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Аннотация. Цель исследования – изучение возрастных изменений цитоархитектоники в функ-
ционально отличающихся зонах задней ассоциативной коры в области височной и затылочной долей по-
лушарий большого мозга у детей в течение первого года жизни. 

Материал и методы. Материал исследования включал левые полушария детей мужского пола 
(39 наблюдений) в возрасте от рождения до 12 мес., погибших в результате несчастных случаев без повре-
ждений головного мозга. С помощью компьютерной морфометрии на окрашенных методом Ниссля фрон-
тальных гистологических срезах коры, взятой в височно-теменно-затылочной подобласти (подполя 37ас, 
37а, 37d) и поле 19 затылочной области, совместно входящих в состав задней ассоциативной коры, изме-
ряли толщину коры, толщину наружной пирамидной пластинки и площадь профильного поля пирамид-
ных нейронов. Анализ количественных данных проводили в месячных интервалах. 

Результаты. Толщина задней ассоциативной коры большого мозга у младенцев на латеральной 
поверхности височной и затылочной долей увеличивается к 3, 6 и 9 мес., на нижнемедиальной и медиаль-
ной поверхностях височной доли – к 5 и 12 мес. Значимое увеличение поперечника III слоя происходило 
гетерохронно: в подполе 37ас – к 2 и 6 мес., в подполе 37а – к 3 и 8 мес., в подполе 37d – к 2 и 5 мес. и в 
поле 19 – к 3 и 9 мес. Для всех исследованных зон характерен двухэтапный рост толщины коры, а также 
отмечены опережающие темпы нарастания толщины слоя III по отношению к общему корковому попе-
речнику, относительная стабильность размеров пирамидных нейронов в III3 подслое от рождения до 
3 месяцев и их интенсивное увеличение от 3 до 8–9 мес. 

Заключение. Микроструктурные изменения в различных полях задней ассоциативной коры име-
ют значимые различия, что находит отражение в возрастной динамике толщины коры и ассоциативного 
слоя III, а также размеров пирамидных нейронов. Наиболее значимые структурно-функциональные из-
менения этих параметров отмечаются от 3 до 5 мес. и от 8 до 9 мес., а также к концу первого года жизни. 

Ключевые слова: дети, толщина задней ассоциативной коры большого мозга, наружная пира-
мидная пластинка, пирамидные нейроны, морфометрия 
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Abstract. The aim of the study was to study of age-related changes in cytoarchitectonics in functionally 
different areas of the posterior associative cortex in the temporal and occipital lobes of the cerebral hemispheres 
in children during the first year of life. 

Material and methods. The study material included left hemispheres of male children (39 observations) 
aged from birth to 12 months who died in accidents without brain damage. Using computer morphometry, the 
thickness of the cortex, the thickness of the external pyramidal layer and the area of the profile field of pyramidal 
neurons were measured on Nissle stained frontal histological sections of the cortex taken in the temporo-parietal-
occipital subfield (subfields 37a, 37a, 37d) and field 19 of the occipital region, which are jointly part of the poste-
rior associative cortex. Quantitative data were analyzed at monthly intervals. 

 

Results. The thickness of the posterior associative cortex in infants on the lateral surface of the temporal 
and occipital lobes increased by 3, 6, and 9 months; on the inferior medial and medial surfaces of the temporal 
lobe, by 5 and 12 months. Significant increases in the cross section of layer III occurred simultaneously: in sub-
field 37as by 2 and 6 months, in subfield 37a by 3 and 8 months, in subfield 37d by 2 and 5 months, and in field 19 
by 3 and 9 months. All of the studied neocortex zones were characterized by two-stage cortical growth in thick-
ness, as well as a faster rate of increase in the thickness of layer III in relation to the total cortical cross section, 
relative stability in the size of pyramidal neurons in sublayer III3 from birth to 3 months and their intense in-
crease from 3 to 8-9 months. 

Conclusion. Microstructural changes in different fields of the posterior associative cortex have significant 
differences, which are reflected in the age-related dynamics of the thickness of the cortex and associative layer III, 
as well as the size of the pyramidal neurons. The most significant structural and functional changes in these pa-
rameters are noted from 3 to 5 months and from 8 to 9 months, as well as by the end of the first year of life. 

Key words: children, thickness of the posterior associative cortex of the human brain, external pyrami-
dal layer, pyramidal neurons, morphometry 
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Введение 
 

Одной из областей коры, которой в на-
стоящее время уделяется наиболее присталь-
ное внимание, является задняя ассоциативная 
кора. Она включает фрагменты коры в перед-
ней, средней и задней частях височной доли, 
задненижней части теменной доли, а также в 
передней части латерального, вентрального и 
медиального отделов затылочной доли полу-
шарий большого мозга [4, 9]. Необходимость 
комплексного изучения структурных преобра-
зований задней ассоциативной коры у чело-
века в постнатальном онтогенезе диктуется 
большой функциональной значимостью цен-
тральных регуляторных систем с ее участием 
для индивидуального развития и обучения, в 
том числе для формирования речевой дея-
тельности [19, 21, 22], восприятия лица и уз-
навания знакомых лиц или их изображений, а 
также зрительной идентификации объектов 
разной сложности, включая их цветовое и 
пространственное восприятие [8, 15]. 

Височно-теменно-затылочная подоб-
ласть коры височной доли (temporo-parieto-
occipital area, TPO) составляет основную часть 
задней ассоциативной коры большого мозга 
человека и представлена полем 37 [9] с под-
полями 37ас (заднее), 37b (центральное), 37а 
(нижнемедиальное), 37с (верхнее), 37аb (пе-
реднее) и 37d (медиальное) [4]. Сзади к ней 
прилежит третичное, или ассоциативное, поле 
19 затылочной области коры, совместно с ко-
торым, а также с нижнетеменными областями 
височно-теменно-затылочная подобласть ко-
ры выполняет роль высшего интегрирующего 
звена в анализе зрительной информации, а 

также в реализации механизмов межанализа-
торного синтеза. 

Данные о возрастных преобразованиях 
цито- и фиброархитектоники задней ассоциа-
тивной коры у детей первого года жизни часто 
основаны на небольшом количестве наблюде-
ний и в значительной степени носят клиниче-
ский или описательный характер [10, 12, 20]. 

Целью настоящего исследования было 
морфометрическое изучение возрастных из-
менений цитоархитектоники в функциональ-
но отличающихся зонах задней ассоциатив-
ной коры в височно-теменно-затылочной по-
добласти (поле 37) и затылочной области (по-
ле 19) коры большого мозга у типично разви-
вающихся детей в течение первого года жиз-
ни. 
 

Материал и методы исследования 
 

Материалом исследования служили ле-
вые полушария детей мужского пола (39 на-
блюдений) в возрасте от рождения до 12 мес., 
погибших в результате несчастных случаев 
без повреждений головного мозга. Секцион-
ный материал был собран в судебно-
медицинских моргах отделов № 2 и 4 Бюро 
судебно-медицинской экспертизы Москов-
ской области, а также в прозектурах Морозов-
ской детской городской клинической больни-
цы и Городской детской клинической больни-
цы №13 имени Н.Ф. Филатова Департамента 
здравоохранения г. Москвы. Сбор материала 
разрешен этической комиссией Института 
возрастной физиологии РАО (решение № 4 от 
15 февраля 1996 года). Материал сгруппиро-
ван по месяцам по 3 наблюдения в каждой 
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возрастной группе. После фиксации в 10% 
нейтральном формалине фрагменты ткани 
вырезали в височно-теменно-затылочной по-
добласти коры височной доли, в том числе в 
подполе 37ас (латеральная поверхность по-
лушария), 37а (нижнемедиальная поверх-
ность) и 37d (медиальная поверхность), а так-
же в ассоциативном поле 19 коры большого 
мозга на латеральной поверхности затылоч-
ной доли. 

Отбор корковых зон для исследования 
определялся их функциональной значимо-
стью с учетом системы ассоциативных связей 
с другими областями неокортекса. В области 
ТРО в соответствии с Атласом цитоархитекто-
ники коры большого мозга человека [4] выде-
ляли подполе 37ас, играющее важную роль в 
системе зрительно-моторного контроля и свя-
занное со зрительно-пространственным вос-
приятием движущихся объектов [25]. Также 
выделяли подполе 37а, или так называемое 
fusiform face area (FFA), участвующее в опо-
знании лица и цветовосприятии [14], и под-
поле 37d, имеющее отношение к различению 
эмоций и реализации наглядно-действенного 
мышления [26]. На латеральной поверхности 
затылочной доли выбирали фрагмент третич-
ного (ассоциативного) поля 19 в зоне так на-
зываемого поля V3a в составе дорсального 
зрительно-моторного пути [24]. 

После обезвоживания в спиртах восхо-
дящей концентрации и заливки в парафин из 
каждого фрагмента изготавливали фронталь-
ные серийные срезы толщиной 10 мкм, из ко-
торых 4 среза произвольно отбирались для 
исследования. Для изучения гистологических 
срезов, окрашенных крезиловым фиолетовым 
по Нисслю, использовали технологию Image 
Tools (National Institutes of Health, USA) и про-
грамму геометрических измерений микрообъ-
ектов ImageExpert™ Gauge (NEXSYS, Россия, 
госреестр № 46532-11) на отечественном мик-

роскопе Биолам-15 ЛОМО


 с встроенной USB 
камерой UCMOS01300KPA (Altami, Россия). 
Для изучения толщины коры и слоев приме-
няли алгоритмы программы, позволяющие 
измерять расстояния между объектами. Для 
измерения размеров клеток полученное изо-
бражение одного или нескольких нейронов 
отчленялось от фона автоматически с визу-
альным контролем, после чего измерялись 
площади профильных полей отобранных 
нейронов с последующей записью результатов 
измерений в файл Exсel. Визуальный кон-
троль обеспечивал отбор нейронов с четко 
выраженными ядрами и ядрышками. В этом 
случае предполагалось, что срез проходит че-
рез центральную плоскость клетки. Последнее 
давало возможность измерить на срезе наи-
большую из возможных площадей изучаемого 
нейрона. 

Измерения толщины коры (Тк) и тол-
щины наружной пирамидной пластинки, или 

III слоя (ТIII), а также площади профильных 
полей пирамидных нейронов (Пн) в III3 под-
слое проводили в апикальной части извили-
ны. Объем выборки для каждого среза и каж-
дого параметра составлял не менее 10, для 
каждого препарата – не менее 40, для каждо-
го возраста – не менее 120 измерений. Для 
изучаемых показателей вычисляли среднюю 
величину, стандартную ошибку и доверитель-
ный интервал, при этом проверяли соблюде-
ние нормальности распределения величин в 
сравниваемых выборках, анализировали рас-
пределение вероятностей количественных 
признаков [1]. Для определения возрастных 
изменений средних значений размерных по-
казателей при проведении измерений на 
группе срезов коры большого мозга, получен-
ных от разных индивидуумов, использовали 
метод оценки и сравнения средних величин с 
учетом вариабельности первичных измеряе-
мых объектов и индивидуальной изменчиво-
сти [3]. С помощью пакета статистических 
программ SigmaPlot (SYSTAT Software, USA), 
интегрированного с MS Exel, проводили оцен-
ку и сравнение средних величин Mi с вычис-
лением стандартной ошибки mi и стандартно-
го квадратического отклонения σi для группы 
измерений показателя на срезе. Аналогичные 
вычисления производились также по каждо-
му параметру для группы срезов в каждом по-
ле/подполе коры большого мозга одного ин-
дивидуума. Затем по той же методике вычис-
лялось среднее значение М каждого из пара-
метров, измеренных на всех срезах от всех ин-
дивидуумов одной возрастной группы, а оп-
ределение стандартной ошибки m общегруп-
повой средней величины проводилось с уче-
том необходимого сложения групповых дис-
персий. Нормальность распределения вариа-
ционных рядов проверяли с помощью крите-
рия Колмогорова [2]. Значимые различия 
между показателями разных возрастных 
групп, а также между показателями разных 
корковых зон одной возрастной группы уста-
навливали путем применения однофакторно-
го дисперсионный анализа (ANOVA) с опре-
делением F-критерия оценки равенства срав-
ниваемых дисперсий. Различия между выбор-
ками считали значимыми, если F-критерий 
был больше его критического значения для 
уровня значимости различий дисперсий 
α=0,01 и уровня значимости различий сред-
них величин р≤0,01. Различия между кон-
кретными парами групп определяли с приме-
нением двухвыборочного t-критерия Стью-
дента с уровнем значимости р≤0,05 [1]. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

У новорожденных в исследованных 
корковых зонах толщина коры в апикальных 
участках извилин по среднегрупповым пока-
зателям не имела значимых отличий и 
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Таблица 1 
Изменение толщины задней ассоциативной коры большого мозга у детей от рождения  

до 12 месяцев (M±m, мкм) 
 

Возраст  
(мес.) 

Подполе  
37ас 

Подполе 
37а 

Подполе 
37d 

Поле 
19 

ANOVA 
(различия между 
корковыми зона-

ми)  
νмеж 3, νвну 476 

Новорож-
денные 

1400±76 1477±107 1480±55 1505±63 F=0,5134 
р=0,6844 

1 1649±59 1647±22 1523±87 1627±53 F=1,6141 
р=0,2612 

2 1700±99 1662±23 1642±132 1724±102 F=0,2153 
р=0,8831 

3 1866±61* 1675±41 1696±153 1947±90* F=2,8468 
р=0,1052 

4 2025±106 1743±39 1740±171 2010±66 F=3,3,79 
р=0,0782 

5 2068±131 1851±15* 1824±68* 2146±55 F=6,0871 
р=0,0184 

ɑ=0,05 
6 2306±97#^ 1932±30 1886±84 2253±71^ F=12,5724 

р=0,0021 
ɑ=0,01 

7 2290±122 1944±22 1890±82 2276±109 F=3,5355 
р=0,0680 

8 2280±161 2110±102 1910±92 2342±152 F=2,6327 
р=0,1217 

9 2287±177 2130±101 2035±85 2428±69#** F=7,8332 
р=0,0091 

ɑ=0,01 
10 2310±163 2104±96 2076±173 2477±90 F=2,6054 

р=0,1240 
11 2292±176 2236±128 2112±161 2490±109 F=1,7589 

р=0,2325 
12 2343±157 2322±132# 2174±62# 2478±66 F=1,86527 

р=0,2138 
ANOVA 

(различия 
между 

возраст-
ными 

группами) 
νмеж 12 

νвну 1547 

F=8,98741 
p=0,000 
ɑ=0,01 

F=16,3744 
p=0,000 
ɑ=0,01 

F=5,4968 
p=0,001 
ɑ=0,01 

F=23,2735 
p=0,000 
ɑ=0,01 

 

Примечание: число индивидуумов для каждой возрастной группы n=3; * – значимые различия по 
сравнению с новорожденными при р≤0,05; # – то же по сравнению со значимо изменившимся показате-
лем в предыдущей возрастной группе; ^ – то же по сравнению с подполями 37а и 37d той же возрастной 
группы; ** – то же по сравнению с подполем 37d той же возрастной группы. Здесь и табл. 2, 3: ANOVA (од-
нофакторный дисперсионный анализ): νмеж – межгрупповое число степеней свободы, νвну – внутригруппо-
вое число степеней свободы, F – критерий оценки равенства сравниваемых дисперсий, р – уровень значи-
мости различий средних величин, ɑ – уровень значимости различий дисперсий по F-критерию. 
 
варьировала от 1400±76 мкм в подполе 37ас 
до 1505±63 мкм в поле 19 (табл. 1). 

Как видно из таблицы, на первом году 
жизни у детей толщина задней ассоциативной 
коры большого мозга увеличивалась в 2 этапа, 
при этом временные границы возрастных 
промежутков активного нарастания коркового 
поперечника отличались в разных цитоархи-
тектонических полях. В первом полугодии 
наиболее высокие темпы синхронного роста 
Тк наблюдались в подполе 37ас и поле 19 на 
латеральной поверхности полушария, в кото-
рых к 3 мес. Тк увеличивалась в 1,3 раза по 
сравнению с новорожденными. К 5 мес. Тк 
значимо нарастала на других поверхностях 

полушария: в подполе 37а в 1,3 раза, в подпо-
ле 37d – в 1,2 раза по сравнению с новорож-
денными. К 6 мес. Тк нарастала в подполе 
37ас в среднем в 1,2 раза по сравнению с деть-
ми 3 мес. К этому возрасту Тк в подполе 37ас и 
поле 19 на латеральной поверхности полуша-
рия была в 1,2 больше по сравнению с ассо-
циативными зонами коры на нижнемедиаль-
ной и медиальной поверхностях височной до-
ли. 

Во втором полугодии Тк оставалась от-
носительно стабильной в подполе 37ас и к 
12 мес. составила в среднем 2343±157 мкм. 
В поле 19 Тк увеличивалась к 9 мес. в 1,2 раза 
по сравнению с детьми 3 мес. К концу первого 
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Рис. 1. Цитоархитектоника под-
поля 37ас височно-теменно-
затылочной подобласти коры 
большого мозга у мальчиков пер-
вого года жизни: А – новорож-
денный, Б – ребенок 12 мес. Рим-
ские цифры – цитоархитекто-
нические слои. Окраска крезило-
вым фиолетовым по Нисслю. Ув. 
90. 

 
Таблица 2 

Анализ различий толщины слоя III в разных зонах задней ассоциативной коры большого 
мозга у детей от рождения до 12 месяцев 

 

ANOVA: различия между возрастными группами в каждой отдельной корковой зоне (νмеж 12, νвну 1547) 
 Подполе 37ас Подполе 37а Подполе 37d Поле 19 

F 19,2599 13,6726 27,3301 22,8780 
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
ɑ 0,01 0,01 0,01 0,01 

 
ANOVA: различия между подполями 37ас, 37а, 37d, полем 19 в одной возрастной группе (νмеж 3, νвну 476) 
Возрастная группа 

(мес.) F p ɑ 

Новорожденные 9,5685 0,0000 0,01 
1 4,9101 0,0320 – 
2 9,1370 0,0058 0,01 
3 8,3417 0,0076 0,01 
4 7,8297 0,0092 0,01 
5 4,0604 0,0502 – 
6 3,2278 0,0822 – 
7 3,2445 0,0814 – 
8 4,6858 0,0359 – 
9 25,0994 0,0002 0,01 
10 25,5354 0,0002 0,01 
11 16,2039 0,0009 0,01 
12 10,6169 0,0037 0,01 

 
года жизни она составила в среднем 
2478±66 мкм. В подполях 37а и 37d к 12 мес. 
корковый поперечник также значимо нарас-
тал соответственно в 1,3 и 1,2 раза по сравне-
нию с детьми 5 мес. и составил 2322±132 мкм 
и 2174±62 мкм. 

Таким образом, наиболее значимые из-
менения коркового поперечника в изученных 
полях задней ассоциативной коры на лате-
ральной поверхности височной и затылочной 
долей наблюдались у младенцев к 3, 6 и 
9 мес., на нижнемедиальной и медиальной 
поверхностях височной доли – к 5 и 12 мес. 

Среднегрупповые показатели годичного 
прироста Тк в височно-теменно-затылочной 
подобласти и в поле 19 варьировали от 
57,2±2,4% до 67,4±3,8% относительно показа-
телей новорожденных. Исключение составило 
подполе 37d, в котором относительный при-
рост поперечника коры составил в среднем 
46,9±2,1%. Так как по темпам роста в толщину 

подполе 37d несколько отставало от осталь-
ных подполей поля 37 и особенно поля 19, то к 
9 мес. обнаружились значимые различия по 
Тк между подполем 37d и полем 19, которые 
были выявлены также и в 12 мес. 

Цитоархитектонические слои верхнего 
этажа задней ассоциативной коры были четко 
обозначены уже у новорожденных (рис. 1, А). 
В подполях 37ас, 37а и поле 19 толщина слоя 
III не имела значимых различий и составила 
соответственно в среднем 460±34 мкм, 
451±18 мкм и 499±18 мкм. В подполе 37d на 
медиальной поверхности ТIII не превышала в 
среднем 360±20 мкм и была значимо меньше 
по сравнению с другими исследованными 
корковыми зонами. По данным дисперсион-
ного анализа, в каждой отдельной корковой 
зоне от рождения до 12 мес. наблюдались зна-
чимые различия между возрастными группа-
ми по толщине наружной пирамидной пла-
стинки (табл. 2). 
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Рис. 2. Изменение толщины слоя 
III задней ассоциативной коры 
большого мозга у детей от рож-
дения до 12 месяцев. По оси абс-
цисс – возраст в месяцах, нов. – 
новорожденные; по оси ординат 
– толщина слоя III в мкм. Вер-
тикальные отрезки – довери-
тельный интервал при р<0,05. * 
– различия значимы по сравне-
нию с новорожденными или пре-
дыдущим значимым показате-
лем, ^^ – то же по сравнению с 
другими полями той же возрас-
тной группы; ^ – то же по 
сравнению с подполем 37ас; + – 
то же по сравнению с полем 19. 

 
Темпы нарастания толщины наружной 

пирамидной пластинки (слой III) в течение 
первого года жизни во всех изученных корко-
вых зонах были более высокими по сравне-
нию с темпами роста в толщину общего кор-
кового поперечника в целом (рис. 1, Б). От 
рождения до 12 мес. ТIII увеличилась в подпо-
ле 37ас и поле 19 в 1,9 раза, в подполе 37а – в 
1,8 раза, в подполе 37d – в 2,0 раза. Значимое 
увеличение поперечника III слоя происходило 
гетерохронно: в подполе 37ас – к 2 и 6 мес., в 
подполе 37а – к 3 и 8 мес., в подполе 37d – к 
2 и 5 мес. и в поле 19 – к 3 и 9 мес. (рис. 2). 

Относительный годичный прирост ТIII в 
исследованных зонах задней ассоциативной 
коры варьировал в пределах от 72,9±3,8% до 
90,0±4,6% и более. Несмотря на высокие тем-
пы роста во всех корковых зонах, поперечник 
слоя III в подполе 37d на возрастных отрезках 
от 2 до 4 мес., а также от 9 до 12 мес. был зна-
чимо меньше по сравнению с подполем 37ас и 
полем 19. В целом значимые различия между 
показателями подполей 37ас, 37а, 37d и поля 
19 в одной возрастной группе наблюдались у 
новорожденных, а также у детей в возрасте от 
2 до 4 мес. и от 9 до 12 мес. (табл. 2). 

К моменту рождения в подполях ТРО и 
в поле 19 затылочной области коры пирамид-
ные нейроны III слоя слабо дифференцирова-
ны и имеют закругленное основание (рис. 3, 
А). 

Среднегрупповые показатели площади 
профильных полей пирамидных нейронов 

ТПО варьировали от 70,81±2,40 мкм2 в под-
поле 37а до 86,12±2,32 мкм2 в подполе 37d и 
не имели значимых различий. Поле 19 в коре 
новорожденных отличалось особенно мелки-
ми нейронами, площадь которых в среднем 
составляла 41,75±1,42 мкм2. 

В результате развития микроструктуры 
коры в подполях 37ас и 37а, а также в поле 19 
к концу 1 мес. четко выделялись подслои на-
ружной пирамидной пластинки. В подполе 
37d постепенное формирование подслоев 
продолжалось до 5 мес. 

По данным дисперсионного анализа, в 
каждой отдельной корковой зоне от рождения 
до 12 мес. наблюдались значимые различия 
между возрастными группами по площади 
профильных полей пирамидных нейронов 
наружной пирамидной пластинки (таблица 
3). К 3 мес. во всех полях III3 подслоя наблю-
далось синхронное значимое увеличение раз-
меров нейронов: в подполях ТРО – в 1,2–
1,3 раза (рис. 3, Б), а в поле 19 – в 1,6 раза по 
сравнению с новорожденными (рис. 4). 

Значимое нарастание среднегрупповой 
площади профильного поля пирамидных 
нейронов наблюдалось в подполе 37ас к 5 и 
9 мес. (рис. 3, В, Г), в подполе 37а – к 4 и 
8 мес., в подполе 37d – к 5, 8 и 12 мес., а в поле 
19 – к 4, 9 и 12 мес. Относительные годичные 
приросты площади нейронов в подполях ТРО 
составляли от 122,9±6,8% в подполе 37ас до 
150,6±7,5% в подполе 37а. В поле 19 пирамид-
ные нейроны наружной пирамидной 
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Рис. 3. Нейроархитектоника III3 подслоя подполя 37ас височно-теменно-затылочной подобласти коры 
большого мозга у мальчиков первого года жизни: А – новорожденный, Б – 3 мес., В – 5 мес., Г – 12 мес. 
Демонстрируется дифференцировка и увеличение площади профильного поля пирамидных нейронов с 
возрастом. Окраска крезиловым фиолетовым по Нисслю. Ув. 400. 
 

Таблица 3 
Анализ различий площади профильных полей пирамидных нейронов подслоя III3 в разных 

зонах задней ассоциативной коры большого мозга у детей от рождения до 12 месяцев 
 

ANOVA: различия между возрастными группами в каждой отдельной корковой зоне (νмеж 12, νвну 1547) 
 Подполе 37ас Подполе 37а Подполе 37d Поле 19 

F 55,0845 65,3583 94,1792 87,2389 
p 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
ɑ 0,01 0,01 0,01 0,01 

 
ANOVA: различия между подполями 37ас, 37а, 37d, полем 19 в одной возрастной группе (νмеж 3, νвну 476) 
Возрастная группа 

(в месяцах) F p ɑ 

Новорожденные 58,8900 0,0000 0,01 
1 70,2436 0,0000 0,01 
2 34,1390 0,0000 0,01 
3 30,2089 0,0000 0,01 
4 19,8528 0,0000 0,01 
5 24,7040 0,0000 0,01 
6 25,6662 0,0000 0,01 
7 10,5598 0,0000 0,01 
8 15,9374 0,0000 0,01 
9 4,8739 0,0024 0,01 
10 1,8680 0,1341 – 
11 2,3794 0,0690 – 
12 7,7712 0,0000 0,01 

 
пластинки, несмотря на высокие темпы роста, 
в первом полугодии значимо уступали в раз-
мерах аналогичным нейронам в ТРО, что осо-
бенно характерно для мелкоклеточных полей 
затылочной области коры. Однако, начиная с 
7 мес., эти различия постепенно сглаживались 
и к 9 мес. уже не обнаруживались. В целом 
значимые различия между показателями 
размеров пирамидных нейронов ТРО и поля 
19 в одной возрастной группе наблюдались 
практически на всем протяжении первого го-
да жизни, за исключением 10–11 мес. (табл. 3). 

Таким образом, после 3 мес. и вплоть до 
12 мес. рост и дифференцировка пирамидных 
нейронов в III3 подслое всех подполей ТРО и 
поля 19 затылочной области коры носила ге-
терохронный и гетеродинамический характер. 
Это позволяет предположить, что каждая из 
исследованных корковых зон благодаря массе 
эфферентных волокон нейронов III слоя не 
только участвует в формировании многочис-
ленных внутрикорковых и межкорковых ас-
социативных связей, но и специфически ин-
тегрирована в функционально специализиро-
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Рис. 4. Изменение площади пирамидных нейронов в III3 подслое задней ассоциативной коры большого 
мозга у детей от рождения до 12 месяцев. По оси абсцисс – возраст в месяцах, нов. – новорожденные; по 
оси ординат – площадь профильного поля нейронов на срезе в мкм2. Вертикальные отрезки – довери-
тельный интервал при р<0,05. * – различия значимы по сравнению с новорожденными или предыдущим 
значимым показателем, ^ – то же по сравнению c подполями 37ас, 37а и 37d; + – то же по сравнению с 
подполями 37ас, 37а и полем 19. 
 
ванные нейросети в системе коннектома мозга 
человека. В связи с этим, вероятно, наиболее 
значимыми временными промежутками для 
развития механизмов мозговой деятельности, 
связанной с активностью нейронов наружной 
пирамидной пластинки в задней ассоциатив-
ной коре, являются 3–5 и 8–9 месяцы жизни 
типично развивающихся младенцев. Сходные 
этапы структурно-функциональных преобра-
зований задней ассоциативной коры в тече-
ние первого жизни были обнаружены и в 
нейрофизиологических исследованиях. В ча-
стности, было продемонстрировано, что связ-
ность восприятия зрительных и слуховых сен-
сорных раздражителей с участием ТРО дос-
тупна детям, начиная с 4-месячного возраста 
[7]. В различных условиях целевого выбора 
зрительного стимула с активным вовлечением 
ТРО и нижнетеменной области коры его эф-
фективность выше у детей 9 мес. по сравне-
нию с детьми 3 и 6 мес. [6]. Корковые зоны 
вентрального зрительного пути с участием 
подполя 37а избирательно настраиваются на 
обработку лиц по сравнению с нелицевыми 
стимулами, начиная с 3-месячного возраста 
[13]. К этому же возрасту формируется заты-
лочный фокус α-ритма, а также регистрирует-
ся ритмологическая активность на медиаль-
ной поверхности затылочной доли в ответ на 
эмоционально окрашенные выражения лица 
в зонах локализации подполя 37d и поля 19 [5, 
26]. Тем не менее, 3-месячные дети не пред-
почитают лица ни в динамических, ни в ста-
тических, ни в аудио-визуальных наборах 
стимулов, в то время как дети 6 мес. демонст-
рируют явное предпочтение лица и удержа-

ние на нем внимания, что свидетельствует об 
усложнении механизмов обработки информа-
ции с участием мультифункциональных ассо-
циативных связей [17]. Такая сложная форма 
перцептивной деятельности, как зрительно-
слуховой гнозис с участием височно-
затылочных отделов мозга осуществляется в 
тесном взаимодействии с теменной корой, 
обеспечивая как сукцессивные, так и симуль-
танные процессы восприятия действительно-
сти [11]. Как свидетельствуют клинические 
данные, при очаговом поражении задней ас-
социативной коры также нарушается возмож-
ность оперирования с пространственно ори-
ентированными объектами, зрительно-
пространственное восприятие, речь, праксис, 
наглядно-действенное мышление, счетные 
операции, выражение эмоций и другие про-
цессы, для реализации которых необходим 
пространственный анализ и синтез мульти-
сенсорной информации [16, 18, 23]. По нашим 
данным, структурная основа для будущей 
реализации этих процессов формируется в 
значительной степени уже к концу первого 
полугодия жизни ребенка. 

Полученные данные дают основание 
констатировать сходную направленность 
микроструктурных изменений в различных 
зонах задней ассоциативной коры у детей на 
первом году жизни. Для всех исследованных 
корковых зон характерен двухэтапный рост 
коры в толщину, а также отмечены опере-
жающие темпы нарастания толщины слоя III 
по отношению к общему корковому попереч-
нику, относительная стабильность размеров 
пирамидных нейронов в III3 подслое от 
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рождения до 3 месяцев и их интенсивное уве-
личение от 3 до 8–9 мес. 

Подполя в составе 37 поля височно-
теменно-затылочной подобласти, четко обо-
значенные в отечественном цитоархитекто-
ническом атласе под редакцией С.А. Саркисо-
ва (1955), не представлены в наиболее широко 
известной карте цитоархитектонических по-
лей К. Бродмана. Полученные нами результа-
ты позволяют убедиться в том, что подполя 
37 поля имеют не только специфические осо-
бенности стратификации и нейроархитекто-
ники, но и отличаются морфофункциональ-
ными показателями постнатального развития. 
 

Заключение 
 

Таким образом, темпы, сроки и харак-
тер постнатальных макро- и микроструктур-
ных изменений задней ассоциативной коры в 
ряде подполей височно-теменно-затылочной 
подобласти, а также в поле 19 затылочной об-
ласти имеют значимые различия, что находит 
отражение в возрастной динамике таких ин-
формативных количественных показателей, 
как толщина коры, толщина ассоциативного 
слоя III и размеры пирамидных нейронов. 
Наиболее значимые структурно-
функциональные изменения этих параметров 
отмечаются от 3-го до 5-го мес. и от 8-го до  
9-го мес., а также на 12-й мес. жизни. 

Мы предполагаем, что микроструктур-
ные изменения в наружной пирамидной пла-
стинке в значительной степени обусловлены 
ее тесными внутрикорковыми, межкорковы-
ми и также каллозальными связями с премо-
торной, префронтальной, передневисочной и 
нижнетеменной областями коры. Именно бо-
гатство и разнообразие связей в системе 
функционально специализированных нейро-
сетей коннектома мозга человека создает не-
обходимые предпосылки для раннего интен-
сивного развития наиболее сложно организо-
ванных формаций задней ассоциативной ко-
ры. Понимание того, насколько велики струк-
турно-функциональные преобразования ассо-
циативных зон неокортекса младенца на са-
мом раннем этапе постнатального онтогенеза 
позволяет по-новому оценить возможности 
его мозга для адаптации в различных услови-
ях социокультурной среды и психосоциально-
го развития. 
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