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Цель: выявить закономерность возрастных изменений головного указателя и определить динамику попереч-

ного и продольного размеров таламусов у мезоцефалов по данным магнитно-резонансной томографии. 
Материал и методы: проведен анализ данных магнитно-резонансно-томографического исследования голов-

ного мозга 78 человек (37 мужчин и 41 женщины). В зависимости от возраста всех обследуемых разделили на две 
группы. I группу составили 43 человека (21 мужчина и 22 женщины) первого периода зрелого возраста 
(29,19±0,73 года), II группу – 35 человек (16 мужчин и 19 женщин) старческого возраста (78,97±0,61 года). Индекс 
ширины черепа и индекс длины черепа рассчитывали по крайним выступающим точкам на аксиальном срезе в 
режиме реконструкции 3D. Морфометрическое исследование таламусов включало определение их линейных раз-
меров в аксиальной плоскости: поперечного (расстояния от наиболее удаленных медиальной и латеральной точек) 
и продольного (расстояния от наиболее удаленных передней и задней точек).  

Результаты: Анализ значений головного указателя выявил их статистически достоверное преобладание 
у мужчин в сравнении с женщинами в первом периоде зрелого возраста (p<0,01). В старческом возрасте по данно-
му признаку половых различий не установлено, однако просматривается тенденция к превалированию значений 
головного указателя у мужчин в сравнении с женщинами (p>0,05). Установлено, что поперечные и продольные 
размеры таламусов в обеих гемисферах превалируют как у мужчин, так и у женщин в первом периоде зрелого 
возраста в сравнении со старческим возрастом (p<0,01). При сравнении размеров таламусов правой и левой геми-
сфер, как в первом периоде зрелого возраста, так и в старческом возрасте статистически достоверных различий 
параметров не выявлено, но отмечается тенденция к их преобладанию в левом таламусе (p>0,05). 

Заключение: Результаты, полученные в ходе данного исследования, дополняют имеющиеся в научной лите-
ратуре сведения о возрастных изменениях головного указателя, а также о морфометрических характеристиках та-
ламусов у лиц обоего пола в первом периоде зрелого возраста и в старческом возрасте, что дает возможность осу-
ществить персонифицированный подход во врачебной практике, а также использовать эти данные в дальнейших 
клинических и фундаментальных исследованиях. 
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В литературе встречается немалое количе-
ство научных публикаций, отмечающих интен-
сивность демографического старения населения. 
Численность граждан старших возрастных 
групп еще в 2017 году почти на 10 млн человек 
превысила численность детей и подростков [3]. 

Для пациентов, относящихся к старческой 
возрастной группе, характерны определенные 
особенности, снижающие качество жизни, 
а также уменьшающие эффективность их лече-
ния и реабилитации. К таким особенностям от-
носятся шаткость походки, приводящая к паде-
ниям, умеренные, либо выраженные когнитив-
ные нарушения, низкая скорость социальной 
адаптации и проблемы некачественного сна, что 

обусловлено прежде всего возрастными морфо-
функциональными изменениями структур го-
ловного мозга [4, 7, 12]. Следует заметить, что 
в условиях быстро развивающейся персонифи-
цированной медицины крайне необходимы де-
тальные знания о морфометрических особенно-
стях тех или иных структур головного мозга па-
циента с учетом его возраста, пола и цефало-
метрических показателей. Эти знания будут 
крайне востребованы, в том числе, и при  
использовании такого диагностического  
метода, как магнитно-резонансная томография  
(МРТ) [2]. 

Наш научный интерес направлен на изуче-
ние возрастных морфологических изменений 
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таламуса, поскольку данная структура промежу-
точного мозга является уникальным «информа-
ционным узлом». Его функциональная нагрузка 
огромна. Таламус напрямую участвует в обеспе-
чении таких разнообразных функций, как обу-
чение и память. Обладая связями с префрон-
тальной корой, он курирует высшую когнитив-
ную деятельность организма. Также таламус 
осуществляет координационный и двигатель-
ный контроль, точную работу циркадных рит-
мов, восприятие всех видов чувствительности 
[8, 10, 15, 16]. В ранее проведенных исследова-
ниях учеными отмечалась некоторая взаимо-
связь между геометрическими характеристика-
ми черепа и структур головного мозга [5, 6]. Все 
вышеперечисленное побудило нас к детальному 
изучению возрастных анатомических измене-
ний головного указателя и таламусов человека. 

Цель исследования – выявить закономер-
ность возрастных изменений головного указа-
теля и определить динамику поперечного и 
продольного размеров таламусов у мезоцефалов 
по данным магнитно-резонансной томографии. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Проведен анализ данных МРТ-исследования 

головного мозга 78 человек (37 мужчин и 
41 женщина). Все они проходили обследование 
в отделении лучевой диагностики ГАУЗ ПК Го-
родская клиническая больница № 4 с 2019 по 
2021 год. Согласно возрастной категории обсле-
дуемые были разделены на две группы с учетом 
возрастной периодизации онтогенеза человека, 
принятой на VII Всесоюзной конференции 
по проблемам возрастной морфологии, физио-
логии и биохимии АПН СССР в Москве. I груп-

пу составили 43 человека (21 мужчина и 
22 женщины) первого периода зрелого возраста 
(29,19±0,73 года), II группу – 35 человек (16 муж-
чин и 19 женщин) старческого возраста 
(78,97±0,61 года).  

Критериями включения пациентов в иссле-
дование явились первый период зрелого возрас-
та либо старческий возраст обследуемых лиц и 
отсутствие в их анамнезе заболеваний и травм 
органов центральной/периферической нервной 
системы, а также алкогольной и/или наркотиче-
ской зависимостей. Выборку составили мезо-
краны с преобладанием правой руки, т.е. прав-
ши. Получено согласие на выполнение  
МРТ-исследования от каждого обследуемого, 
которое выполнялось по показаниям. 

Магнитно-резонансную томографию выпол-
няли на аппарате 1,5T Brivo 335 (General 
Electric – GE Healthcare, США). Сканирование 
осуществляли нативно с толщиной среза 5 мм, 
с последующими постпроцессорными рекон-
струкциями в режиме T2 с использованием 
фильтров резкости. Индекс ширины черепа 
(ИШЧ) и индекс длины черепа (ИДЧ) рассчиты-
вали по крайним выступающим точкам на ак-
сиальном срезе в режиме реконструкции 3D 
(рис. 1). Головной указатель определяли по фор-
муле ГУ=ИШЧ/ИДЧ×100. Выборку исследования 
составили объекты с черепами средней формы – 
мезокраны, величина головного указателя кото-
рых варьировала от 75,0 до 79,9. Морфометриче-
ское исследование таламусов включало опреде-
ление их линейных размеров в аксиальной 
плоскости: поперечного – расстояние от наибо-
лее удаленных точек (медиальной и латераль-
ной) таламуса и продольного – расстояние от 
наиболее удаленных точек (передней и задней) 
(рис. 2). 

  
Рис 1. Магнитно-резонансная томограмма го-

ловного мозга в аксиальной проекции пациента-
мезоцефала М., 24 лет 

Рис 2. Измерение поперечного и продольного 
размеров таламуса в двух гемисферах 

Fig. 1. MR-tomogram of the brain in axial projection of mes-
ocephalic patient M., 24 years old 

Fig. 2. Measurement of the transverse and longitudinal dimen-
sions of the thalamus in two hemispheres 
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Статистическую обработку полученных ре-
зультатов проводили с использованием системы 
программного обеспечения STATISTICA V.6.0. 
Результаты представили в виде значений сред-
ней арифметической величины (М), относи-
тельной ошибки (m), максимального и мини-
мального значений, вариационного коэффици-
ента, медианы. Достоверность различий сред-
них значений оценивали с использованием па-
раметрического t-критерия Стьюдента. Крити-
ческим уровнем значимости при проверке ста-
тистических гипотез считали 0,05, при этом 
определяли доверительный интервал р<0,01, 
свидетельствующий о различиях между относи-
тельными частотами значений признака. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Значение индекса ширины черепа у муж-
чин в молодом возрасте равно 62,55±0,37. В стар-
ческом возрасте отмечается статистически зна-
чимое его уменьшение до 51,48±0,12 (t=28,46, 
p<0,01). У женщин показатель индекса ширины 
черепа составляет 58,47±0,27. В старческом воз-
расте, так же как и у мужчин, выявлено стати-
стически значимое снижение данного парамет-
ра до 50,85±0,21 (t=22,28, p<0,01). 

Сравнение значений индекса ширины чере-
па в выборке мужчин и в выборке женщин по-
казало статистически достоверное преобладание 
его параметров у мужчин в сравнении с жен-
щинами молодого возраста (p<0,01). У лиц стар-
ческого возраста по данному признаку стати-
стически достоверных половых различий 
не установлено, при этом просматривается тен-
денция к преобладанию показателя индекса 

ширины черепа у мужчин в сравнении с жен-
щинами (p>0,05) (табл. 1). 

Схожая картина нами установлена при ана-
лизе показателей индекса длины черепа. В мо-
лодом возрасте значение индекса длины равно 
80,07±0,06 у мужчин и 77,63±0,11 – у женщин. 
В старческом возрасте показатель индекса дли-
ны черепа у мужчин уменьшается до 71,23±0,10, 
у женщин – до 69,95±0,13. Нами выявлено стати-
стически значимое снижение параметров ин-
декса длины черепа к старческому возрасту как 
у мужчин (t=84,38, p<0,01), так и у женщин 
(t=45,10, p<0,01). 

С учетом половой принадлежности обследу-
емых установлено статистически достоверное 
преобладание показателей индекса длины чере-
па у мужчин в молодом возрасте (p<0,01), и от-
мечается лишь тенденция к преобладанию дан-
ных параметров у мужчин в старческом воз-
расте в сравнении с женщинами (p>0,05) 
(табл. 2). 

Нами рассчитан головной указатель, кото-
рый в молодом возрасте у мужчин-мезоцефалов 
равен 77,05±0,09, у женщин-мезоцефалов – 
75,31±0,11. В старческом возрасте отмечается 
статистически значимое уменьшение его значе-
ния у мужчин до 73,30±0,11 (t=26,38, p<0,01), 
у женщин – до 72,69±0,13 (t=15,39, p<0,01). 

Поперечные и продольные размеры таламу-
сов в обеих гемисферах превалируют как у муж-
чин, так и у женщин в первом периоде зрелого 
возраста в сравнении со старческим возрастом 
(p<0,01). При сравнении размеров таламусов 
правой и левой гемисфер, как в первом периоде 
зрелого возраста, так и в старческом возрасте 
статистически достоверных различий парамет-
ров не выявлено, но отмечается тенденция к их 
преобладанию в левом таламусе (p>0,05).

 
Таблица 1 

Table 1 
Средние, максимальные и минимальные показатели индекса ширины черепа у обследуемых лиц, 

установленные в двух изучаемых возрастных периодах (n=78) 
Average, maximum, and minimum values of the cranial width index in the examined persons established in the two studied age periods 

(n=78) 

Возрастной период 
Age period 

Пол 
Gender 

M±m Мах Мin σ Cv Ме 

Первый период зрелого возраста (n=43) 
The first period of adulthood (n=43) 

М 
Male 

62.55±0.37 64.08 61.94 1.76 0.05 61.31 

Ж 
Female 

58.47±0.27 58.01 57.25 1.22 0.01 59.23 

Старческий возраст (n=35) 
Old age (n=35) 

М 
Male 

51.48±0.12 51.91 49.37 0.43 0.00 50.91 

Ж 
Female 

50.85±0.21 51.87 48.31 0.47 0.01 49.32 
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Таблица 2 
Table 2 

Средние, максимальные и минимальные показатели индекса длины черепа у обследуемых лиц, 
установленные в двух изучаемых возрастных периодах (n=78) 

Average, maximum, and minimum values of the cranial length index in the examined persons, established in the two studied age periods 
(n=78) 

Возрастной период 
Age period 

Пол 
Gender 

M±m Мах Мin σ Cv Ме 

Первый период зрелого возраста (n=43) 
The first period of adulthood (n=43) 

М 
Male 

80.07±0.06 80.37 79.70 0.28 0.00 80.23 

Ж 
Female 

77.63±0.11 79.37 77.08 0.50 0.00 77.87 

Старческий возраст (n=35) 
Old age (n=35) 

М 
Male 

70.23±0.10 71.63 70.18 0.44 0.00 71.17 

Ж 
Female 

69.95±0.13 70.39 68.48 0.59 0.01 68.89 

 
Таблица 3 

Table 3 
Морфометрические характеристики таламусов мужчин-мезоцефалов в первом периоде зрелого возраста 

и в старческом возрасте по данным МРТ (n=37) 
Morphometric characteristics of the thalamuses of mesocephalic men in the first period of adulthood and in senile age according to MRI 

(n=37) 

Таламус 
Thalamus 

Возрастной период 
Age period 

M±m Мах Мin σ Cv Ме 

Поперечный размер таламуса, мм 
Transverse dimension, mm 

Правый 
Right 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

15.20±0.30 18.1 12.5 1.67 0.18 14.90 

Старческий возраст 
Senile age 

13.40±0.40 16.3 10.2 1.95 0.28 12.95 

Левый 
Left 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

15.20±0.30 18.2 12.5 1.67 0.18 14.95 

Старческий возраст 
Senile age 

13.60±0.50 16.7 10.9 2.12 0.33 13.15 

Продольный размер таламуса, мм 
Longitudinal dimension, mm 

Правый 
Right 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

21.90±0.40 24.8 18.1 2.05 0.19 21.80 

Старческий возраст 
Senile age 

19.80±0.40 22.8 16.6 1.95 0.19 19.35 

Левый 
Left 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

22.00±0.40 24.9 18.3 1.95 0.17 22.15 

Старческий возраст 
Senile age 

20.10±0.40 23.6 16.9 1.95 0.19 19.35 

Полученные нами результаты перекликаются с 
ранее проведенными исследованиями, которые 
выполнены на других участках мозга у обследу-
емых-правшей c аналогичным использованием 
методов прижизненного морфологического 
изучения тканей. В них выявлено наличие меж-
полушарной асимметрии с преобладанием ли-
нейных размеров структур мозга в левом полу-
шарии [1, 10]. Поскольку функциональное зна-
чение таламуса проявляется в обеспечении ло-

комоторной деятельности и сложнокоордини-
рованных движений, наподобие мелкой мото-
рики пальцев кисти, очевидно, с этим связана 
тенденция у правшей к преобладанию размеров 
левого таламуса [9]. 

Установленная в нашем исследовании тен-
денция к незначительному превышению ли-
нейных размеров таламусов у мужчин в каждой 
возрастной группе, в сравнении с женщинами 
находят отражение  в  проведенных ранее иссле- 
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Таблица 4 
Table 4 

Морфометрические характеристики таламусов женщин-мезоцефалов в первом периоде зрелого возраста 
и в старческом возрасте по данным МРТ (n=41) 

Morphometric characteristics of the thalamuses of mesocephalic women in the first period of adulthood and in senile age according to 
MRI (n=41) 

Таламус 
Thalamus 

Возрастной период 
Age period 

M±m Мах Мin σ Cv Ме 

Поперечный размер таламуса. мм 
Transverse dimension. mm 

Правый 
Right 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

14.90±0.30 17.8 12.1 1.64 0.18 14.70 

Старческий возраст 
Senile age 

13.20±0.40 16.1 9.9 1.95 0.29 13.10 

Левый 
Left 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

14.90±0.30 17.8 12.0 1.64 0.18 14.70 

Старческий возраст 
Senile age 

13.50±0.40 16.4 10.9 1.95 0.28 13.15 

Продольный размер таламуса, мм 
Longitudinal dimension. mm 

Правый 
Right 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

20.80±0.50 24.1 17.0 2.35 0.26 20.65 

Старческий возраст 
Senile age 

18.70±0.30 20.6 16.7 1.22 0.08 18.60 

Левый 
Left 

Первый период зрелого возраста 
The first period of adulthood 

21.40±0.40 24.1 17.0 1.79 0.15 20.60 

Старческий возраст 
Senile age 

19.90±0.30 22.8 16.7 1.58 0.13 18.75 

дованиях с использованием МРТ, где учеными 
при определении объема таламусов была также 
выявлена подобная тенденция [13, 14]. Данный 
факт можно объяснить тем, что у мужчин более 
крупные размеры черепа, чем у женщин [2]. 
В исследовании, проведенном на секционном 
материале (Apurba Patra et al., 2020), выявлено, 
что анатомия головного мозга с возрастом не 
претерпевает изменений, так как его отделы 
имеют постоянную пропорцию по отношению 
друг к другу на протяжении всей жизни, а топо-
графическое расположение этих отделов в пост-
натальном онтогенезе человека стабильно. При 
этом мозг не только сохраняет свою симметрию, 
но и выдерживает свои пропорции по отноше-
нию к черепу на протяжении жизни [12]. Такой 
вывод находит отклик и в результатах нашего 
исследования. 

Таким образом, результаты, полученные 
в ходе данного исследования, дополняют име-
ющиеся в научной литературе сведения о воз-
растных изменениях головного указателя, 
а также о морфометрических характеристиках 
таламусов у лиц обоего пола в первом периоде 
зрелого возраста и в старческом возрасте, что 

дает возможность осуществить персонифициро-
ванный подход во врачебной практике, а также 
использовать эти данные в дальнейших клини-
ческих и фундаментальных исследованиях. 
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Objective: to identify the pattern of age-related changes in the cerebral index and to determine the dynamics of trans-
verse and longitudinal thalamic dimensions in mesocephalians according to magnetic resonance imaging. 

Material and methods. The data of magnetic resonance imaging of the brain of 78 people (37 men and 41 women) 
were analyzed. Depending on the age, all the subjects were divided into two groups. Group I consisted of 43 people (21 men 
and 22 women) of the first period of adulthood (29.19±0.73 years), group II - 35 people (16 men and 19 women) of senile age 
(78.97 ± 0.61 years). The cranial width index and cranial length index were calculated from the outermost protruding points 
on the axial section in 3D reconstruction mode. Morphometric examination of the thalamus included determining its linear 
dimensions in the axial plane: transverse (distances from the most distant medial and lateral points) and longitudinal (dis-
tances from the most distant anterior and posterior points).  

Results. Analysis of head index values revealed their statistically significant prevalence in men compared to women 
in the first period of adulthood (p<0.01). In old age, there were no sex differences, but there was a tendency for the values 
of the head index to prevail in men compared to women (p>0.05). Transverse and longitudinal dimensions of the thalamus 
in both hemispheres were found to be predominant in both males and females in the first period of adulthood in comparison 
with old age (p<0,01). When comparing the thalamic dimensions of the right and left hemispheres, both in the first period 
of adulthood and in senile age, no statistically significant differences in parameters were found, but there was a tendency 
for their predominance in the left thalamus (p>0.05). 

Conclusion. The results obtained in this study add to the information available in the scientific literature on age-
related changes in the cerebral index as well as on the morphometric characteristics of the thalamus in both sexes during the 
first period of adulthood and in old age, making it possible to implement a personified approach in medical practice as well 
as to use these data in further clinical and basic research. 

Keywords: thalamus; age; morphometry; magnetic-resonance imaging (MRI); mesocephalians; morphometry. 
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