в центральной нервной системе. Поэтому существует 
необходимость выявления тех нейрофизиологических предикторов, которые 
могут свидетельствовать о развитии патологии или указывать на нормаль-
ное старение.

Цель. Изучить особенности церебрального энергетического метаболиз-
ма у лиц пожилого возраста (60+) с когнитивными нарушениями различной 
степени выраженности.

Материалы и методы исследования. В исследовании приняли участие 30 
человек в возрасте от 60 до 85 лет, имеющие легкие и выраженные прояв-
ления когнитивных нарушений. Исследование уровня снижения когнитивных 
функций проводились с использованием Монреальской шкалы оценки когнитив-
ных функций (MoCA). Для выявления уровня нейрометаболической активно-
сти головного мозга использовался метод нейроэнергокартирования (НЭК). 
Уровни активации головного мозга и функциональное состояние определялось 
по методу динамической омегаметрии. 

Результаты. По данным исследования в группе лиц с умеренными когни-
тивными нарушениями отмечено превышение уровня постоянных потенци-
алов мозга в 2-3 раза по сравнению с нормативными значениями, ригидная 
реакция на нагрузку, замедленное восстановление показателей в постна-
грузочном периоде. Можно сделать вывод о наличии у всех пациентов ги-
поксических изменений, сопровождающихся закислением мозговой ткани и 
окислительным стрессом. В группе с выраженным когнитивным дефицитом 
обнаруживается общее снижение нейроэнергообмена и активации коры 
головного мозга, что указывает на истощение резервных адаптационных 
механизмов нервной системы.
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Заключение. Таким образом, выявлены выраженные изменения показа-
телей нейрометаболизма и активности мозга у пожилых лиц со снижением 
когнитивных функций. Полученные данные могут быть использованы в целях 
диагностики начальных проявлений деменции в пожилом возрасте и разра-
ботки лечебно-профилактических мероприятий.
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CHARACTERISTICS OF CEREBRAL                                         
ENERGY METABOLISM IN ELDERLY PEOPLE   

WITH IMPAIRED COGNITIVE FUNCTIONS
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Background. In old age, there is a change in personality, behavior and the rate 
of cognitive processes due to age-related changes in the central nervous system. 
Therefore, there is a need to identify those neurophysiological predictors that may 
indicate the development of pathology or indicate normal aging.

Purpose. Investigate the features of cerebral energy metabolism in elderly peo-
ple (60+) with cognitive impairments of varying severity.

Materials and methods. The study involved 30 people aged 60 to 85 years with 
mild and pronounced manifestations of cognitive impairment. The study of the level 
of cognitive decline was conducted using the Montreal Cognitive Function Assess-
ment Scale (MoCA). To identify the level of neurometabolic activity of the brain, the 
method of neuroenergocarting (NEC) was used. The levels of brain activation and 
functional state were determined by the method of dynamic omegametry. 

Results. In the group of people with moderate cognitive impairments, there was 
exceeding the level of constant potentials of the brain by 2-3 times compared with 
the normative values, a rigid reaction to the load, a delayed recovery of indicators 
in the post-loading period. It can be concluded that all patients have hypoxic chang-
es accompanied by acidification of brain tissue and oxidative stress. In the group 
with severe cognitive deficits, there is a general decrease in neuroenergy exchange 
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and activation of the cerebral cortex, which indicates the depletion of the reserve 
adaptive mechanisms of the nervous system.

Conclusion. Thus, pronounced changes in indicators of neurometabolism and 
brain activity were revealed in elderly people with a decrease in cognitive functions. 
The data obtained can be used to diagnose the initial manifestations of dementia in 
old age and to develop therapeutic and preventive measures.
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memory impairment; elderly people
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Старение населения в глобальном масштабе, связанное с тем, что чис-
ленность престарелых растет более быстрыми темпами, чем численность 
других групп населения, приводит к увеличению их доли в общей струк-
туре населения практически во всех странах [1, 8, 22]. По данным ООН, 
если в 2015 г. один из 8 жителей земли был старше 60 лет, то по прогно-
зу к 2030 г. это соотношение составит 1 к 6, а к 2050 г. – 1 к 5. Согласно 
прогнозам ООН, за период 2015–2030 гг. численность лиц старше 60 лет 
вырастет на 56% (с 901 млн до 1,4 млрд чел.), а к 2050 г. численность по-
жилого населения удвоится, достигнув 2,1 млрд [15, 23]. Эта тенденция 
затронула все развитые страны, в том числе и Россию. Увеличение коли-
чества пожилого населения в Российской Федерации определяет социаль-
ный вызов, связанный с ростом потребности в качественном социальном 
и медицинском уходе за пожилыми и инвалидами. При этом важно не 
только повышение качества социального и медицинского обслуживания, 
но и сохранение работоспособности и активной жизненной позиции по-
жилых, что определяется в современной литературе термином «успешное 
старение» [2, 10, 17].

В связи с проблемой организации медицинско-социального и пси-
холого-педагогического сопровождения пожилого человека актуальной 
становится проблема ранней диагностики возрастных изменений, в том 
числе когнитивных дефицитов [6, 26]. Имеющиеся данные о процессе 
протекания нейродегенеративных заболеваний в пожилом возрасте свиде-
тельствуют о том, что многие функциональные преморбидные нарушения 
возникают задолго до проявления первых симптомов заболевания [14, 20, 
24]. Умеренные когнитивные нарушения, представляющие собой переход-
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ную стадию между нормальным старением и деменцией поражают 10-15 
% населения в возрасте старше 65 лет [19] К сожалению, современные 
методы диагностики не всегда позволяют выявлять патологию на ранних 
стадиях и назначать соответствующее лечение [21]. При этом растет ко-
личество пожилых людей с деменцией, нуждающихся в постоянной помо-
щи и опеке. В связи с вышесказанным крайне актуальным является поиск 
объективных маркеров неблагополучия нервной системы лиц пожилого 
возраста, позволяющих своевременно выявлять и эффективно корректи-
ровать нефизиологические возрастные изменения.

Цель исследования – изучить особенности церебрального энергети-
ческого метаболизма у лиц пожилого возраста (60+) с когнитивными на-
рушениями различной степени выраженности.

Материалы и методы
Исследование проводилось на базе кафедры специальной психологии 

КГПУ им. В.П. Астафьева и Краевого государственного бюджетного уч-
реждения социального обслуживания «Комплексный центр социально-
го обслуживания населения «Кировский» и Центр развития личности  
«ГРААЛЬ».

Методологической основой исследования послужили принцип систем-
ного подхода и методологического единства биологического и психосо-
циального в формировании психической патологии человека (Ананьев 
Б.Г.; Ломов Б.Ф.; Кабанов М.М.; Нуллер Ю.Л.; Воробьев В.М.; Вассер-
ман Л.И.); принцип детерминизма, принцип единства сознания и деятель-
ности (Рубинштейн С.Л.; Леонтьев А.Н.); принцип системного подхода 
(Ганзен В.А.).

В исследовании приняли участие 30 человек в возрасте от 60 до 85 
лет, имеющие жалобы на снижение памяти. Исследование проводилось с 
соблюдением этических норм, в соответствии с принципами положения 
Хельсинкской декларации получением информированного согласия всех 
участников или их родственников. 

Исследование уровня снижения когнитивных функций проводились 
с использованием Монреальской шкалы оценки когнитивных функций 
(MoCA) [9]. Шкала позволяет проводить быстрый скрининг и опреде-
ление степени выраженности нарушений. По результатам теста MoCA 
участники были разделены на две группы: группа с легкими когнитивны-
ми нарушениями (19 человек) и группа с выраженными когнитивными 
нарушениями (11 человек). 
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Для выявления уровня энергетической активности головного мозга ис-
пользовался метод нейроэнергокартирования (НЭК). Нейроэнергокартиро-
вание (НЭК) – электрофизиологический метод, основанный на измерении 
уровня постоянных потенциалов (УПП), который отражает состояние кис-
лотно-основного состояния на границе гематоэнцефалического барьера. 
Метод служит для оценки регионарных и глобальных энергозатрат голов-
ного мозга, квалификации различных функциональных, предпатологиче-
ских и патологических состояний организма [13, 18]. Для регистрации, 
обработки и анализа уровня постоянных потенциалов головного мозга 
применялся пятиканальный аппаратно-программный диагностический 
комплекс «НЭК-5» (регистрационное удостоверение № ФСР 2009/0537). 
Регистрацию уровня постоянного потенциала осуществляли в проекции 
лобной, центральной и затылочной коры, правой и левой височных об-
ластей коры (по международной схеме 10-20: Fz, Cz, Oz, Td, Ts). Харак-
теристики распределения УПП сравнивались со среднестатистическими 
эталонными значениями для соответствующего возрастного периода.

Уровни активации головного мозга и адаптивные резервы нервной си-
стемы определялись по методу динамической омегаметрии головного моз-
га, включавшего регистрацию устойчивого потенциала милливольтного 
диапазона (омега-потенциал) в проекциях лобной коры правого и левого 
полушарий головного мозга [11]. По результатам омегаметрии выделялось 
четыре уровня активации головного мозга (УА): I уровень (низкий) – ве-
личина ОП от 0 до 20 мВ, II уровень (нормальный) – ОП от 20 до 40 мВ, 
III уровень (высокий) – ОП от 40 мВ до 60 мВ, IV уровень выделялся при 
асимметричной активации полушарий, когда значения К1 (левого полу-
шария) и К2 (правого полушария) находились в пределах разных уровней.

Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью паке-
та прикладных программ Statistica 10.0 (StatSoft, USA) с использованием 
критериев Манна-Уитни и Стьюдента. Различия считались достоверными 
при р < 0,05.

Результаты и обсуждение
По данным исследования уровней постоянных потенциалов мозга в 

группе лиц с умеренными когнитивными нарушениями отмечено пре-
вышение показателей УПП в 2-3 раза по сравнению с нормативными 
значениями. Наибольшее отклонение значений УПП от нормы в под-
группе с легкими когнитивными дисфункциями регистрируется в лоб-
ном Fz, центральном Сz и правом височном Td отведениях: на 96% 241 
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и 271% соответственно. Минимальное превышение составляет 56,8% в 
левом височном отделе Ts.

При проведении нагрузочных проб на 3-х минутную гипервентиляцию 
отмечалась ригидная реакция на нагрузку, замедленное восстановление 
показателей в постнагрузочном периоде, что указывает на снижение эф-
фективности механизмов адаптации организма испытуемых. По предвари-
тельному анализу нейрокарт можно сделать вывод о наличии у пациентов 
выраженных гипоксических изменений нейрометаболизма, сопровождаю-
щихся закислением мозговой ткани и окислительным стрессом. Также воз-
можен паталогический процесс с распадом нервной ткани и повышением 
УПП за счет накопления продуктов распада. Это согласуется с данными 
исследователей Фокина В.Ф., Пономаревой Н.В., показавшими, что харак-
теристики НЭК при когнитивных нарушениях в общем случае повыше-
ны [16]. Пример нейрокарт пациентов с легким снижением когнитивных 
функций представлены на рисунке 1.

Рис. 1. Нейрокарты пациентов с легкими когнитивными нарушениями

Исследование уровня постоянных потенциалов пациентов с выражен-
ными нарушениями когнитивных функций показало значительные от-
клонения как от нормативных возрастных значений, так и от показателей 
группы 1 с легким когнитивным дефицитом (рисунок 2, таблица 1).
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Рис. 2. Нейрокарты пациентов с выраженными когнитивными нарушениями

В группе с выраженным когнитивным дефицитом обнаруживается об-
щее диффузное снижение нейроэнергообмена, что косвенно указывает на 
истощение резервных адаптационных механизмов нервной системы. При-
чем дефицит активности более выражен в лобной области коры (снижение 
УПП на 94,5% в сравнении с эталоном), которая играет ведущую роль в 
процессах произвольной активности человека, в том числе мнестической 
и познавательной деятельности [4, 5].

При проведении проб на гипервентиляцию тест беглости словесных 
ответов отмечалась неадекватная реакция на нагрузку в форме снижения 
активации коры, восстановления показателей до фонового уровня не про-
исходило. Подобная реакция является маркером повышенной истощаемо-
сти ЦНС и может быть расценена как неблагоприятный диагностический 
признак.

Сравнительный анализ испытуемых двух групп по уровню омега-по-
тенциала головного мозга выявил общее снижение уровня активацион-
ных влияний подкорковых модулирующих систем мозга на кору (таблица 
2). Отмечалось снижение показателей омега-потенциала правого и лево-
го полушария мозга ниже нормативных значений (20 mV). Известно, что 
в норме для адекватного протекания психических процессов необходим 
достаточный уровень активирующих влияний и адекватное энергетиче-
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ское обеспечение клеток. Нарушения в системах энергообеспечения также 
играют ведущую роль в развитии ряда хронических заболеваний [7, 25].

Таблица 1.
Распределение УПП головного мозга в монополярных отведениях у пожилых 

лиц с разной степенью выраженности когнитивных нарушений, N=30

Отведения Легкие нарушения
N=19

Выраженные 
нарушения

N=11

Нормативные
показатели

УПП
Fz 17,9 ± 4,0 * - 8,6 ± 4,3 9,1
Cz 35,2 ± 6,2 * - 3,2 ± 2,0 10,3
Oz 16,9 ± 8,1 * - 3,5 ± 1,3 8,1
Td 26,6 ± 4,5 * - 8,0 ± 2,3 7,0
Ts 15,7 ± 8,5 - 4,9 ± 3,1 10,5

Sum 112,4 ± 25,5 * - 29,4 ± 9,3 45,0
Xcр 22,4 ± 5,1 * - 5,8 ± 1,9 9,0

Примечание: * – различие значимо на уровне p≤0.01 при сравнении легких и 
выраженных нарушений

При снижении активации и уровня энергетического метаболизма все 
высшие психические функции будут страдать. Этому состоянию способ-
ствует снижение подвижности нервных процессов и быстрое истощение 
функциональных резервов организма.

Таблица 2.
Значения омега-потенциала головного мозга у пожилых лиц с разной                     

степенью выраженности когнитивных нарушений, N=30
Омега-потенциал 

(mV)
Легкие нарушения

N=19
Выраженные нарушения

N=11
Левое полушарие 8,15±1,43 6,14±2,21

Правое полушарие 8,90±2,11 9,06±1,74
МПА -0,75±0,32 -2.92±0,69*

Примечание: * – различие значимо на уровне p<0.05 при сравнении легких и 
выраженных нарушений

Стоит также отметить различие в межполушарной асимметрии актива-
ции: в группе с легкими нарушениями она не превышала 1 mV, в то время 
как при выраженном дефиците наблюдались значения более 3 mV и пре-
обладание активности правой гемисферы. 

Считается, что значения межполушарной асимметрии могут рассма-
триваться в качестве индикатора адаптации центральной нервной системы 
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к нагрузкам [12]. При этом выраженная диспропорция в работе полушарий 
с преобладанием активности правого полушария может быть индикатором 
значительного функционального напряжения систем организма или срыва 
адаптационных механизмов [3].

Заключение
Таким образом, выявлены высоко значимые различия в уровнях по-

стоянных потенциалов и омега-потенциалов головного мозга у лиц с 
выраженной и легкой когнитивной дисфункцией. Полученные данные 
свидетельствуют о том, что имеется зависимость степени выраженности 
нарушения высших психических функций от нейрометаболической актив-
ности головного мозга и активационных подкорково-корковых влияний у 
лиц пожилого возраста.

Экспериментальное исследование позволяет выделить нейрофизиоло-
гические особенности протекания нейрометаболических процессов голов-
ного мозга, определяющие степень нарушения когнитивных функций в 
пожилом возрасте, а также возможные мишени вмешательства и профи-
лактической работы. 

Представленные результаты исследований, позволят дополнить данные 
о нейрофизиологической основе патологического старения и создать пред-
посылки для разработки эффективных комплексных мер медико-психоло-
го-социального сопровождения лиц пожилого возраста, направленных на 
увеличение доли успешного старения. 
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ствии конфликта интересов.
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