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В работе представлены данные цитоархи-
тектонического исследования речедвигательных 
полей 44 и 45 мозга мужчин молодого (19-32) и 
пожилого (55-71 год) возраста, не страдавших при 
жизни неврологическими и психическими заболе-
ваниями. Изучены непрерывные серии тотальных 
фронтальных срезов левого и правого полушария 
мозга (n=20). Толщина парафиновых срезов - 20 
мкм. Окраска - крезилом фиолетовым. Установле-
но, что у мужчин пожилого возраста наблюдаются 
определенные возрастные изменения цитоар-
хитектонического строения речедвигательной 
зоны коры мозга. У пожилых мужчин отмечается 
увеличение плотности всех глиоцитов, глиального 
индекса, клеток-теней и нейронов с липофусци-
ном. Возрастные изменения более выражены в 
слое V по сравнению со слоем III.

Ключевые слова: мозг человека, цитоар-
хитектоника, корковые формации, зона Брока, 
возрастные изменения.

The air of the present was to perform of the 
cytoarchitectonic feature of cortical areas 44 and 
45 of human brain of men aged 19-32 years in 
comparison with the brains of men aged 55-71 years. 
All men’s were without any nerves deseases. Series 
of continuous frontal sections of thickness - 20 mkm, 
stained with cresyl violet by the Nissl method, were 
used to study the brains. The results showed that 
brains of men aged 55-71 years were significantly 
different from the brain of more young men. The 
cytoarchitectonic organizations of men aged 55-71 
are characterized by age changing. In speech-motor 
cortex of brains of men aged 55-71 increasing of 
density of glia, glia-neuron index, are increasing. We 
found the changing of cytoarchitectonic structure 
of speech-motor cortex is much more clear in 
cytoarchitectonic layer V in corpasion wich layer III.

Keywords: human brain, cytoarchitecture, 
cortical formations, zone of Brock’a, aged change.

Введение. Изучение возрастных изменений 
корковых и подкорковых структур мозга вносит 
большой вклад в решение одной из востребо-
ванной проблем современной науки – пробле-
мы старения человека и поиска возможностей 
продления его жизни. Наибольшее число работ, 
посвященных данной тематике относятся к МРТ-
исследованиям живого мозга мужчин и женщин в 
разные возрастные периоды их жизни [1, 2, 3-5]. 
Основное внимание этих исследований направ-
лено на изучение корреляции возраста с изме-
нением величины таких показателей, как: объема 
мозга, серого и белого вещества в нем, объема 
долей мозга, подкорковых образований, объема 
желудочков мозга и так далее. Следует отметить, 
что МРТ-исследования возрастных изменений 
мозга мужчин и женщин характеризуются значи-
тельным разнообразием методологических под-
ходов и принципов формирования выборок иссле-
дуемых субъектов. Несмотря на огромное число 
этих морфометрических данных анатомического 
плана, многие вопросы проблемы возрастных из-
менений мозга человека до настоящего времени 
остаются спорными и требуют дополнительных 
методов исследования. Изучение цитоархитек-
тоники корковых и подкорковых структур мозга 
мужчин и женщин, проведенное на непрерывных 
тотальных срезах полушарий мозга, позволяет 
оценить степень инволюционных процессов не 
только на уровне структуры в целом, но и выявить 
в нейронах и глиоцитах деструктивные изменения, 
которые хорошо видны при большом увеличении 
микроскопа. Однако, число цитоархитектониче-
ских работ, посвященных данной проблеме очень 
незначительно, как правило, они выполнены на ку-
сочках мозга [6, 7, 8-10, 11]. В предыдущей нашей 
работе были представлены данные по изучению 
асимметрии ширины коры, ее слоев, площади 
профильного поля нейронов речедвигательных 
структур в левом и правом полушарии мозга у 
мужчин пожилого возраста [12].

Цель исследования - изучение возрастных 
изменений нейроно-глиальных соотношений ре-
чедвигательных полей 44 и 45 у пожилых мужчин 
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при сопоставлении с аналогичными в мозге муж-
чин молодого возраста.

Материал и методы исследования. Ис-
следование проведено на непрерывных сериях 
тотальных фронтальных парафиновых срезов 
левого и правого полушария мозга мужчин. Тол-
щина срезов - 20 мкм. Срезы окрашены крезилом 
фиолетовым по методу Ниссля в модификации 
лаборатории анатомии и архитектоники мозга. 
Имеющийся материал был распределен в две 
возрастные группы: I группа – мужчины моло-
дого возраста (19-32 года), II группа – мужчины 
пожилого возраста (55-71 год). Всего изучено 
20 полушарий мозга, по 10 полушарий в каждой 
группе. Все исследованные случаи не имели при 
жизни психических и неврологических заболева-
ний. Причина смерти – соматическая патология, 
несчастные случаи без черепно-мозговой травмы. 
Взятие материала производилось в течение 24 

часов после смерти.
На каждом 40-м срезе изучалась топография 

речедвигательных полей 44 и 45, индивидуальные 
и межполушарные особенности их строения. 

Для объективного анализа возрастных изме-
нений данных структур были изучены следующие 
морфометрические характеристики. 

Под микроскопом «Axcioskop» в 0,001 мм3 
вещества мозга, с учетом поправки по Абберкром-
би [1], в слоях III и V поля 44 вычисляли плотность 
расположения всех нейронов и всех глиоцитов, 
клеток-теней, нейронов с липофусцином, сател-
литных глиоцитов и нейронов, окруженных ими. 
Сателлитными глиоцитами считали такие, которые 
были расположены от тел нейронов или началь-
ных отделов дендритов на расстоянии не более 
диаметра ядра глиоцита. Коэффициент межпо-
лушарной асимметрии определялся по формуле 
Кас=[(Млев-Мпр)/(Млев+Мпр)]х100%, где Млев 

Рис. 1. Цитоархитектоника коры поля 44 правого полушария мозга молодого и пожи-
лого мужчины. Обозначения: а – возраст 32 года, б – возраст 71 год. Окраска крезилом 

фиолетовым. Ув. 25.
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– средняя величина параметра в левом полуша-
рии мозга, Мпр – средняя величина параметра в 
правом полушарии. Обработка количественных 
данных проведена с использованием программы 
«Статистика-6». Различия оценивали по t-кри-
терию Стьюдента, парному тесту Вилкоксона, 
U-критерию Манна-Уитни. Значимыми различия 
считали при Р<0,05.

Результаты исследования и их обсужде-
ние. У пожилых мужчин, также как у молодых 
оперкулярная и триангулярная части нижней 
лобной извилины заняты корковыми структурами, 
которые по своим цитоархитектоническим харак-
теристикам соответствуют полям 44 и 45 зоны 
Брока [14, 12]. Следует отметить, что у мужчин 
II-ой возрастной группы цитоархитектоническая 
картина изученных структур в основном сохраня-
ется (рис. 1). Отчетливо выражена вертикальная 
исчерченность  коры, деление слоев III и V на под-
слои, крупноклеточность слоя III. Очаги клеточного 
запустения наблюдаются в незначительном коли-
честве. Они небольшого размера, располагаются 
диффузно, преимущественно в нижнем этаже 
коры – слоях V и VI. У пожилых мужчин отмечается 
нарушение структуры отдельных нейронов: набу-
хание и деформация его тела, ядра, тотальный 

тигролиз, накопление липофусцина, увеличение 
количества клеток-теней, появление глиальных 
узелков. Деструктивные изменения нервных кле-
ток более ярче выражены в нижнем этаже коры. 

Измерение плотности расположения нейро-
нов (в 0,001 мм3 мозгового вещества) показало, 
что в обоих полушариях мозга у пожилых мужчин в 
поле 44 наблюдается уменьшение величины этого 
показателя, причем в слое V эти изменения более 
значительны, чем  в слое III. Так, в слое III плотность 
нейронов уменьшается во II-ой возрастной группе 
в левом полушарии мозга на 6,4%, в правом на 
8,3%, в слое V – на 13,7% и 14,3% соответствен-
но. Следует отметить, что возрастные изменения 
плотности нейронов в слое V статистически зна-
чимы при Р<0,05 (рис. 2).

Такая же закономерность была выявлена и 
при анализе плотности расположения клеток-те-
ней. У пожилых мужчин по сравнению с молодыми 
их доля от плотности всех нейронов (в 0,001 мм3 
вещества мозга) в слое III поля 44 составляет  в 
левом полушарии мозга только 6,0%, в правом 
полушарии – 8,5%, а в слое V – значительно боль-
ше - 10,5% и 11,3% соответственно.

Уменьшение с возрастом плотности располо-
жения нейронов в полях 44 и 45 сопровождается 

0

10

20

слой III слой V слой III слой V

I возрастная группа
II возрастная группа

Левое полушарие

* *

Правое полушарие

Рис. 2. Плотность нейронов в слоях III и V поля 44 речедвигательной зоны коры мозга мужчин.
Обозначения: по оси абсцисс – слои коры, по оси ординат – плотность нейронов в 
0,001 мм3 вещества мозга; * - возрастные отличия при Р< 0,05.
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пролиферацией глиоцитов. У пожилых мужчин их 
число увеличивается в левом и правом полушарии 
мозга в слое III поля 44 на 2,8% и 6,1%, в слое V – 
на 12,2% и 25,2%.

У мужчин II-ой возрастной группы  в речедви-
гательных структурах в обоих полушариях мозга 
наблюдается увеличение глиального индекса. В 
слое V по сравнению со слоем III эти изменения 
выражены в большей степени, особенно в правом 
полушарии мозга. Так, в правом полушарии мозга 
в слое V поля 44 он в среднем по группе у молодых 
мужчин равен 2,5; у пожилых мужчин – 3,7; в левом 
полушарии мозга – 2,6 и 3,4 соответственно.

Следует отметить также важный факт, что в 
исследованных случаях мозга мужчин пожилого 
возраста наблюдается увеличение плотности 
глиоцитов и в белом веществе нижней лобной 
извилины. В левом полушарии мозга она увели-
чивается на 15,1%, в правом – на 18,6%.

Результаты наших исследований также по-
казали, что у мужчин пожилого возраста наблю-
даются изменения плотности и доли сателлитных 
глиоцитов. Они по-разному проявляются в слоях III 
и V. Так, в слое III их число незначительно увеличи-
вается, в то время как в слое V наблюдается значи-
тельное уменьшение доли сателлитных глиоцитов 

и оно статистически значимо при Р<0,05 (рис. 3).
У пожилых мужчин при сравнении с молоды-

ми отмечаются изменения в величине плотности и 
доли нейронов, окруженных сателлитными глио-
цитами. В слое III поля 44 в I-ой возрастной группе 
они составляют в левом полушарии мозга 55,2%, 
во II-ой группе – 61,1%. В правом полушарии 
мозга – 53,9% и 62,5% соответственно. В отличие 
от слоя III в слое V доля нейронов, окруженных 
сателлитными глиоцитами, с возрастом уменьша-
ется, особенно в правом полушарии мозга (56,1% 
- молодые мужчины, 48,8% – пожилые).

Общепризнанным является факт, что про-
цесс старения мозга сопровождается накопле-
нием в нейронах липофусцина. У мужчин II-ой 
возрастной группы во всех слоях речедвигатель-
ных полей 44 и 45 наблюдается увеличение числа 
нейронов, содержащих липофусцин, количество 
его значительно возрастает, особенно в нейронах 
большой величины. Так, в левом полушарии мозга 
слоя III поля 44 доля нейронов с липофусцином 
увеличивается на 43,5%, в правом – на 51,6%. 

В исследованных нами сериях мозга пожи-
лых мужчин наблюдается значительная индиви-
дуальная вариабельность степени выраженности 
деструктивных изменений цитоархитектонических 

0

10

20

30

40

слой III слой V слой III слой V

I возрастная группа
II возрастная группа

Левое полушарие Правое полушарие

* *

Рис. 3. Доля сателлитных глиоцитов в слоях III и V  поля 44 речедвигательной зоны коры мозга 
мужчин. Обозначения: по оси абсцисс – слои коры, по оси ординат – доля сателлитных глиоцитов 

(в %); * - возрастные отличия при Р< 0,05.
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характеристик изученных структур. Мы полагаем, 
что выявленные нами возрастные изменения из-
ученных структур мозга обусловлены не только 
процессом старения, а в значительной степени 
связаны с влиянием и других факторов – прежде 
всего приобретенных заболеваний, наибольший 
процент из которых составляют сердечно-сосуди-
стые.  Влияние различных заболеваний на цере-
бральную атрофию отмечают и другие авторы [1].

Таким образом, проведенные нами исследо-
вания показали, что несмотря на то, что в изучен-
ных нами сериях мозга пожилых людей цитоархи-
тектоника речедвигательных полей 44 и 45 оста-
ется достаточно сохраненной, на гистологическом 
уровне наблюдаются деструктивные изменения в 
самих нейронах, а также количественные измене-
ния величины ряда цитоархитектонических харак-
теристик. С возрастом наблюдается уменьшение 
плотности нейронов, увеличение числа глиоцитов, 
глиального индекса, клеток-теней, нейронов с 
липофусцином. Уменьшение плотности нейронов 
в пожилом возрасте и увеличение плотности гли-
оцитов в корковых структурах мозга отмечают и 
другие исследователи [9]. Большая выраженность 
возрастных изменений деструктивного характера 
наблюдается в филогенетически более старом 
слое V, по сравнению с филогенетически более 
молодым ассоциативным слоем III. О разной ско-
рости включения в инволюционный процесс слоев 
III и V свидетельствует также и нейроно-глиальные 
соотношения. В слое III поля 44 наблюдается 
увеличение числа  сателлитных глиоцитов ней-
ронов, окруженных ими, в то время как в слое V 
их доля значительно уменьшается. Мы полагаем, 
что увеличение числа сателлитных глиоцитов и 
числа нейронов, окруженных ими, в слое III носят 
компенсаторный характер, обеспечивающий вну-
три- и межполушарную взаимосвязь полей 44 и 
45 с другими структурами мозга, что согласуется 
с мнением других исследователей [7]. Речедви-
гательные корковые поля коры мозга мужчин 
характеризуются межполушарной асимметрией 
строения. У пожилых мужчин по сравнению с мо-
лодыми нами выявлено снижение коэффициента 
асимметрии толщины коры, ассоциативного слоя 
III, площади профильного поля нейронов. Данные 
физиологические исследования свидетельствуют 
о том, что с возрастом межполушарные взаимо-
действия ослабевают [15].

Следует отметить, что возрастные изменения 
более ярко выражены в правом полушарии мозга 
по сравнению с левым.

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что у мужчин пожилого возраста 
отмечаются изменения в речедвигательных струк-
турах коры мозга. Эти изменения преимущест-
венно выражены на клеточном уровне. У мужчин 

пожилого возраста выявлены также изменения 
нейроно-глиальных отношений. Инволюционные 
процессы в полях 44 и 45 более выражены в ниж-
нем этаже коры по сравнению с верхним. 
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