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РЕЗЮМЕ: Статья посвящена изучению структурной организации нейронных ансамблей 
в двигательной и зрительной областях коры большого мозга (26 наблюдений) у детей от 8 
до 12 лет методом компьютерной морфометрии. Изучены основные качественные (форма 
гнездных группировок, композиция и состав входящих в группировки пирамидных ней-
ронов) и количественные показатели: ширина, высота, площадь профильного поля (ППП) 
группировок нейронов III и Iv слоев полей 4p, 6, 6op двигательной коры и полей 17, 19 
зрительной коры. Измерения производили, используя систему интерактивного анализа 
изображений «Armgistol» (Лаб-метод) на базе микроскопа Nikon eclipse e-200 и цветной 
видеокамеры CCD-camera. Показано, что размеры, количество, типы и композиция нейро-
нов в составе гнездных группировок различны в разных полях коры большого мозга. По 
данным компьютерной морфометрии значимое увеличение площади профильных полей 
нейронных группировок происходит в поле 6ор к 8 и 10 годам, в полях 4р и 6 — к 9 годам, 
в поле 17 — к 10 и 12 годам, в поле 19 — к 8 и 12 годам.
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ABStRACt:  The article is devoted to the study of the structural organization of neural ensembles 
in the motor and visual regions of the cerebral cortex (26 observations) in children from 8 to 12 
years old with the method of computer morphometry. The basic quality (form of nesting groups, 
the composition and the composition of its constituent groupings of pyramidal neurons) and quan-
titative parameters: width, height, area of the profile fields (APF) groups of neurons of III and Iv 
layers of the fields 4p, 6, 6op of the motor cortex and fields 17, 19 of the visual cortex. measure-
ments were made using the “Armistol” interactive image analysis system (labmetod) based on the 
Nikon eclipse e-200 microscope and the CCD-camera color video camera. It is shown that the size, 
number, type and composition of neurons in nesting groups are different in different fields of the 
cerebral cortex. According to computer morphometry, a significant increase in the area of the pro-
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file fields of neural groupings occurs in the field 6p to 8 and 10 years, in the fields 4p and 6 — to 9 
years, in the field 17 — to 10 and 12 years, in the field 19 — to 8 and 12 years.
KEY WORdS: cerebral cortex, neuron, cell groups, ensembles, computer analysis.

большого мозга детей до 7 лет вертикальная 
упорядоченность клеток лучше выражена в 
нижних слоях коры, а после 8 лет — во всех 
слоях [6]. В период от 8 до 12 лет изменяется 
ширина колонок и упорядоченность нейронов 
в колонках.

В 8 лет в поле 4р средняя площадь про-
фильных полей (ППП) клеточных группиро-
вок составляет 3563,73 ± 80,2 мкм2, шири-
на — 44,58 ± 1,12 мкм, высота — 79,94 ± 1,76 
мкм. До 9–10 лет нет существенных измене-
ний в композиции и размерах пирамидных 
нейронов в компактных гнёздных группиров-
ках, имеющих преимущественно округлую, 
грушевидную, реже овальную форму и обра-
зованных 5–8 малыми и средними пирамид-
ными нейронами. Средняя ППП группировок 
в III3 подслое поля 4р коры большого мозга 
детей 10 лет составляет 3801,06 ± 97,56 мкм2. 
В состав клеточных группировок входят, как 
правило, нейроны размером от 50 до 125 мкм 
в количестве 5–8. Гнёздные группировки ста-
новятся более компактными. К 12 годам не-
много увеличивается высота нейронных груп-
пировок, а остальные параметры почти не 
изменяются.

В поле 6 вертикальная упорядоченность 
клеток выражена лучше, чем в поле 4р, веро-
ятно, отчасти из-за меньших размеров нейро-
нов. Группировки нейронов по своей конфи-
гурации в III3 подслое значительно отлича-
ются от таковых в полях 4р и 6ор. За период 
от 8 до 12 лет ширина группировок значимо 
увеличивается от 8 лет (44,50 ± 1,00 мкм) к 11 
годам (54,8 ± 1,46 мкм), высота группиро-
вок — от 8 (83,40 ± 1,50 мкм) до 10 лет 
(87,20 ± 1,38 мкм), а средняя ППП группиро-
вок — от 8 (3711,30 ± 107,52 мкм2) к 9 годам 
(4262,12 ± 86,94 мкм2), оставаясь до 12 лет на 
том же уровне. К 12 годам наблюдается неко-
торое разрежение структуры коры.

В поле 6ор в период от 8 до 12 лет выявля-
ется более чёткая упорядоченность коры и 
наибольшее разнообразие клеточных группи-
ровок в ансамблеобразующих III и v слоях. 
В III3 подслое чаще встречаются гнёздные 
группировки из 6–10 довольно крупных пи-
рамидных нейронов с длинными апикальны-
ми дендритами, сходящимися в пучки, но 
есть и типичные лестничные группировки. 
Ширина нейронных группировок достоверно 

В соответствии с современными представ-
лениями о морфофункциональной организа-
ции высших корковых формаций большого 
мозга в ее основе лежит модульный принцип 
построения распределенных нейрональных 
сетей [7, 1, 4, 8]. Важными структурными 
компонентами модулей являются локальные 
скопления нейронов разного типа в ансамбле-
образующих слоях коры (клеточные группи-
ровки, микроансамбли, кластеры) [5]. однако 
данные о структурных преобразованиях архи-
тектоники нейронных ансамблей в двигатель-
ной и зрительной областях коры большого 
мозга человека в детском и подростковом воз-
растах малочисленны. Задачей нашей работы 
было изучение возрастных особенностей ан-
самблевой организации в двигательной и зри-
тельной областях коры большого мозга у де-
тей от 8 до 12 лет методом компьютерной 
морфометрии. Учитывая гетерохронное со-
зревание различных полей, мы анализирова-
ли развитие коры мозга в годовых интерва-
лах. материалом послужили полушария го-
ловного мозга детей от 8 до 12 лет (26 
наблюдений). Из залитых в парафин блоков 
на микротоме делались срезы толщиной 10 
микрон (с каждого блока по 8–10 стекол с 3–4 
срезами на каждом), которые окрашивались 
крезиловым фиолетовым по Нисслю. Часть 
препаратов импрегнировалась по Гольджи с 
последующей заливкой в целлоидин. Изуче-
ны основные качественные (форма гнездных 
группировок, композиция и состав входящих 
в группировки пирамидных нейронов) и ко-
личественные показатели: ширина, высота, 
площадь профильного поля (ППП) группиро-
вок нейронов III и Iv слоев. Измерения про-
изводили, используя систему интерактивного 
анализа изображений «Armgistol» (Лаб-ме-
тод) на базе микроскопа Nikon eclipse e-200 и 
цветной видеокамеры CCD-camera. обработ-
ка количественных данных проводилась ме-
тодами вариационной статистики.

Двигательная область коры характеризует-
ся чёткой колончатой организацией. Группи-
ровки нейронов имеют разнообразные разме-
ры и взаиморасположение в них клеток в раз-
ных полях и слоях коры. Форма группировок 
зависит от пространственного расположения 
входящих в их состав нейронов, количество 
которых также варьирует. В поле 4р в коре 
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увеличивается от 49,94 ± 1,68 мкм в 8 лет до 
52,48 ± 1,39 мкм в 9 лет, достигая максимума 
(56,72 ± 1,71 мкм) в 11 лет. Высота нейрон-
ных группировок колеблется на протяжении 
всего изучаемого периода, а средние ППП 
группировок почти не изменяются и состав-
ляют 4599,88 ± 96,12 мкм2 в 12 лет. Верти-
кальные взаимосвязи в клеточных колонках в 
полях двигательной коры в период от 8 до 12 
лет усложняются благодаря развитию апи-
кальных дендритов, эфферентных аксонов и 
афферентных волокон.

В центральном поле 17 зрительной коры 
колончатая организация нейронов выявляется 
в Iv, v и vI слоях. В Ivc подслое и vI слое 
определяются вертикальные колонки, в Iva 
подслое — преимущественно группировки 
лестничного типа, в Ivb подслое — редкие 
гнездные группировки. Как показали полу-
ченные нами ранее данные, наиболее значи-
тельный рост группировок нейронов в поле 
17 отмечается к 1 году (в 1,6 раза), 3 годам (в 
2 раза) и 5 годам [3].

К 8 годам жизни площадь профильных по-
лей (ППП) группировок нейронов в Ivb под-
слое поля 17 изменяется незначительно и со-
ставляет 1156,75 ± 45,14 мкм2. В поле 17 встре-
чаются как лестничные, так и гнёздные 
группировки. Последние чаще образованы од-
нотипными (пирамидными) нейронами, но 
встречаются и смешанные группировки, в со-
став которых входят звёздчатые и пирамидные 
нейроны. Звёздчатые нейроны в основном рас-
положены на периферии группировки. В со-
ставе группировок определяется от 3 до 6 кле-
ток. Форма группировок разнообразна, часто 
клетки располагаются по кругу в виде розетки, 
придавая группировке округлую форму. Неко-
торые группировки образованы 3–4 пирамид-
ными нейронами одинакового размера в виде 
цепочки. К 10 годам в Ivb подслое поля 17 до-
стоверно увеличиваются размеры группировок 
нейронов преимущественно за счет высоты 
(39,9 ± 1,08 мкм) и в среднем составляют 
1279,76 ± 44,23 мкм2. ППП группировок нейро-
нов значимо увеличивается к 12 годам до 
1521,61 ± 49,10 мкм2 как за счет ширины, так и 
высоты группировок. В этом возрасте в соста-
ве группировок более часто определяются 
звездчатые нейроны крупных размеров. Звезд-
чатые нейроны обеспечивают тонкий специа-
лизированный анализ стимулов. также к 12 
годам отмечается увеличение размеров пира-
мидных нейронов.

В поле 19 затылочной области коры по 
сравнению с полем 17 колончатая организа-

ция нейронов выражена более четко, особен-
но в III3 подслое. С возрастом растет разноо-
бразие форм группировок: цепочечные, лест-
ничные, гнездные. Последние чаще имеют 
округлую форму или форму усеченных пира-
мид. Интенсивность роста размеров группи-
ровок нейронов наиболее значительна в пер-
вые три года постнатальной жизни. По дан-
ным компьютерной морфометрии достоверное 
увеличение площади профильных полей ней-
ронных группировок в поле 19 отмечается к 1 
году (в 2,6 раза), 3 годам (в 3,4 раза), 4 и 6 
годам.

К 8 годам в поле 19 в составе гнёздных 
группировок определяется от 4 до 9 нейро-
нов, увеличиваются размеры пирамидных 
нейронов, а также ППП группировок нейро-
нов в основном за счет их высоты (89,8 ± 2,50 
мкм) и в среднем составляет 4939,52 ± 217,36 
мкм2. К 9 годам ППП группировок нейронов 
существенно не изменяется, но с 9 лет более 
часто выявляются гнёздные образования ней-
ронов, нарастает их многообразие как по фор-
мам (овальные, круглые, усеченные пирами-
ды), так и по клеточному составу. Большая 
часть группировок состоит из одного крупно-
го пирамидного нейрона, расположенного у 
основания группировки, 5–6 средних и 1–2 
малых пирамидных нейронов. Некоторые 
группировки образованы тремя крупными 
нейронами, тремя средними и двумя малыми 
нейронами. В смешанных группировках по-
мимо пирамидных нейронов определяются 
1–2 звездчатых, расположенных в центре 
группировки или на её периферии. К 10 годам 
уменьшается ППП группировок нейронов до 
4616,28 ± 235,72 мкм2, что, по-видимому, обу-
словлено более плотным расположением ней-
ронов в группировках и увеличением шири-
ны радиарных пучков волокон, отделяющих 
группировки друг от друга. В III3 подслое 
поля 19 коры ребенка 10 лет мы наблюдали 
группировку пирамидных нейронов, располо-
женных цепочкой вдоль сосуда. К 12 годам 
отмечается достоверное увеличение площади 
группировок до 5156,71 ± 165,03 мкм2 в ос-
новном за счет их высоты. В этом возрасте 
также отмечается увеличение размеров пира-
мидных нейронов, сопровождающееся ус-
ложнением ветвлений базальных дендритов и 
усложнением связей по горизонтали в III3 
подслое поля 19. одним из существенных 
факторов объединения пирамидных нейронов 
в группировки являются вертикально ориен-
тированные пучки апикальных дендритов. 
Дендритный пучок представляет собой ми-
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кросистему, предназначенную для синхрон-
ной работы вертикально организованного 
объединения нейронов [2, 4]

заключение

таким образом, в период от 8 до 12 лет в 
двигательной и зрительной областях коры боль-
шого мозга отмечается усложнение ансамбле-
вой организации, обусловленное увеличением 
размеров нейронов и площади профильных по-
лей нейронных группировок, развитием верти-
кальных внутриансамблевых связей и усложне-
нием горизонтальных межансамблевых связей. 
Размеры, количество, типы и композиция ней-
ронов в составе гнездных группировок различ-
ны в разных полях коры большого мозга. По 
данным компьютерной морфометрии значимое 
увеличение площади профильных полей ней-
ронных группировок происходит в поле 6ор к 8 
и 10 годам, в полях 4р и 6 — к 9 годам, в поле 
17 — к 10 и 12 годам, в поле 19 — к 8 и 12 го-
дам. Структурные преобразования нейронных 
ансамблей осуществляются в различных полях 
коры по единому принципу, но в разные сроки, 
с разным количественным и качественным 
представительством каждого из структурных 
компонентов.
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