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Резюме

Цель исследования – провести сравнительный анализ линейных размеров TI- и TVI-позвонков у мужчин и жен-
щин в первом периоде зрелого возраста и в пожилом возрасте по данным компьютерной томографии грудной 
клетки. Материал и методы. В основу работы положены результаты компьютерной томографии у 70 пациен-
тов приемного отделения ГКБ № 3 города Перми в 2023–2024 гг. Исследование выполняли на компьютерном 
томографе Optima CT660 (GE HealthCare, США), измеряли высоту, ширину и переднезадний размер TI- и TVI-
позвонков. В выборку попали лица с нормальной массой тела, мезоморфным типом телосложения, без травм и 
аномалий развития скелета в анамнезе. Обследованных разделили на две группы: 30 человек первого периода 
зрелого возраста (14 мужчин 22–35 лет и 16 женщин 21–35 лет) и 40 лиц пожилого возраста (20 мужчин 61–75 
лет и 20 женщин 60–75 лет). Результаты. Высота и ширина TI- и TVI-позвонков как у мужчин, так и у женщин в 
первом периоде зрелого возраста и пожилом возрасте не различаются (p > 0,05). Возрастные изменения перед-
незаднего размера TI-позвонка у женщин заключаются в его увеличении (p < 0,05), в то время как у мужчин 
параметры не изменяются (p > 0,05). Переднезадний размер TVI-позвонка как у мужчин, так и у женщин к по-
жилому возрасту не изменяется (p > 0,05). Признаков полового диморфизма исследуемых размеров позвонков 
не обнаружено (p > 0,05). Заключение. Для проведения различных диагностическо-лечебных манипуляций в 
области грудного отдела позвоночного столба врачу-специалисту необходим солидный багаж знаний о морфо-
топометрических особенностях позвонков, связанных с возрастом и полом обследуемого. Результаты данного 
исследования послужат научным фундаментом для создания нормативных оценочных таблиц и станут отправ-
ными точками в дальнейших исследованиях.
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Abstract

Aim of the study was to conduct a comparative analysis of the linear dimensions of TI and TVI vertebrae in men and 
women in the first period of adulthood and in old age according to computed tomography (CT) of the chest. Material 
and methods: The work is based on CT results of 70 patients of the admission department of the State Clinical Hospital 
N 3 in Perm in 2023–2024. All patients agreed to a study conducted to exclude possible lung pathology. CT examination 
was performed on an Optima 660 computed tomograph (GE HealthCare, USA), the height, width and anteroposterior 
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size of the TI and TVI vertebrae were measured. The sample included subjects with normal body weight, mesomorphic 
body type, without injuries and skeletal abnormalities in the anamnesis. The patients were divided into two groups: 30 
people of the first period of adulthood (14 men aged 22–35 years and 16 women aged 21–35 years) and 40 elderly people 
(20 men aged 61–75 years and 20 women aged 60–75 years). Results. The height and width of TI and TVI vertebrae in 
both men and women in the first period of adulthood and old age do not differ (p > 0.05). Age-related changes in the 
anteroposterior size of the TI vertebra in women consist in its increase (p < 0.05), while in men the parameters do not 
change (p > 0.05). The anterior-posterior size of the TVI vertebra in both men and women do not change (p > 0.05). 
No signs of sexual dimorphism of the studied vertebral sizes were found (p > 0.05). Conclusions. To carry out various 
diagnostic and therapeutic manipulations in the thoracic spine, a specialist doctor needs a solid body of knowledge about 
the morphotopometric features of the vertebrae associated with the age and gender of the subject. The results of this 
study will serve as a scientific foundation for the creation of normative evaluation tables and will become starting points 
for further research.
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Введение
Старение – это сложный многогранный про-

цесс, приводящий к тотальному снижению функ-
циональных возможностей организма. Каждый 
орган в теле человека подвержен старению, на-
чиная от головного мозга и заканчивая опор-
но-двигательным аппаратом [1–4]. Не является 
исключением и позвоночный столб, который 
представляет собой прочную и стабильную, но в 
то же время достаточно гибкую структуру, состо-
ящую из позвонков и межпозвоночных дисков, а 
его анатомическая форма оптимально выверена 
длительным эволюционным путем для принятия 
вертикального положения туловища [5, 6]. Такая 
особенность строения позвоночного столба обе-
спечивает широкий диапазон биомеханических 
движений и значительную функциональную гру-
зоподъемность, что, бесспорно, необходимо для 
повседневной бытовой активности. Изменения 
формы и строения отдельных структур позво-
ночного столба с возрастом увеличивают риск 
травм, что приводит к утрате трудоспособности 
и негативно влияет на качество жизни [7]. Одним 
из стратегически важных отделов позвоночного 
столба, на наш взгляд, является грудной. Науч-
ный интерес к нему вызван ранее проведенными 
исследованиями, выявившими закономерность 
того, что грудная клетка повышает стабильность 
грудного отдела позвоночника во всех плоско-
стях движения, в основном при осевом враще-
нии туловища и преимущественно в ее верхней 
части. При этом амплитуда движений в грудном 
отделе позвоночника, нейтральная зона и внутри-
дисковое давление уменьшаются наряду с увели-

чением жесткости нейтральной и эластичной зон 
грудного отдела позвоночного столба, сопротив-
ляясь сжатию. В частности, установлено, что ре-
берно-грудное соединение – это основной стаби-
лизатор, а его строение существенно определяет 
кинематику всего грудного отдела позвоночника, 
в то время как реберно-поперечные и реберно-
позвонковые соединения в основном усиливают 
стабильность отдельных грудных сегментов, но 
не изменяют при этом кинематику его грудного 
отдела [8]. 

Компьютерная томография (КТ) позволяет 
детализированно оценивать множество морфо-
метрических показателей позвоночного стол-
ба, в том числе и структур его грудного отдела, 
а использование унифицированного подхода к 
проведению исследований дает возможность ис-
следовать анатомические структуры на должном 
качественном уровне прижизненной визуализа-
ции [9]. Подробный анализ морфометрии тел по-
звонков в аксиальной и сагиттальной плоскостях 
при проведении КТ позволяет более тщательно 
выявить анатомические закономерности, исполь-
зуя методы прижизненной визуализации для ран-
ней диагностики дегенеративно-дистрофических 
изменений. Оценка размеров тел позвонков в вы-
шеуказанных плоскостях позволяет дополнить 
существующие научные сведения об изменениях 
их формы с целью повышения точности выяв-
ления возрастных изменений. Раскрытие опре-
деленных возрастных морфологических законо-
мерностей позволит сформулировать актуальные 
диагностические критерии при обследовании па-
циентов [10]. 
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В данном исследовании внимание обращено 
на первый (TI) и шестой (TVI) грудной позвонок, 
что обусловлено их высокой клинической зна-
чимостью. TI является частью крайне уязвимого 
участка позвоночного столба – сегмент CVII–TI 
представляет собой физиологический переход 
от подвижного шейного отдела позвоночника с 
лордозом к относительно жесткому грудному от-
делу с кифозом, самый высокий показатель не-
правильной имплантации винтов во время ней-
рохирургических операций приходится именно 
на TI-позвонок [11]. TVI является конечным по-
звонком верхней части грудного отдела позво-
ночного столба (TI – TVI). Лечение переломов в 
этом регионе – сложная техническая и биомеха-
ническая задача из-за окончательного перехода 
позвоночника от подвижного отдела к неподвиж-
ному. Травматические переломы между TI- и TVI-
позвонками зачастую сопровождаются полными 
повреждениями спинного мозга, а также другими 
серьезными дефектами, такими как травмы груд-
ной клетки и сердца [12]. Пациенты, получившие 
травмы выше TVI-позвонка, представляют собой 
наиболее уязвимую подгруппу пострадавших, 
имеющих критически высокий риск дисфункции 
внутренних органов после кинетического воздей-
ствия (нейрогенный шок, потребность в респира-
торной поддержке и т.д.), и нуждаются в экстрен-
ной госпитализации в отделение интенсивной 
терапии [13].  

Цель исследования – провести сравнительный 
анализ линейных размеров TI- и TVI-позвонков у 
мужчин и женщин в первом периоде зрелого воз-
раста и пожилом возрасте по данным КТ грудной 
клетки.

Материал и методы 
В основу работы положены результаты КТ 70 

человек, проходивших обследование в приемном 
отделении ГБУЗ Пермского края «Городская кли-
ническая больница № 3» в период 2023–2024 гг. 
Все пациенты дали согласие на исследование, 
проводимое для исключения вероятной патоло-
гии легких по показаниям, на его проведение по-
лучено согласие локального этического комитета 
(протокол № 10 от 27.11.2019).

Исследование выполняли на компьютерном 
томографе Optima CT660 (GE HealthCare, США). 
Измеряли высоту, ширину и переднезадний раз-
мер TI- и TVI-позвонков (рисунок). Анализ томо-
грамм выполняли средствами специализирован-
ного программного обеспечения RadiAnt DICOM 
Viewer (Medixant, Польша). Выборку исследова-
ния составили лица с нормальной массой тела, 
мезоморфным типом телосложения, без травм и 

аномалий развития скелета в анамнезе. Обследуе-
мых разделили на две группы: 30 человек первого 
периода зрелого возраста (14 мужчин 22–35 лет и 
16 женщин 21–35 лет) и 40 лиц пожилого возрас-
та (20 мужчин 61–75 лет и 20 женщин 60–75 лет).

Статистический анализ проводили с помо-
щью программы Microsoft Excel 2019. Результаты 
представили в виде значений средней арифмети-
ческой величины (М) и стандартной ошибки (m), 
максимального и минимального значений в вы-
борке, квадратичного отклонения, медианы, вари-
ационного коэффициента. Для проверки на нор-
мальность распределения вариационных рядов 
использовался критерий Колмогорова – Смир-
нова. Параметрический t-критерий Стьюдента 
использовали для проверки равенства средних 
значений в двух выборках. Критический уровень 
значимости нулевой статистической гипотезы (р) 
принимали равным 0,05.

Результаты и их обсуждение
Данные о линейных размерах TI- и TVI-

позвонков в исследуемых возрастных периодах 
представлены в таблице.

При сравнении линейных размеров TI- и TVI-
позвонков получили следующие результаты. Вы-
сота TI-позвонка у мужчин и женщин от первого 
периода зрелого возраста к пожилому возрас-
та не изменяется (p = 0,303, p = 0,452 соответ-
ственно), также как и TVI-позвонка (p = 0,385 и 
p = 0,548 соответственно). Ширина TI-позвонка 
у мужчин и женщин к пожилому возрасту не из-
меняется (p = 0,850 и p = 0,319 соответственно), 
ширина TVI-позвонка у мужчин первого периода 
зрелого возраста и пожилого возраста одинакова 
(p = 0,859), а у женщин имеет тенденцию к увели-
чению (на 14,62 %, p = 0,063). Динамика передне-
заднего размера TI-позвонка от первого периода 
зрелого возраста к пожилому возрасту характе-
ризуется у мужчин тенденцией к увеличению (на 
7,76 %, p = 0,071), а у женщин – статистически 
значимым повышением показателя (на 8,85 %, 
p = 0,032). Переднезадний размер TVI-позвонка с 
возрастом не изменяется ни у мужчин (p = 0,497), 
ни у женщин (p = 0,384).

Выявленная тенденция к увеличению ширины 
и переднезаднего размера позвонков обусловлена 
их уплощением с возрастом в результате биоме-
ханической нагрузки грудного отдела позвоноч-
ника, его опорной и одновременно мобильной 
функцией, а именно при выполнении наклонов 
вперед [14, 15]. Морфотопометрические характе-
ристики тел позвонков варьируют в зависимости 
от уровня их нахождения в позвоночном столбе. 
Так, TI-позвонок граничит с шейным отделом, 
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свободным от высоких нагрузок и менее ограни-
ченным в подвижности. TVI-позвонок находится 
в относительной близости к середине позвоноч-
ного столба и больше настроен на устойчивость 
и опору, нежели на высокую мобильность, что 
частично может объяснить увеличение его пе-
реднезаднего размера у женщин [14, 16, 18, 19]. 
Кроме того, у женщин существенное влияние на 
биомеханические характеристики движений по-
звоночника оказывает наличие молочных желез, 
а именно их объем [19].

В исследовании М.А. Иванова и соавт., це-
лью которого было выявление закономерностей 
строения и взаимоотношения позвонков грудного 
отдела позвоночника и окружающих его мышц у 
женщин зрелого возраста, выявлено уменьшение 
ширины тел TIV – TVII позвонков в сравнении с 
выше- и нижележащими позвонками [20]. 

Нами не обнаружено признаков полового 
диморфизма исследуемых размеров позвонков 
(p > 0,05). В то же время в обширном обзоре 
V. Gilsanz et al. исследователи утверждают, что 

Пример измерения ширины (а, в), высоты и переднезаднего размера (б, г) позвонка TI (а, б) и TVI (в, г) мужчины 
22 лет
An example of measuring the width (а, в), height and anterior-posterior size (б, г) of TI (а, б) and TVI vertebrae (в, г) of 
a 22-year-old man
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площадь поперечного сечения тел позвон-
ков у здоровых новорожденных девочек в 
среднем на 10 % меньше, чем у новорож-
денных мальчиков. Это поразительное 
различие усиливается в младенчестве и 
с возрастом, в периоде полового созрева-
ния, становится наиболее выраженным 
к моменту полного развития скелета. По 
мнению ученых, меньшие размеры по-
звонков – это «эволюционный компро-
мисс» между передвижением человека на 
двух ногах и вынашиванием потомства, 
так как во время беременности женщины 
должны сохранять прямохождение и рав-
новесие, несмотря на увеличение массы 
тела на 15–25 % [21]. 

Заключение
Высота TI- и TVI-позвонков как у муж-

чин, так и у женщин от первого периода 
зрелого возраста к пожилому возрасту не 
изменяется, ширина TVI имеет тенден-
цию к увеличению у женщин. Возраст-
ные изменения переднезаднего размера 
TI-позвонка у женщин заключаются в 
его увеличении, в то время как у муж-
чин просматривается лишь тенденция к 
возрастанию показателя. Переднезадний 
размер TVI-позвонка не изменяется ни у 
мужчин, ни у женщин. Признаков поло-
вого диморфизма исследуемых размеров 
позвонков не обнаружено. Для проведе-
ния различных диагностическо-лечебных 
манипуляций в области грудного отдела 
позвоночного столба врачу-специали-
сту необходим солидный багаж знаний 
о морфотопометрических особенностях 
позвонков, связанных с возрастом и по-
лом обследуемого. Результаты данного 
исследования послужат научным фунда-
ментом для создания нормативных оце-
ночных таблиц TI- и TVI-позвонков и ста-
нут отправными точками в дальнейших 
исследованиях.
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