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НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
КОГНИТИВНЫХ ФУНКЦИЙ  

У ЖЕНЩИН ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА1

В статье представлены результаты исследования функционального состояния головного мозга у 97 
женщин пожилого возраста с различным уровнем когнитивных функций. Показана важность определения 
мозговых изменений в процессе изучения системных возрастных перестроек психической деятельности 
при старении, а также актуальность оценки рисков возникновения когнитивных нарушений в пожилом 
возрасте. Для оценки состояния когнитивной сферы использовалась Монреальская шкала оценки когни-
тивных функций, с помощью которой участники исследования были поделены на две группы: с нормаль-
ным уровнем сохранности когнитивных функций и с уровнем ниже нормы. Также были оценены био-
электрическая активность головного мозга и энергетический обмен в лобных отделах головного мозга. В 
результате исследования были выявлены общая тенденция к снижению когнитивных функций в пожилом 
возрасте, а также снижение показателей по большинству из когнитивных тестов у женщин исследуемой 
группы. Тенденция ослабления носит полиморфный характер и затрагивает процессы памяти, мыслитель-
ные операции, внимание, речь. Особенности, выявленные посредством электроэнцефалографического 
исследования, указывают на возможную дисфункцию корковых структур и изменения в стволовых и ди-
энцефальных структурах головного мозга при снижении когнитивных функций, а оценка распределения 
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уровня постоянного потенциала позволяет предположить нарушение стабильного функционирования лоб-
ных отделов мозга. Анализ полученных результатов позволяет говорить о том, что снижение когнитивных 
функций в пожилом возрасте находит свое отражение в распределении уровня постоянного потенциала и 
характеристиках биоэлектрической активности головного мозга.

Ключевые слова: пожилой возраст, когнитивные функции, биоэлектрическая активность мозга, 
распределение уровня постоянного потенциала головного мозга.

Изучение и оценка факторов, влияющих на 
процесс старения и возможности его замедле-
ния, в условиях увеличения числа людей пожи-
лого и старческого возраста в общей популяции 
являются весьма актуальными [1, 2]. 

Особое внимание в современных иссле-
дованиях в области геронтологии уделяется 
оценке рисков возникновения когнитивных на-
рушений в пожилом возрасте [3]. Сохранность 
когнитивных функций непосредственно связа-
на с активной жизнедеятельностью в пожилом 
возрасте, а их снижение может значительно 
ухудшить качество жизни человека. Многие ав-
торы особо отмечают необходимость раннего 
выявления когнитивных расстройств и говорят 
о том, что недостаточная диагностика когни-
тивных нарушений на ранних этапах патологи-
ческого процесса в пожилом возрасте является 
в настоящее время серьезной проблемой.

Для измерения когнитивных функций че-
ловека в современных научных исследовани-
ях в основном применяются психологические 
тесты, где по совокупности характеристик от-
дельных психических процессов определяется 
сохранность когнитивных функций тестиру-
емого в целом. Следует отметить, однако, что 
данные методы достаточно субъективны и не 
раскрывают биологическую основу когнитив-
ных процессов. 

В связи с этим все большее применение в 
оценке функциональной организации когнитив-
ных функций приобретают методы функцио-
нальной визуализации нейрофизиологических 
процессов, к числу которых относятся нейроэ-
нергокартирование и ЭЭГ головного мозга [4–7].

Исходя из этого, целью нашего исследова-
ния явилось выявление особенностей функ-

ционального состояния головного мозга у лиц 
пожилого возраста с различным уровнем ког-
нитивных функций.

Материалы и методы. Нами было обследо-
вано 97 женщин пожилого возраста (55–74 го- 
да), родившихся и постоянно проживающих 
на территории Архангельской области. Обсле-
дование поводилось в первой половине дня (с 
9:00 до 14:00) с письменного согласия исследу-
емых. Критерием исключения являлось нали-
чие психических расстройств. 

Для оценки когнитивных функций использо-
валась скрининговая методика «МоСА» (Монре-
альская шкала оценки когнитивных функций), 
которая позволяет проводить быстрый скрининг 
мягких когнитивных нарушений. Эта шкала 
оценивает различные когнитивные функции. 
Участникам исследования предлагается выпол-
нить ряд заданий: срисовать фигуры и линии, 
показать ориентировку во времени, назвать изо-
браженные предметы, запомнить и воспроизве-
сти ряд слов, назвать числа в прямом и обратном 
порядке и др. Исходя из результатов выполнения 
заданий, за каждое из них присваивается опре-
деленное количество баллов, позволяющее оце-
нить степень сохранности когнитивных функ-
ций испытуемого. Также определяется общий 
суммарный балл. Качественно-количественный 
анализ выполнения каждого задания позволяет 
определить состояние различных когнитивных 
функций: внимания, памяти, исполнительских 
функций, оптико-пространственной деятельно-
сти, речевых функций, концептуального мыш-
ления и др.

На первом этапе был проведен анализ со-
стояния когнитивных функций в исследуемой 
группе, на втором этапе участники исследо-
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вания были поделены на две подгруппы по 
Монреальской шкале оценки когнитивных 
функций: в первую группу вошли испытуемые 
с нормальным уровнем сохранности когни-
тивных функций, во вторую – с уровнем ниже 
нормы; в каждой группе были оценены био-
электрическая активность головного мозга и 
энергетический обмен в лобных отделах голов-
ного мозга.

Для регистрации биоэлектрической актив-
ности головного мозга использовали 128-мика-
нальную систему GES–300 (США) со шлемом 
GSN. ЭЭГ регистрировали в состоянии спо-
койного бодрствования с закрытыми (3 мин) и 
открытыми (1 мин) глазами. Для анализа ЭЭГ 
применяли данные 16 стандартных отведений, 
выбранных в соответствии с международной 
схемой «10-20». Количественную оценку рит-
мической организации ЭЭГ осуществляли с 
помощью спектрального анализа. Подвергну-
тые компьютерной математической обработ-
ке данные были представлены в виде оценок 
абсолютной спектральной мощности частот 
(АСМ), Гц: дельта 0,5–3,5; тета 3,5–7; альфа-1 
7–11; альфа-2 11–13,5; бета-1 13,5–16,5; бета-2 
16,5–20. 

Энергетический обмен головного мозга 
оценивался посредством анализа уровня по-
стоянного потенциала (УПП), который реги-
стрировали, обрабатывали и анализировали с 
помощью аппаратно-программного диагно-
стического комплекса «Нейроэнергометр-
КМ», НМФ «Статокин» в лобном отведении 
(Fрz).

Полученные данные подвергнуты статисти-
ческой обработке с применением пакета Statis-
tic и пакета прикладных программ SPSS 21.0 
for Windows. Для каждого исследуемого пока-
зателя проводилась оценка распределения при-
знаков на нормальность с использованием кри-
териев Шапиро-Уилка (n < 60). Для выявления 
различий между показателями использовали 
t-критерий Стьюдента для двух независимых 
выборок, результаты представлялись в виде 
средних значений (М) и стандартной ошибки 
среднего (m). Критический уровень значимо-

сти (p) при проверке статистических гипотез в 
исследовании принимался ≤ 0,05 [8].

Результаты и обсуждение. Общий балл 
(среднее значение) по тесту МоСА в исследуе-
мой группе составил 23 балла из возможных 30. 
Из всех обследованных женщин 71 % набрали 
общее количество баллов 25 и ниже, что ука-
зывает на имеющуюся тенденцию к снижению 
когнитивных функций в пожилом возрасте.

Анализ результатов выполнения субтестов, 
входящих в Монреальскую шкалу, также ука-
зал на снижение показателей по большинству 
из них у женщин пожилого возраста. Наиболь-
шие отклонения от нормативов отмечаются по 
субтестам «Речь», «Зрительно-конструктивные 
навыки» и «Память». Так, зрительно-конструк-
тивные навыки в этой группе были оценены в 
среднем на 3 балла из 5 возможных (рис. 1).

Максимальное количество баллов по дан-
ному субтесту набрали около 25 % женщин. 
В субтесте на память (отсроченное воспроиз-
ведение 5 слов) средний показатель равнялся 
3 баллам (из 5 возможных), максимальное ко-
личество баллов набрали около 10 % испыту-
емых. Около 6 % из обследуемых женщин не 
смогли вспомнить ни одного из предложенных 
слов. Снижение памяти является наиболее 
показательным по сравнению с другими ког-
нитивными функциями у данной возрастной 
категории. В субтесте, оценивающем рече-

Рис.  1. Результаты выполнения теста «Монреаль-
ская шкала оценки когнитивных функций» женщинами  
55–74 лет (%):  1 –  зрительно-конструктивные навыки;  
2 – называние; 3 – внимание; 4 – речь; 5 – абстракция;  
6 – ориентация; 7 – память; за 100 % приняты норматив-
ные баллы по субтестам
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вые функции, испытуемые набрали в среднем  
1 балл (из 3 возможных). При этом около 10 % 
набрали максимальный балл и такое же коли-
чество не смогло справиться с заданием.

Предполагается, что в основе физиологи-
ческих изменений со стороны высших психи-
ческих функций лежат прежде всего измене-
ния церебральных метаболических процессов, 
связанные с гормональной перестройкой. При 
развитии нейродегенеративных изменений в 
ЦНС снижается надежность механизмов само-
регуляции, ограничиваются приспособитель-
ные возможности стареющего организма, что 
и обуславливает развитие когнитивных рас-
стройств в пожилом возрасте [9].

По результатам оценки когнитивных функ-
ций лица пожилого возраста были разделены 
на две группы: контрольная группа – 27 жен-
щин с нормальными показателями развития 
когнитивных функций, набравших 26–30 бал-
лов по Монреальской шкале; основная груп-
па – 70 обследованных женщин, набравших 
общее количество баллов ниже 26 (из 30 воз-
можных), что свидетельствует о мягкой форме 
ослабления когнитивных функций. Тенденция 
ослабления носит полиморфный характер: за-
трагивает процессы памяти, мыслительные 
операции, внимание, речь. В беседе испытуе-
мые зачастую высказывали жалобы в отноше-
нии собственного процесса припоминания, а 
при выполнении заданий проявляли повышен-
ную отвлекаемость, затруднялись в переключе-
нии внимания. 

При анализе абсолютной спектральной 
мощности в состоянии покоя у женщин со сни-
женными показателями когнитивных функций 
в сравнении с контрольной группой выявлены 
статистически значимые различия (p < 0,05) в 
заднеассоциативных областях по всем рассма-
триваемым диапазонам (рис. 2).

Так, у лиц из основной группы выявлены 
достоверно более низкие значения спектраль-
ной мощности альфа-1-диапазона в централь-
но-теменных и затылочных областях правого 
полушария, а также теменных и теменно-заты-
лочных областях левого полушария.

У испытуемых основной группы отмечены 
более низкие показатели спектральной мощ-
ности альфа-2-диапазона в теменно-височных 
и теменных областях левого полушария, цен-
трально-теменных областях правого полуша-
рия и затылочных областях обоих полушарий. 
В то же время группа лиц с мягкими формами 
ослабления когнитивных функций отличалась 
более низкой спектральной мощностью бета-1- 
и бета-2-диапазонов в центрально-теменных 
областях правого полушария и теменных об-
ластях левого полушария по сравнению с кон-
трольной группой. Колебания биоэлектриче-
ской активности альфа-1-диапазона связаны 
с вниманием и трудностью выполняемого за-
дания, тогда как колебания альфа-2-диапазона 
является нейрофизиологическим коррелятом 
сложной семантической памяти [10]. Более 
низкие значения спектральной мощности аль-
фа-диапазона вероятно указывают на изме-
нения в стволовых и диэнцефальных струк-
турах головного мозга (атрофия гиппокампа, 
снижение церебральной перфузии в медиаль-
ных отделах височных долей) [11, 12]. Низкая 
спектральная мощность в бета-диапазоне об-
условлена дисфункцией корковых структур. В 
отличие от низкочастотных ритмов, которые 
могут иметь как корковое, так и подкорковое 
происхождение, высокочастотные ритмы счи-
таются корковым феноменом. Их параметры в 
высокой степени индивидуальны и изменчивы, 
что может указывать на связь с кодированием 
приобретенного опыта [13]. Известно, что из-
менения бета- и гамма-ритмов ЭЭГ связаны 
как с восприятием простых стимулов, так и с 
процессами интеграции составляющих слож-
ных стимулов, вниманием и уровнем бодрство-
вания [14–16].

В результате спектрального анализа обна-
ружены статистически значимо более высокие 
значения мощности тета-диапазона (p < 0,05) в 
теменной области левого полушария и в заты-
лочных областях обоих полушарий у лиц основ-
ной группы, а также более высокие показатели 
мощности дельта-диапазона в теменно-затылоч-
ных и затылочных областях левого полушария. 

ФИЗИОЛОГИЯ
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Увеличение спектральной мощности мед-
ленноволновой (дельта- и тета-) активности на 
ЭЭГ в группе лиц со сниженными показателя-
ми когнитивных функций, возможно, свиде-
тельствует о снижении уровня активации коры, 
обусловленном дефицитом активирующих си-
стем ствола [7, 17]. Считается, что замедление 
ЭЭГ связано с дисциркуляторными факторами, 
которые приводят к прогрессивному увеличе-
нию количества пограничных с нормой и па-

тологически измененных ЭЭГ [18]. Отмечено, 
что при патологическом ментальном старении 
усиление мощности тета-ритма положительно 
коррелирует со степенью атрофии гиппокампа 
[19]. Об этом свидетельствуют данные об уве-
личении мощности медленных дельта- и тета-
ритмов у лиц с болезнью Альцгеймера [20], с 
одной стороны, и о связи между выраженно-
стью медленных ритмов и снижением способ-
ности к обучению, с другой [21]. Отмечена 

Рис. 2. Спектральные характеристики ЭЭГ в группах лиц пожилого воз-
раста с нормальными и сниженными показателями когнитивных функций; 
Примечание: ОГ – основная группа, КГ – контрольная группа; p < 0,05.
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также связь между увеличением мощности 
медленных ритмов ЭЭГ и снижением социаль-
ной активности пожилых людей [22].

Также выявлено снижение уровня посто-
янного потенциала в лобном отведении (Fpz) в 
группе испытуемых с низким уровнем сформи-
рованности когнитивных функций (p < 0,001) 
(рис. 3).

При низком общем уровне сохранности 
когнитивных функций происходит нарушение 
стабильного функционирования лобных от-
делов мозга. Это выражается в достоверном 
снижении показателя, характеризующего рас-
пределение постоянного потенциала в лобном 
отведении. При ослаблении функций лобных 
отделов обычно страдает выполнение сложных 
и менее привычных действий, роль которых 
в нашем исследовании выполняли когнитив-
ные тестовые задания. Ряд авторов указывает 

на роль лобной коры в контроле когнитивных 
функций других отделов коры, при этом акти-
вация лобных отделов обычно усиливается при 
повышении трудности решаемой когнитивной 
задачи, тогда как в нашем случае в группе со 
сниженным уровнем когнитивных функций ре-
зультаты отмечаются обратные. 

Заключение. Полученные результаты по-
казали, что снижение когнитивных функций в 
пожилом возрасте находит свое отражение как 
в характеристиках биоэлектрической активно-
сти, так и в распределении уровня постоянного 
потенциала головного мозга.

Более низкие значения спектральной мощ-
ности в альфа- и бета-диапазонах, обнару-
женные на ЭЭГ, и увеличение спектральной 
мощности медленноволновой (дельта- и тета-) 
активности указывают на изменения в стволо-
вых и диэнцефальных структурах головного 
мозга, а также на возможную дисфункцию кор-
ковых структур. Распределение УПП говорит 
о нарушении стабильного функционирования 
лобных отделов мозга. 

Исходя из полученных результатов, можно 
сделать вывод о том, что использование мето-
дов функциональной визуализации нейрофи-
зиологических процессов помогает раскрыть 
биологическую основу когнитивных функций, 
что особенно важно в пожилом возрасте для 
предупреждения возникновения когнитивных 
расстройств.
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NEUROPHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF COGNITIVE FUNCTIONS  
IN OLDER WOMEN

The article presents the results of the study on the functional state of the brain in 97 older women 
with different levels of cognitive functioning. We show the importance of identifying brain changes to 
study systemic age-related reorganizations of mental activity at ageing, as well as the relevance of 
risk assessment of cognitive disorders in older people. To evaluate the state of cognition, we used the 
Montreal Cognitive Assessment Scale. The subjects were divided into two groups: those with normal 
cognitive functions and those with cognitive decline. In each group, brain bioelectrical activity and energy 
metabolism in the frontal areas of the brain were assessed. We found a general trend of cognitive decline 
and deteriorating performance in most of the cognitive tests in older women. This trend is polymorphous 
and affects memory processes, thinking operations, attention, and speech. The peculiarities found in the 
EEG’s of the subjects with cognitive decline indicate changes in the stem and diencephalon structures, 
as well as a possible dysfunction of cortical structures. The distribution of DC potential level allows us to 
suggest unstable functioning of the frontal areas of the brain. The results obtained indicate that cognitive 
decline in older people is reflected in the bioelectrical activity of the brain and distribution of DC potential 
level.

Keywords: older people, cognitive functions, brain bioelectrical activity, distribution of DC potential 
level.
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