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Резюме. Задняя ассоциативная область (regio associative posterior - RAP) неокортекса включена в наиболее сложные 
функциональные системы мозга и участвует в реализации межанализаторного синтеза информации, восприятия, внимания, 
памяти и когнитивной деятельности. В значительной степени функции RAP определяются микроструктурой слоя V, обеспе-
чивающего многообразие связей в составе нейросетей. Благодаря прижизненным методам исследования мозга человека разви-
ваются представления о функциональных особенностях, но не о структурных преобразованиях различных зон RAP в процессе 
постнатального развития. Цель исследования состояла в изучении возрастных структурных преобразований внутренней пи-
рамидной пластинки в составе отличающихся по структуре, функциям и топографии зон задней ассоциативной области коры 
большого мозга у детей от рождения до 12 лет. Объектом исследования послужила задняя ассоциативная область (поля 37 и 19) 
коры левых полушарий большого мозга 73 мальчиков в возрасте от рождения до 12 лет, погибших от травм без повреждений 
головного мозга. На парафиновых срезах, окрашенных крезиловым фиолетовым по Нисслю, в годовых интервалах изучали 
возрастные изменения толщины слоя V и площади профильных полей пирамидных нейронов в его составе. Для визуализации 
препаратов использовали технологию Image Tools (USA), для морфометрии – программу ImageExpert™ Gauge (Россия). Мате-
матическая обработка данных включала ANOVA и ранговый корреляционный анализ Спирмена. Значимые возрастные изме-
нения микроструктуры слоя V RAP наблюдались в течение первых трех лет жизни детей, а также в возрасте от 6 до 8 лет. Они 
происходили гетерохронно, гетеродинамически и отличались специфическими количественными показателями в поле 37 
височной области и поле19 затылочной области коры в составе RAP. Локальная специфичность формообразующих процессов 
при их общей однотипной направленности наблюдалась в подполях 37ас, 37а и 37d, в которых микроструктурные параметры 
имели различную степень взаимосвязи в процессе развития, а также отличались по срокам, темпам и интенсивности наблюда-
емых изменений. 
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Summary. The posterior associative area (regio associative posterior - RAP) of the neocortex is included in the most complex 
functional systems of the brain and is involved in the implementation of inter-analyzer synthesis of information, perception, attention, 
memory and cognitive activity. To a large extent, the functions of RAP are determined by the microstructure of layer V, which provides 
a variety of connections within neural networks. Thanks to intravital methods of studying the human brain, ideas about the functional 
characteristics, but not about the structural transformations of various RAP zones in the process of postnatal development, are develop-
ing. The purpose of the study was age-related structural transformations of the internal pyramidal plate as part of zones of the posterior 
association area of the cerebral cortex that differ in structure, function and topography in children from birth to 12 years. The object of 
the study was the posterior associative area (fields 37 and 19) of the cortex of the left cerebral hemispheres of 73 boys aged from birth to 
12 years who died from injuries without brain damage. On paraffin sections stained with cresyl violet according to Nissl, age-related 
changes in the thickness of layer V and the area of the profile fields of pyramidal neurons in its composition were studied at annual 
intervals. Image Tools technology (USA) was used to visualize the preparations, and the ImageExpert™ Gauge program (Russia) was 
used for morphometry. Mathematical data processing included ANOVA and Spearman's rank correlation analysis. Significant age-
related changes in the microstructure of layer V RAP were observed during the first three years of children’s lives, as well as at the ages 
of 6 to 8 years. They occurred heterochronically, heterodynamically and differed in specific quantitative indicators in field 37 of the 
temporal region and field 19 of the occipital region of the cortex as part of the RAP. Local specificity of formative processes with their 
general uniform orientation was observed in subfields 37ac, 37a and 37d, in which microstructural parameters had varying degrees of 
interconnection during the development process, and also differed in terms, rates and intensity of observed changes. 
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Введение. Задняя ассоциативная 
область (regio associative posterior, RAP) 
неокортекса включена в наиболее слож-
ные функциональные системы мозга и 
участвует в реализации таких интегра-
тивных процессов, как сенсорное воспри-
ятие, внимание, межанализаторный син-
тез информации, ориентация в простран-
стве, опознание компонентов окружаю-
щей среды, формирование мотиваций 
поведения [1-2]. В современной нейро-
морфологии сформировано достаточно 
полное представление о цитоархитекто-
нике коры в составе RAP, к которой отно-
сят поле 37 и прилегающие к нему зоны 
коры в составе височной, затылочной и 
теменной областей неокортекса. Однако в 
наиболее популярной за рубежом цитоар-
хитектонической карте К. Бродмана [3], 
созданной в начале прошлого века, поле 
37 описано как однородная по цитоархи-
тектонике корковая зона, не имеющая вы-
раженных локальных структурных осо-
бенностей. Аналогичные представления 
разделяются многими зарубежными ис-
следователями и сейчас [4]. В отечествен-
ном «Атласе цитоархитектоники коры 
большого мозга» [5] в состав поля 37 вклю-
чены 6 подполей, из них подполя 37ас, 37c, 
37ab и 37b расположены на латеральной 
поверхности заднего отдела височной до-
ли, подполе 37а - на ее нижнемедиальной 
и подполе 37d - на медиальной поверхно-
сти. Все подполя в составе поля 37 были 
отнесены к височно-теменно-затылочной 
подобласти (area temporo-parietooccipita-
lis, ТРО). 

Активное изучение морфофункци-
ональной организации RAP с применени-
ем методик прижизненной визуализации 
мозга в сочетании с нейрофизиологиче-
скими и психофизиологическими методи-
ками, позволило продемонстрировать 
функциональную специфику, отличаю-
щую разные корковые зоны в составе поля 
37, границы которых в той или иной сте-
пени совпадают с границами его подполей 
[6-8]. Поскольку развитие функционально 
специализированных отделов корковых 
формаций мозга в постнатальном онтоге-
незе имеет присущие им локально-
специфические характеристики темпов, 
сроков и других особенностей возрастных 

изменений, представляет интерес вопрос о 
том, существуют ли отличия микрострук-
турных преобразований между подполя-
ми поля 37, а также пограничными с ними 
корковыми зонами RAP, что могло бы по-
служить дополнительным обоснованием 
для уточнения сведений о морфофункци-
ональной организации ТРО в составе RAP 
у детей. В этом отношении значительный 
интерес для изучения особенностей воз-
растных преобразований цитоархитекто-
ники неокортекса представляет внутрен-
няя пирамидная пластинка, или слой V, в 
котором сосредоточены пирамидные 
нейроны, обеспечивающие в первую оче-
редь ассоциативные и каллозальные связи, 
а также корково-подкорковые связи RAP с 
другими корковыми формациями и под-
корковыми образованиями в составе рас-
пределенных нейросетей коннектома  
мозга человека [9]. 

Цель исследования: изучение воз-
растных структурных преобразований 
внутренней пирамидной пластинки в со-
ставе структурно, функционально и топо-
графически отличающихся зон задней ас-
социативной области коры большого  
мозга у детей от рождения до 12 лет. 

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом исследования послужила 
задняя ассоциативная область коры левых 
полушарий большого мозга 73 мальчиков 
в возрасте от рождения до 12 лет, погиб-
ших вследствие несчастных случаев от 
травм без повреждений головного мозга. 
Разрешение на сбор секционного матери-
ала было утверждено этической комисси-
ей Института возрастной физиологии 
Российской академии образования (про-
токол № 4 от 15.02.1996). Биоматериал со-
бирали в прозектурах Городской ДКБ № 
13 имени Н.Ф. Филатова, Морозовской 
ДГКБ Департамента здравоохранения  
г. Москвы, а также в судебно-медицинских 
моргах отделов № 2 и 4 ГБУЗ «Бюро СМЭ» 
Московской области. Объекты для иссле-
дования группировали в годовых интер-
валах, каждая возрастная группа включала 
по 3-8 наблюдений. 

Левые полушария большого мозга 
целиком фиксировали в 10% нейтральном 
формалине. Руководствуясь «Атласом ци-
тоархитектоники коры большого мозга» 
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[5], образцы для исследования вырезали из 
височно-теменно-затылочной подобласти 
коры височной доли в подполях 37ас (зад-
ний отдел средней височной извилины на 
латеральной поверхности полушария), 37а 
(средний отдел веретенообразной извили-
ны на нижнемедиальной поверхности), 
37d (передний отдел язычной извилины 
на медиальной поверхности), а также из 
предзатылочной подобласти коры заты-
лочной доли в поле 19 (сзади от теменно-
затылочной борозды на границе с подпо-
лем 37ас). 

Зоны неокортекса для гистологиче-
ского исследования выбирали с учетом их 
функциональной значимости. Подполе 
37ас принадлежит к дорсальному зри-
тельному пути и в исследованиях с при-
менением прижизненной визуализации 
мозга человека обозначается как зона V5 
или hMT+, связанная со зрительно-
моторными реакциями и пространствен-
ным восприятием движущихся объектов 
[10-11]. Подполе 37а играет важную роль в 
механизмах опознания лица, восприятии 
формы и цвета визуальных объектов [12-
13]. Подполе 37d входит в состав корково-
лимбической сети мозга и участвует в фо-
кусировке внимания, модуляции эмоций 
и активации наглядно-действенного 
мышления [14]. Выбранный для исследо-
вания участок ассоциативного поля 19 (зо-
на V3a) на латеральной поверхности по-
лушария принадлежит, как и подполе 
37ас, к дорсальному зрительно-моторному 
пути [15]. 

Фрагменты ткани мозга проводили 
через спирты восходящей концентрации, 
заливали в парафиновые блоки, из которых 
изготавливали серии фронтальных срезов 
толщиной 10 мкм. Затем произвольно отби-
рали по 4-5 срезов из серии и окрашивали 
крезиловым фиолетовым по Нисслю. Ком-
пьютерная визуализация гистологических 
препаратов производилась с использова-
нием микроскопа Биолам-15 ЛОМО®, USB 
камеры UCMOS01300KPA (Altami, Россия) 
и технологии Image Tools (National 
Institutes of Health, USA, GNU General 
Public License версии 2.0) [16]. Для получе-
ния количественных данных применяли 
программу геометрических измерений 
микрообъектов ImageExpert™ Gauge 

(NEXSYS, Россия, госреестр № 46532-11). 
Для измерения толщины слоя V выбирали 
программный алгоритм измерения рас-
стояния между объектами. Для определе-
ния размеров тел пирамидных нейронов 
их изображение автоматически отчленя-
лось от фона и после измерения площади 
профильных полей результаты вносили в 
файл Exсel для дальнейшей обработки. 
Визуальный контроль обеспечивал отбор 
нейронов с четко выраженными ядрами и 
ядрышками, у которых срез проходил че-
рез срединную плоскость клетки. Все из-
мерения производились в апикальном от-
деле извилин. 

Объем выборки для каждого воз-
раста и каждого параметра составлял не 
менее 120 измерений. С помощью пакета 
SigmaPlot\SPW14 (SYSTAT Software, USA), 
интегрированного с MS Exel, для изучае-
мых показателей вычисляли среднюю ве-
личину, стандартную ошибку и довери-
тельный интервал. Нормальность распре-
деления вариационных рядов проверяли 
на основе теста Шапиро-Уилка [17]. При 
проведении измерений на группе гисто-
логических препаратов, полученных от 
разных пациентов, применяли метод 
сравнения средних величин с учетом ин-
дивидуальной вариабельности первичных 
измеряемых объектов [18]. Различия меж-
ду показателями разных возрастных групп 
и разных корковых зон одной возрастной 
группы выявляли с помощью однофак-
торного дисперсионного анализа 
(ANOVA) с определением F-критерия 
оценки равенства сравниваемых диспер-
сий. Различия между выборками считали 
значимыми, если F-критерий был больше 
его критического значения для уровня 
значимости различий дисперсий ɑ=0,01 и 
уровня значимости различий средних ве-
личин р≤0,05. Для подтверждения  
значимости различий между выборками с 
различным числом наблюдений использо-
вали тест Тьюки-Крамера [17]. 

Для выяснения вопроса о том, 
насколько взаимосвязаны между собой 
возрастные микроструктурные изменения 
в различных корковых зонах, нами были 
рассчитаны в годичных интервалах и в 
ранговой шкале коэффициенты корреля-
ции Спирмена (Rs) между среднегруппо-
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выми величинами изучаемых количе-
ственных параметров. Оценка тесноты 
связи производилась с применением шка-
лы Чеддока и таблицы критических зна-
чений Стьюдента [19]. 

Результаты исследования и об-
суждение. Толщина внутренней пира-

мидной пластинки у новорожденных в 
подполе 37ас составила в среднем 182±7 
мкм, в подполе 37а - 202±5 мкм, в подполе 
37d - 210±6 мкм и в поле 19 - 228±10 мкм 
(таблица 1). 

Таблица 1  
Возрастные изменения толщины слоя V в задней ассоциативной области коры левого 

полушария большого мозга у детей от рождения до 12 лет 
 

Возраст в 
годах 

N 
Подполе 

37ас 
(M±m, мкм) 

Подполе 
37а 

(M±m, мкм) 

Подполе 
37d 

(M±m, мкм) 

Поле 
19 

(M±m, мкм) 

ANOVA 
(различия между 

корковыми зонами): 
dfмеж 3, dfвн 476 

Новорож-
денные 7 182±7++,+++ 202±5 210±6 228±10 

F = 7,0976 
р = 0,00141; ɑ=0,01 

1 3 230±10+++ 246±6 249±8 271±7 
F = 4,8113 

р = 0,03362; ɑ=0,01 

2 7 268±7* 279±9* 266±11* 272±13 
F = 0,3223 

р = 0,8092; ɑ=>0.05 

3 6 276±10 288±7 282±7 292±12* 
F = 0,5589 

р = 0,6482; ɑ>0,05 

4 3 278±10 289±10 286±13 282±10 
F = 0,2042 

р = 0,8907; ɑ>0,05 

5 3 280±14 290±12 292±19 299±11 
F = 0,3075 

р = 0,8195; ɑ>0,05 

6 8 282±10 314±8** 294±11 316±11 
F = 2,626 

р = 0,06997; ɑ>0,05 

7 5 302±23 286±9 296±10 293±11 
F = 0,2101 

р = 0,8879; ɑ>0,05 

8 5 291±19 285±12 294±10 298±11 
F = 0,1649 

р = 0,9185; ɑ>0,05 

9 6 296±17 281±11 287±11 315±14 
F = 1,3682 

р = 0,2812; ɑ>0,05 

10 7 292±13 287±11 268±9 302±9 
F = 1,7574 

р = 0,1822; ɑ>0,05 

11 7 294±12 289±13 280±12 304±10 
F = 0,7108 

р = 0,5551; ɑ>0,05 

12 6 297±15 300±17 270±10 313±9 
F = 1,9225 

р = 0,1585; ɑ>0,05 
ANOVA 

(различия между воз-
растными группами): 

dfмеж 12, dfвн 1547 

F = 6,7499 
р = 1,696e-7 

ɑ=0,01 

F = 7,4507, 
р = 3,61492e-8 

ɑ=0,01 

F = 5,3913 
р = 4,199e-7 

ɑ=0,01 

F = 5,4184 
р = 3,927e-7 

ɑ=0,01 
 

 

Примечание: значимые различия в подполе/поле коры, * - при р<0,001 по сравнению с ново-
рожденным; ** - при р<0.01 по сравнению со значимым показателем в предыдущей возраст-
ной группе. Значимые различия в одной возрастной группе: ++ - с подполем 37d, +++ - с по-
лем 19. В этой таблице и таблице № 2 следующие обозначения: N - число индивидуумов в 
возрастной группе; М – средняя величина, m – стандартная ошибка средней; ANOVA (од-
нофакторный дисперсионный анализ): dfмеж – межгрупповое число степеней свободы, dfвн 
- внутригрупповое число степеней свободы, F – критерий оценки равенства сравниваемых 
дисперсий, р – уровень значимости различий средних величин, ɑ - уровень значимости раз-
личий дисперсий по F-критерию 

 
Уже у новорожденных толщина 

слоя V (Тv) в подполе37ас имела значимые 
различия с аналогичным показателем в 
подполе 37d и поле 19. Несмотря на ин-

тенсивное нарастание толщины общего 
коркового поперечника RAP в течение 
первого года жизни, показанное нами ра-
нее [20], Тv от рождения до 12 месяцев из-
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менялась незначительно. Тем не менее к 
концу 1 года различия между подполями 
поля 37 сглаживались за счет нарастания 
толщины внутренней пирамидной пла-
стинки в подполе 37ас. К 2 годам в иссле-
дованных подполях ТРО Тv увеличивалась 
с разной интенсивностью: в подполе 37ас в 
1,5 раза, в подполе 37а – в 1,4 раза, в под-
поле 37d – в 1,3 раза по сравнению со 
среднегрупповыми показателями ново-
рожденных. К 3 годам Тv нарастала в поле 
19 затылочной области коры в 1,3 раза по 
сравнению в новорожденными детьми. 
После 3 лет Тv стабилизировалась и во 
всех исследованных корковых зонах не 
изменялась вплоть до 12 лет, за исключе-
нием подполя 37а, в котором продолжала 
нарастать до 6 лет. К этому возрасту Тv 
увеличилась в 1,6 раза по сравнению с но-
ворожденными, после чего рост слоя V в 
толщину завершился. Таким образом, 
наиболее значимые изменения толщины 
внутренней пирамидной пластинки в от-
дельных зонах RAP наблюдались к 2, 3 и 6 
годам, отличаясь в различных подполях 
ТРО и поле 19 затылочной области коры по 
интенсивности и срокам возрастных изме-

нений. Различия по толщине слоя V между 
топографически отличающимися зонами 
коры в составе RAP были обнаружены толь-
ко на возрастном отрезке от рождения до 12 
месяцев и составляли у новорожденных 
около 20-25%, а у годовалых детей – порядка 
15-18% от сравниваемых среднегрупповых 
величин Тv. Одним из наиболее важных 
микроструктурных компонентов слоя V 
являются пирамидные нейроны, обеспе-
чивающие реализацию внутрикорковых, 
межкорковых и корково-подкорковых свя-
зей RAP. У новорожденных пирамидные 
нейроны в слое V отличались мелкими 
размерами, слабой внутриклеточной 
дифференцировкой и незрелой формой 
клеточных тел, имеющих закругленное 
основание (рис. 1А). Анализ возрастных 
изменений размеров нейронов слоя V по-
казал, что площади профильных полей 
пирамидных нейронов (profile field area, 
Pfa) на срезе различались между всеми ис-
следованными зонами коры. Наибольшие 
среднегрупповые показатели Pfa были  
обнаружены в подполях 37ас и 37а, где до-
стигали соответственно 86,5±3,3 и 103,5±3,6 
мкм2. 

 

  

  
 
Рис. 1. Микрофото гистологических препаратов V слоя подполя 37d в составе задней ассо-
циативной области коры большого мозга у детей. Обозначения: А – новорожденный, Б – 1 
год, В – 3 года, Г – 8 лет. Дифференцировка и увеличение размеров пирамидных нейронов 
с возрастом. Окр.: крезиловым фиолетовым по Нисслю. Ув.: х400 
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Таблица 2  
Изменения площади профильных полей пирамидных нейронов слоя V в задней ассо-

циативной области коры большого мозга у детей от рождения до 12 лет 
 

Возраст в 
годах 

N Подполе 
37ас 

(M±m, мкм) 

Подполе 
37а 

(M±m, мкм) 

Подполе 
37d 

(M±m, мкм) 

Поле 19 
(M±m, мкм) 

ANOVA 
(различия между 

корковыми зонами): 
dfмеж 3, dfвн 476 

Ново-
рож-

денные 
7 

86,5±3,3+,++, 

+++ 
103,5±3,6++, 

+++ 
71,2±2,2+++ 51,4±2,1 

F = 59,852 
р = 4,441e-16 

α=0,01 

1 3 154,4±5,7*+ 188,7±6,3*+++ 174,5±5,8*+++ 136,3±5,9* 
F = 14,9324 
р = 2,639e-9 

α=0,01 

2 7 159,4±6,4+ 199,8±6,4+++ 181,7±7,1 167,2±6,9 
F = 7,069 

р = 0,0001175 
α=0,01 

3 6 175,7±6,5+ 201,6±6,7+++ 190,5±7,9 173,8±7,2** 
F = 3,4519 

р = 0,01652 
α=0,05 

4 3 175,9±6,5+ 203,0±7,5+++ 188,5±8,2 167,9±6,6 
F = 4,5999 

р = 0,003474 
α = 0,01 

5 3 184,3±6,8 210,9±8,7+++ 199,4±6,9 178,5±6,6 
F = 4,0566 

р = 0,007283 
α =0,01 

6 8 203,2±7,8** 212,3±7,2 211,9±9,1 202,1±6,7 
F = 0,4993 
р = 0,6829 

α>0,05 

7 5 211,7±8,2 225,0±7,6** 225,4±8,9** 199,8±7,6 
F = 2.3179 

р = 0.07484 
α>0,05 

8 5 212,0±9,5 222,5±7,6 226,1±9,9 208,3±8,6** 
F = 0.7677 
р = 0.5126 

α>0,05 

9 6 222,3±8,8 223,4±8,0 222,7±9,6 224,6±8,9 
F = 0,0128 
р = 0,998 
α>0,05 

10 7 237,2±9,8 220,4±8,0 221,5±7,3 226,1±7,7 
F = 0,8595 
р = 0,462 
α>0,05 

11 7 238,4±9,3 226,8±7,4 223,6±8,5 218,1±7,9 
F = 1,0606 
р = 0,3655 

α>0,05 

12 6 237,3±8,3 224,2±7,7 224,2±9,6 225,2±8,0 
F = 0,5725 
р = 0,6333 

α>0,05 
ANOVA 

(различия между 
возрастными груп-
пами): dfмеж 12, dfвн 

1547 

F = 
31,741908 

p = 3,315e-8 
α=0,01 

F = 20,44962 
p = 1,751e-10 

α=0,01 

F = 27,77285 
p = 1,75e-10 

α=0,01 

F = 45,484213 
p = 0 

α=0,01 
 

 

Примечание: значимые различия в подполе/поле коры, * - при р<0,001 по сравнению с но-
ворожденными; ** - при р<0.001÷0.04 по сравнению со значимым показателем в предыдущей 
возрастной группе. Значимые различия в одной возрастной группе: + - с подполем 37а, ++ - с 
подполем 37d, +++ - с полем 19 
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Рис. 2. Диаграммы возрастных изменений относительного содержания пирамидных 
нейронов разных размерных классов в слое V задней ассоциативной области коры большо-
го мозга у детей. Обозначения: по оси абсцисс – размерные классы: 1 – до 70 мкм2, 2 – от 70,1 
до 95 мкм2, 3 – от 95,1 до 120 мкм2, 4 – от 120,1 до 145 мкм2, 5 – от 145,1 до 170 мкм2, 6 - от 170,1 
до 195 мкм2, 7 – от 195,1 до 220 мкм2, 8 – от 220,1 до 245 мкм2, 9 – от 245,1 до 270 мкм2, 10 – от 
270,1 до 295 мкм2, 11 – от 295,1 до 320 мкм2, 12 – более 320,1 мкм2. По оси ординат – относи-
тельное содержание пирамидных нейронов (в %) 
 

В подполе 37d и поле 19 размеры 
нейронов были значимо меньше и соста-
вили соответственно 71,2±2,2 и 51,4±2,1 
мкм2. Дисперсионный анализ позволил 
обнаружить различия по Pfa как между 
возрастными группами внутри одной и 
той же корковой зоны, так и различия 
между разными корковыми зонами в од-
ной возрастной группе (табл. 2). 

На первом году жизни размеры пи-
рамидных нейронов синхронно увеличи-
вались во всех зонах RAP: в области ТРО в 
1,8–2,5 раза, в поле 19 затылочной области 
коры - в 2,7 раза. Нарастание размеров пи-

рамидных нейронов у детей старше 1 года 
происходило гетерохронно и сопровожда-
лось уменьшением плотности нейронов, 
типизацией формы и внутриклеточной 
дифференцировкой (рис. 1.Б, В, Г). К 3 го-
дам значимое увеличение Pfa наблюда-
лось в поле 19, к 6 годам - в подполе 37ас, к 
7 годам – в подполях 37а и 37d, к 8 годам - 
в поле 19, после чего нарастание Pfa по 
среднегрупповым показателям заверша-
лось во всех исследованных корковых зо-
нах RAP. Увеличение среднегрупповых 
показателей Pfa у детей от 1 до 8 лет про-
исходило в ТРО с интенсивностью 2,3 - 
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5,3% в год, а в поле 19 – 7,5% в год. При 
этом среднегрупповой прирост Pfa от 
рождения до 12 лет в подполях ТРО варь-
ировал от 116,6% до 215,0%, а в поле 19 со-
ставил 338,1% по отношению к показате-
лям новорожденных. 

Значимые различия между средне-
групповыми показателями Pfa в слое V 
разных корковых зон наблюдались у детей 
в возрасте от рождения до 5 лет. Наиболее 
мелкие по размерам нейроны были харак-
терны для поля 19, наиболее крупные – 
для подполя 37а. Различия по величине 
Pfa между различными зонами RAP к кон-
цу 1-го года жизни достигали 28-38%, а к 5 
годам составляли не более 15-18% от срав-
ниваемых среднегрупповых показателей 
Pfa. 

Анализ распределения пирамид-
ных нейронов по размерным классам по-
казал, что у новорожденных в V слое RAP 
преобладали сверхмалые и малые нейро-
ны 1-4 классов. Нейроны, относящиеся к 
средним 5-6 классам были обнаружены 
только в подполях 37ас и 37а, где составля-
ли соответственно 5,7 и 15,5% от клеточ-
ной выборки (рис. 2). У детей в возрасте 3 
лет по результатам морфометрии 
наибольшее число пирамидных нейронов 
слоя V было отнесено к средним 5-8 раз-
мерным классам. В подполе 37ас их отно-
сительное содержание достигало 44,8%, в 
подполе 37а – 50,5%, в подполе 37d – 34,1% 
и в поле 19 – 53,8% от всей совокупности 
клеток. Крупные и сверхкрупные нейро-
ны 9-12 классов в подполях 37а и 37d ТРО 
на нижнемедиальной и медиальной по-
верхностях полушария составляли от 21,9 
до 26,8%, а в подполе 37ас и поле 19, гра-
ничащих друг с другом на его латераль-
ной поверхности – не более 12,9%. 

К 10 годам нейроны крупноклеточ-
ных классов в подполях ТРО уже составля-
ли от 42,2 до 48,7% от всех доступных для 
исследования клеток, а в поле 19 – не ме-
нее 33,0%. Нарастание относительного 
числа крупных и сверхкрупных нейронов 
сопровождалось уменьшением содержа-
ния малых и сверхмалых клеток в подпо-
лях ТРО до 18,8-23,1%, в поле 19 – до 16,8% 
от общего числа пирамидных нейронов. 
Несмотря на уменьшение с возрастом со-
держания мелких нейронов, их присут-

ствие в слое V исследованных зон RAP 
оставалось существенным у детей всех 
возрастных групп вплоть до 12 лет, что, 
по-видимому, свидетельствует о большой 
значимости пирамидных нейронов 1-4 
размерных классов для реализации функ-
циональной активности внутренней пи-
рамидной пластинки и задней ассоциа-
тивной области коры в целом. 

Таким образом, значимое увеличе-
ние размеров пирамидных нейронов в об-
ласти внутренней пирамидной пластинки 
RAP у детей происходило к концу 1 года 
жизни, в 3 года, а также на возрастном 
промежутке от 6 до 8 лет. Эти преобразо-
вания создают предпосылки для совер-
шенствования механизмов мозговой дея-
тельности с участием RAP, поскольку 
нарастание Pfa сопровождается усложне-
нием дендритных ветвлений нейронов, 
увеличением числа их синаптических 
контактов и расширением их рецептив-
ных полей, способствуя более тонкой 
настройке сложившегося межклеточного 
взаимодействия в системе функционально 
специализированных нейросетей [21]. 
Среднегрупповые показатели Pfa в разных 
зонах RAP у детей старше 5 лет не имели 
значимых различий. Отсюда следует, что 
нарастание размеров нейронов в слое V на 
протяжении 6-8 лет хотя и несколько от-
личалось по срокам в разных корковых 
зонах, но в известной степени приводило к 
относительному единообразию размерных 
классов нейронов в функционально и то-
пографически различающихся зонах RAP. 

По данным корреляционного ана-
лиза между возрастными изменениями 
толщины слоя V в подполях ТРО была об-
наружена прямая двусторонняя положи-
тельная, но различная по силе теснота свя-
зи. Между изменениями Тv в подполях 
37ас и 37а выявлена умеренная, но стати-
стически незначимая связь (Rs = 0,43; p = 
0,15), в подполях 37ас и 37d – заметная 
связь (Rs = 0,56; p = 0,05). Тv в поле 19 заты-
лочной области коры сильно коррелиро-
вали с аналогичными показателями в под-
поле 37ас (Rs = 0,74; p = 0,004), менее тесно, 
но заметно и значимо – в подполе 37а (Rs = 
0,67; p = 0,01), а также имели умеренную, 
но статистически незначимую связь с под-
полем 37d (Rs = 0,50; p = 0,08). 
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Из этого следует, что наиболее тес-
ная корреляционная взаимосвязь в про-
цессе макроструктурных постнатальных 
изменений слоя V характерна для подполя 
37ас и поля 19 - зон RAP, расположенных 
на латеральной поверхности левого по-
лушария большого мозга и входящих в 
состав функционального коркового кла-
стера RAP - hVN+ и V3a, играющего важ-
ную роль в зрительно-моторном анализе 
[22] и реализации аспектов речевой дея-
тельности связанных со зрительным вос-
приятием, например в жестовой речи или 
в произнесении читаемого текста [23]. 

Менее тесная, но значимая корре-
ляционная связь между подполями 37а и 
37d на нижнемедиальной и медиальной 
поверхности полушария отражает сопря-
женное развитие слоя V в корковых локу-
сах RAP, функциональное взаимодействие 
между которыми, а также с другими обла-
стями неокортекса, обеспечивается по-
средством ассоциативных и проекцион-
ных связей, в частности, волокнами ниж-
него затылочно-лобного пучка, нижнего 
продольного пучка, корково-таламичес-
кими и таламо-корковыми волокнами [24]. 
Благодаря функциональной интеграции, 
достигающейся на основе синхронизации 
развития слоя V в подполях 37а, 37d и 
многочисленных межкорковых и транста-
ламических связей между ними, реализу-
ются механизмы зрительного опознания, 
многоаспектного восприятия лица (узна-
вание, запоминание, оценка эмоциональ-
ного состояния, социального статуса и 
прочее) [25]. Незначительная корреляци-
онная связь между латерально располо-
женными зонами RAP, и подполем 37а в 
области веретенообразной извилины на 
нижнемедиальной поверхности полуша-
рия большого мозга, по-видимому, обу-
словлена существенными различиями их 
визуальных и не визуальных функций в 
составе крупномасштабных мозговых 
нейросетей [26]. Корреляционный анализ 
возрастных изменений Pfa слоя V в составе 
RAP позволил обнаружить сильную поло-
жительную связь между размерами пира-
мидных нейронов всех исследованных 
корковых зон в процессе возрастных мик-
роструктурных преобразований внутрен-
ней пирамидной пластинки. Коэффици-

енты корреляции Rs варьировали в преде-
лах от 0,78 до 0,96 при р<0,001. Результаты 
анализа корреляции Спирмена также поз-
волили установить сильную положитель-
ную связь между возрастными изменени-
ями Tv и Pfa в каждой из исследованных 
корковых зон (Rs = 0,66÷0,90; p<0,001÷0,01). 
Исключение составило подполе 37а, где 
теснота связи между нарастанием толщи-
ны слоя V и увеличением размеров пира-
мидных нейронов оказалась незначитель-
ной (Rs = 0,45, р = 0,12). По-видимому, 
нарастание внутренней пирамидной пла-
стинки в этом подполе, контролирующем 
опознание сложных зрительных объектов 
и их запоминание, в существенной степе-
ни определяется возрастными изменения-
ми не только клеточных микроструктур-
ных компонентов неокортекса, но и внут-
рикорковых волокон, а также в опреде-
ленной степени – глиально-сосудистого 
компонента, что нуждается в дополни-
тельном исследовании. 

Заключение. Наиболее значимые 
возрастные изменения микроструктурной 
организации внутренней пирамидной 
пластинки задней ассоциативной коры у 
детей наблюдаются в течение первых трех 
лет жизни, а также на возрастном отрезке 
от 6 до 8 лет. Структурные преобразова-
ния слоя V происходят гетерохронно, ге-
теродинамически и отличаются специфи-
ческими количественными характеристи-
ками в различных цитоархитектонических 
полях, таких как поле 37 в коре заднего 
отдела височной доли и поле 19 в перифе-
рическом отделе коры затылочной доли 
полушария большого мозга. Такой же 
принцип локальной специфичности при 
сходной направленности формообразую-
щих процессов наблюдается в области 
подполей поля 37, отнесенных к височно-
теменно-затылочной подобласти задней 
ассоциативной коры. Возрастные измене-
ния в подполях 37ас, 37а и 37d имеют раз-
личную тесноту связи между микрострук-
турными параметрами в процессе разви-
тия, а также отличаются по срокам, тем-
пам и интенсивности наблюдаемых изме-
нений, что служит дополнительным под-
тверждением наличия отдельных подпо-
лей в составе поля 37 височно-теменно-
затылочной подобласти неокортекса.
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