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Резюме

В научном обществе все чаще поднимается проблема нарастания интенсивности демографического старения. 
Пациенты, относящиеся к старческой возрастной группе, имеют ряд причин, снижающих качество их жизни, а 
также уменьшающих эффективность лечения и реабилитации. Важнейшим информационным узлом, участву-
ющим в обеспечении таких функций, как интегративная роль в познании, начиная от обучения и памяти и 
завершая гибкой адаптацией, является структура промежуточного мозга – таламус. Целью исследования яви-
лось проведение сравнительного анализа возрастных морфометрических характеристик таламусов человека в 
первом периоде зрелого возраста и в старческом возрасте по данным МРТ-исследования. Материал и методы. 
Выполнен анализ результатов морфометрического исследования таламусов 83 человек, которых разделили на 
две группы: в I группу включили 46 человек первого периода зрелого возраста, II группу составили 37 человек 
старческого возраста. У всех пациентов в анамнезе не было заболеваний и травм органов центральной/перифе-
рической нервной системы, алкогольной и наркотической зависимостей, правши. Определяли поперечный, про-
дольный и вертикальный параметры таламусов в обоих полушариях большого мозга. Результаты. Выявили, что 
параметры таламусов превалируют в первом периоде зрелого возраста как у мужчин, так и у женщин (p<0,01). 
При этом достоверного различия между морфометрическими показателями таламусов в полушариях не опреде-
лили, однако отметили тенденцию к преобладанию линейных размеров в левом таламусе (p>0,05). Установили 
тенденцию к незначительному превышению показателей таламусов у мужчин в сравнении с показателями, уста-
новленными у женщин (p>0,05). Заключение. Полученные результаты могут послужить отправными точками в 
качестве эквивалента анатомической возрастной нормы таламусов человека в первом периоде зрелого возраста 
и старческом возрасте, что в дальнейшем позволит обеспечить персонифицированный подход во врачебной 
практике.
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Abstract

The problem of demographic aging intensity growth is increasingly raised in the scientific community. Patients 
belonging to the senile age group have a number of reasons that reduce their quality of life, as well as reduce the 
effectiveness of treatment and rehabilitation. The most important information node involved in providing functions 
such as an integrative role in cognition, starting from learning and memory and ending with flexible adaptation is the 
structure of the intermediate brain – the thalamus. The aim of the study was to conduct a comparative analysis of age-
related morphometric characteristics of human thalamuses in the first period of adulthood and in old age according 
to magnetic resonance imaging. Material and methods. The results of morphometric study of the thalamuses of 83 
people were analyzed, which were divided into two groups based on their age. Group I included 46 people of the first 
period of Mature age, group II included 37 people of senile age. All patients had a history of diseases and injuries of 
the Central/peripheral nervous system, alcohol and drug addiction, and were right-handed. The transverse, longitudinal, 
and vertical parameters of the thalamuses in both hemispheres of the brain were determined. Results. It was found 
that the parameters of the thalamus prevail in the first period of adulthood in both men and women (p<0.01). At the 
same time, there was no statistically significant difference between the morphometric parameters of the thalamuses in 
the hemispheres, but there was a tendency to a predominance of linear dimensions in the left thalamus (p>0.05). We 
found a tendency to slightly exceed the indicators of the thalamus in men in comparison with the indicators established 
in women (p>0.05). Conclusion. The results obtained can serve as starting points as the equivalent of the anatomical 
age norm of the human thalamus in the first period of adulthood and senile age, which in the future will allow for a 
personalized approach in medical practice.
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Введение

В научном обществе все чаще поднимается 
проблема нарастания интенсивности демогра-
фического старения. Население старших воз-
растных групп в 2017 г. почти на 10 млн человек 
превысило численность детей и подростков [1]. 
Пациенты, относящиеся к старческой возрастной 
группе, имеют ряд причин снижения качества 
жизни, а также уменьшения эффективности ле-
чения и реабилитации: когнитивные нарушения, 
шаткость походки, приводящая к падениям, низ-
кая скорость социальной адаптации [2–3]. 

Важнейшим информационным узлом, уча-
ствующим в обеспечении таких функций, как 
интегративная роль в познании, начиная от обу-
чения и памяти и завершая гибкой адаптацией, 
является структура промежуточного мозга – тала-
мус. Также таламус осуществляет двигательный 
и координационный контроль, восприятие всех 
видов чувствительности и правильную работу 
циркадных ритмов [4–6]. Следует заметить, что в 
условиях развивающейся персонифицированной 
медицины крайне необходимы детальные знания 
о морфометрических особенностях таламусов че-
ловека с учетом возрастных его изменений.

Цель исследования – провести сравнитель-
ный анализ возрастных морфометрических ха-
рактеристик таламуса в первом периоде зрелого 

возраста и старческом возрасте по данным МРТ-
исследования.

Материал и методы 

Проведен анализ данных магнитно-резонанс-
но-томографического исследования головного 
мозга 83 человек (43 мужчины и 40 женщин). Все 
лица проходили обследование в отделении луче-
вой диагностики ГАУЗ ПК Городская клиниче-
ская больница № 4 с 2019 по 2020 г. Согласно воз-
растной категории обследуемые были разделены 
на две группы. I группу составили 46 человек (25 
мужчин и 21 женщина) первого периода зрело-
го возраста (22–26 лет включительно), II группу 
– 37 человек (18 мужчин и 19 женщин) старче-
ского возраста (79–84 лет включительно). Иссле-
дования выполнены с разрешения локального 
этического комитета Пермского государствен-
ного медицинского университета им. академика 
Е.А. Вагнера (Протокол № 10 от 22.11.2017).

Мы разработали критерии включения обсле-
дуемых в данное исследование, позволяющие по-
лучить более объективную информацию: первый 
период зрелого возраста и старческий возраст, в 
анамнезе отсутствие у пациентов заболеваний и 
травм органов центральной и периферической 
нервной системы, а также алкогольной и/или 
наркотической  зависимостей.  Выборку соста-
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вили мезокраны, отмечено преобладание правой 
руки (правши). От каждого обследуемого получе-
но согласие на МРТ-исследование, которое про-
водилось только по показаниям.

МРТ выполняли на аппарате 1,5T Brivo 335 
(GE Healthcare, США). Сканирование осущест-
вляли нативно с толщиной среза 5 мм, с после-
дующими постпроцессорными реконструкциями 
в режиме T2 с использованием фильтров резко-
сти. Измерение для расчета головного показате-
ля краниометрии проводили по крайним высту-
пающим точкам на аксиальном срезе и в режиме 
реконструкции 3D. Выборку исследования соста-
вили объекты с черепами средней формы – ме-
зокраны, величина головного указателя которых 
варьировала от 75,0 до 79,9. Морфометрическое 
исследование таламусов включало определение 
их линейных размеров: поперечного – расстоя-
ние от наиболее удаленных точек (медиальной и 
латеральной) таламуса в аксиальной проекции, 
продольного – расстояние от наиболее удален-
ных точек (передней и задней) в аксиальной про-
екции и вертикального размера – расстояние от 
наиболее удаленных точек (верхней и нижней) во 
фронтальной проекции (рис. 1, 2).

Результаты представлены в виде средней 
арифметической величины (М), относительной 
ошибки (m), среднеквадратического отклонения 
σ, максимального (max) и минимального (min) 
значений, вариационного коэффициента (Cv), 
медианы (Me). Достоверность различий средних 

значений оценивали с использованием параме-
трического t-критерия Стьюдента. Критическим 
уровнем значимости при проверке статисти-
ческих гипотез считали равный 0,05, при этом 
определяли доверительный интервал, р<0,01, 
свидетельствующий о различиях между относи-
тельными частотами значений признака.

Результаты и их обсуждение

Исследуемые параметры таламусов в обоих 
полушариях превалируют в первом периоде зре-
лого возраста в сравнении со старческим возрас-
том как у мужчин, так и у женщин (p<0,01). При 
этом статистически достоверного различия меж-
ду морфометрическими показателями таламусов 
в полушариях не выявлено, однако отмечена тен-
денция к преобладанию линейных размеров в ле-
вом таламусе (p>0,05) (табл. 1, 2).

Полученные результаты перекликаются с ра-
нее проведенными исследованиями, выполнен-
ными на других участках мозга c использованием 
методов прижизненного морфофункционального 
исследования тканей, в которых аналогично вы-
явлено наличие межполушарной асимметрии с 
преобладанием линейных размеров в левом по-
лушарии у правшей. Данный факт косвенно под-
тверждает функциональное участие таламуса в 
обеспечении как локомоторной деятельности, так 
и сложно координированных движений, таких 
как мелкая моторика кисти [4, 7, 8].

Рис. 1.  Измерение поперечного и продольного разме-
ров таламуса

Fig. 1.  Measurement of the transverse and longitudinal 
dimensions of the thalamus

Рис. 2. Измерение вертикального размера таламуса
Fig. 2. Measuring the vertical size of the thalamus
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Таблица 1. Морфометрические характеристики таламусов мужчин-мезоцефалов в первом периоде зре-
лого возраста и в старческом возрасте по данным магнитно-резонансной томографии (n=43)

Table 1. Morphometric characteristics of the thalamuses of mesocephalic men in the first period of adulthood 
and in old age according to magnetic resonance imaging (n=43)

Таламус Возрастной период M±m Мах Мin σ Cv Ме

Поперечный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 15,20±0,30 18,1 12,5 1,67 0,18 14,90
Старческий возраст 13,40±0,40 16,3 10,2 1,95 0,28 12,95

Левый
Первый период зрелого возраста 15,20±0,30 18,2 12,5 1,67 0,18 14,95
Старческий возраст 13,60±0,50 16,7 10,9 2,12 0,33 13,15

Продольный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 21,90±0,40 24,8 18,1 2,05 0,19 21,80
Старческий возраст 19,80±0,40 22,8 16,6 1,95 0,19 19,35

Левый
Первый период зрелого возраста 22,00±0,40 24,9 18,3 1,95 0,17 22,15
Старческий возраст 20,10±0,40 23,6 16,9 1,95 0,19 19,35

Вертикальный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 16,10±0,36 19,3 13,2 1,79 0,20 15,70
Старческий возраст 15,50±0,41 18,5 11,8 1,95 0,25 15,15

Левый
Первый период зрелого возраста 16,30±0,40 19,5 13,1 1,79 0,20 15,75
Старческий возраст 15,70±0,40 18,6 11,8 1,95 0,24 15,20

Таблица 2. Морфометрические характеристики таламусов женщин-мезоцефалов в первом периоде зре-
лого возраста и в старческом возрасте по данным магнитно-резонансной томографии (n=40)

Table 2. Morphometric characteristics of the thalamuses of mesocephalic women in the first period of adulthood 
and in old age according to magnetic resonance imaging (n=40)

Таламус Возрастной период M±m Мах Мin σ Cv Ме

Поперечный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 14,90±0,30 17,8 12,1 1,64 0,18 14,70
Старческий возраст 13,20±0,40 16,1 9,9 1,95 0,29 13,10

Левый
Первый период зрелого возраста 14,90±0,30 17,8 12,0 1,64 0,18 14,70
Старческий возраст 13,50±0,40 16,4 10,9 1,95 0,28 13,15

Продольный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 20,80±0,50 24,1 17,0 2,35 0,26 20,65
Старческий возраст 18,70±0,30 20,6 16,7 1,22 0,08 18,60

Левый
Первый период зрелого возраста 21,40±0,40 24,1 17,0 1,79 0,15 20,60
Старческий возраст 19,90±0,30 22,8 16,7 1,58 0,13 18,75

Вертикальный размер таламуса, мм

Правый
Первый период зрелого возраста 15,70±0,36 18,9 12,8 1,82 0,21 15,25
Старческий возраст 15,20±0,45 18,5 11,6 2,05 0,28 15,10

Левый
Первый период зрелого возраста 15,90±0,40 18,9 12,9 1,82 0,21 15,30
Старческий возраст 15,50±0,50 18,5 11,8 2,05 0,27 15,20
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Также при анализе результатов исследования 
отмечена тенденция без статистически достовер-
ного различия к незначительному превышению 
показателей таламусов у мужчин в своей возраст-
ной группе в сравнении с показателями, установ-
ленными у женщин (p>0,05). Данный факт можно 
объяснить тем, что у мужчин более крупные раз-
меры черепа [9].

Заключение 

Полученные результаты могут послужить от-
правными точками в качестве эквивалента воз-
растной анатомической нормы морфологических 
характеристик таламусов у мужчин и женщин в 
первом периоде зрелого возраста и в старческом 
возрасте, что позволит обеспечить персонифи-
цированный подход во врачебной практике и ис-
пользовать эти данные в дальнейших фундамен-
тальных и клинических исследованиях.
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