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МЕЖПОЛУШАРНАЯ АСИММЕТРИЯ ПЛОТНОСТИ НЕЙРОНОВ КОРЫ 
ПОЛЯ 7 ВЕРХНЕЙ ТЕМЕННОЙ ОБЛАСТИ И БАЗОЛАТЕРАЛЬНОГО ЯДРА 

АМИГДАЛЯРНОГО КОМПЛЕКСА МОЗГА МУЖЧИН И ЖЕНЩИН
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С использованием морфометрического метода, на сериях тотальных фронтальных срезов левого и пра-
вого полушарий мозга пяти мужчин и пяти женщин (20 полушарий), умерших в возрасте от 19 до 59 лет, 
не страдавших психическими и неврологическими заболеваниями, исследовались межполушарные особен-
ности строения цитоархитектонических слоёв III3 и V коры поля 7 верхней теменной области и базолате-
рального ядра амигдалярного комплекса. Выявлена симметричность межполушарного распределения по-
казателей плотности нейронов и плотности нейронов, окружённых сателлитной глией, в слое V коры поля 7 
и в базолатеральном ядре амигдалярного комплекса мозга, а также найдены признаки разнонаправленной 
межполушарной асимметрии исследованных структурных признаков в слое III3 коры поля 7 мозга мужчин 
и женщин.
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Using morphometric method, on lots of total frontal slices of the left and right brain hemispheres of fi ve men 
and fi ve women (20 hemispheres), died at the age of 19 to 59 years, not having of mental and neurological diseases 
studied interhemispheric structural features cytoarchitectonic layers III3 and V cortex area 7 of the superior parietal 
region and basolateral amygdaloid nucleus. Spotted hemispheric symmetry distribution densities of neurons and 
neuronal density, surrounded by satellite glia in layer V of the cortex of the area 7 and in the basolateral amygdaloid 
nucleus of brain, moreover found signs of multidirectional hemispheric asymmetry studied structural features in 
layer III3 of the cortex of the brain area 7 at men and women.
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 В современной литературе уделяется 
большое внимание изучению особенно-
стей строения левого и правого полуша-
рий мозга человека, отвечающих за разные 
когнитивные функции. Наше исследование 
направлено на выявление различий веду-
щих морфологических признаков межпо-
лушарной асимметрии поля 7 коры верхней 
теменной области и базолатерального ядра 
амигдалярного комплекса мозга человека. 
В последние годы резко повысился интерес 
к функциональной оценке и строению коры 
и подкорковых образований мозга челове-
ка, а также к изменениям нервной системы, 
возникающих вследствие развития различ-
ных заболеваний [4, 7, 8]. 

Поле 7 верхней теменной области 
играет немаловажную роль в организации 
высшей психической деятельности. Оно 
участвует в познавательных задачах, требу-
ющих мысленной обработки двигательных 
образов, визуальном контроле движений, 
принимает участие в формировании эпи-
зодической памяти, в дедуктивном рассуж-
дении и участвует в непрерывном сборе 
информации о внешнем мире и сопоставле-
нии себя с внешним миром [11, 12, 14]. 

Амигдалярный комплекс мозга человека 
расположен вблизи медиальной поверхности 
височной доли в глубине парагиппокампаль-
ной извилины и представляет собой неодно-
родную в гистологическом [2] и филоге-
нетическом [15] отношениях подкорковую 
формацию мозга. Амигдалярный комплекс 
является частью лимбической системы 
и связан со многими формациями ствола 
и больших полушарий мозга [13]. Одним из 
акцептов сигналов, поступающих из амиг-
далярного комплекса в вышележащие кор-
ковые структуры является и поле 7 верхней 
теменной области. Данная связь осущест-
вляется через базолатеральное ядро [10]. 

Базолатеральное ядро является одним 
из наиболее крупных ядер амигдалярного 
комплекса мозга человека, оно входит в со-
став филогенетически более молодой базо-
латеральной группы ядер и располагается 
в её середине между латеральным и базо-
медиальным ядрами. Базолатеральное ядро 
имеет реципрокные связи практически со 
всеми другими ядрами амигдалярного ком-
плекса мозга [15] и в этой связи особенно 
важно отметить его аффекторную связь 
с латеральным ядром, которое является как 
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бы входными воротами для поступающей 
в амигдалярный комплекс сенсорной ин-
формации различной модальности, и эф-
фекторную связь с центральным ядром, 
нейроны которого посылают проекции 
в выше- и нижележащие структуры мозга. 
Таким образом, можно предположить, что 
базолатеральное ядро амигдалярного ком-
плекса является не только проводниковой 
зоной сигналов, полученных от нейронов 
латерального ядра, но и непосредственно 
участвует в их обработке.

Цель – проанализировать межполушар-
ные взаимоотношения плотности нейронов 
слоев III3 и V коры поля 7 верхней теменной 
области и базолатерального ядра амигдаляр-
ного комплекса мозга мужчин и женщин.

Материалы и методы исследования 
Подсчет плотности нейронов в слоях III3 и V 

коры поля 7 верхней теменной области и базолате-
ральном ядре амигдалярного комплекса мозга муж-
чин и женщин проводился на сериях фронтальных 
парафиновых срезов левого и правого полушарий 
мозга толщиной 20 мкм, окрашенных крезилом фио-
летовым по методу Ниссля, на комплексе электронно-
оптического анализа изображений «ДиаМорф» (под 
объективом ×100) визуальным, с фиксацией количе-
ственных показателей ручным способом в программе 
для гистологических подсчетов «Универсальный ги-
стологический счетчик» Ярославской государствен-
ной медицинской академии. Исследованы образцы 
мозга 5 мужчин и 5 женщин, умерших в возрасте от 
20 до 60 лет, не страдавших психическими и невроло-
гическими заболеваниями, причина смерти которых 
являлась следствием какой-либо соматической пато-
логии или несчастного случая.

В слоях III3 и V коры поля 7 верхней теменной 
области и базолатеральном ядре амигдалярного ком-
плекса мозга мужчин и женщин учитывались сохран-
ные нейроны, имеющие ядро и ядрышко. Подсчет 
плотности нейронов проводился в 30 полях зрения 
на 5 гистологических препаратах каждого из полу-
шарий мозга. Участок коры, в котором проводились 
измерения, во всех случаях располагался на вершине 
извилины в центре медиальной поверхности цито-
архитектонического поля 7. Выбранные срезы про-
ходили продольно вертикальной оси извилины, кора 
имела выраженную радиарную исчерченность. После 
завершения подсчетов производился пересчет плот-
ности нейронов на 0,001 мм3 вещества мозга 

Статистическая обработка данных выполнена 
в программе Statistica 8.0. О различиях в морфо-
метрических показателях мозга мужчин и женщин 
и межполушарной асимметрии судили по критерию 
Манна-Уитни [6], применяемому для сравнения неза-
висимых выборок, выявленные различия считали до-
стоверными при уровне статистической значимости 
равном 0,05 и меньше.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Анализ плотности пирамидных нейро-
нов в слое III3 поля 7 коры мозга мужчин 
межполушарной асимметрии не обнару-

жил (р = 0,524). Их плотность составила 
27,8 ± 7,1 нейронов в правом полушарии 
и 27,2 ± 7,4 нейронов в левом полушарии 
в 0,001 мм3, значение плотности пирамид-
ных нейронов, окруженных сателлитной 
глией, в левом и правом полушариях было 
сходным (р = 0,765) – 12,9 ± 4,6 справа 
и 13,2 ± 5,4 слева.

Аналогичным образом распределялась 
плотность пирамидных нейронов слоя III3 
поля 7 левого и правого полушария моз-
га женщин: число пирамидных нейронов 
в левом (26,2 ± 6,3) и правом (26,54 ± 5,9) 
полушарии было практически одинако-
вым (р = 0,511), количество пирамидных 
нейронов, окруженных сателлитной глией, 
слева (12,9 ± 4,0) и справа (12,6 ± 4,5) ста-
тистически (р = 0,186) не различалось.

По аналогичным показателям в слое 
V у мужчин обнаружена значимая 
(р = 0,025) правополушарная асимме-
трия (29,21 ± 7,7 справа, 27,3 ± 8,0 сле-
ва), а у женщин, наоборот, плотность 
пирамидных нейронов в 0,001 мм3 была 
статистически достоверно (р = 0,017) 
выше в левом полушарии, составляя при 
этом 29,0 ± 7,4 слева и 27,2 ± 7,3 ней-
ронов справа. 

Плотность пирамидных нейронов, окру-
женных сателлитной глией слоя V, у муж-
чин также значимо (р = 0,030) больше в пра-
вом полушарии (12,7 ± 4,1) по сравнению 
с левым полушарием (11,6 ± 5,5), в мозге 
женщин данный показатель был практи-
чески симметричен (р = 0,210), равняясь 
10,8 ± 4,1 в правом полушарии и 11,4 ± 4,3 
в левом полушарии. 

Анализ показателей средних значе-
ний плотности нейронов базолатерального 
ядра амигдалярного комплекса не выявил 
заметных признаков межполушарных раз-
личий внутри каждой половой группы. 
Так, у женщин среднее значение плотно-
сти нейронов в 0,001 мм3 изучаемого ядра 
амигдалярного комплекса левого полуша-
рия мозга (12,4 ± 6,1) незначительно отли-
чалось (р = 0,217) от показателей того же 
признака в правом полушарии (12,9 ± 6,3). 
У мужчин среднее значение показателей 
плотности нейронов базолатерального ядра 
в противоположных полушариях было так-
же практически равное (р = 0,515) и со-
ставило 11,8 ± 5,7 нервных клеток в левом 
и 11,4 ± 4,7 – в правом полушарии мозга 
(рис. 1, 2).

Сопоставление значений плотности 
нейронов базолатерального ядра амигдаляр-
ного комплекса отдельно в левом и правом 
полушариях мозга у мужчин и женщин вы-
явило их более высокие показатели у жен-
щин в обоих полушариях. Однако если 
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в левом полушарии данные структурные 
отличия базолатерального ядра амигдаляр-
ного комплекса проявлялись незначитель-

но (р = 0,784), то в правом полушарии они 
были статистически значимо подтверждены 
(р = 0,006).

Рис. 1. Плотность нейронов слоёв III3 и V коры поля 7 и базолатерального ядра амигдалярного 
комплекса мозга мужчин и женщин (в 0,001 мм3). 

* – межполушарные отличия статистически значимы, р ≤ 0,05 (Mann-Whitney U test)

Рис. 2. Плотность нейронов, окруженных сателлитной глией слоёв III3 и V коры поля 7, 
и базолатерального ядра амигдалярного комплекса мозга мужчин и женщин (в 0,001 мм3).

* – межполушарные отличия статистически значимы, р ≤ 0,05 (Mann-Whitney U test)

Сравнительный анализ показателей 
плотности нейронов, окружённых сател-
литной глией, в изучаемом ядре амигда-
лярного комплекса мозга выявил симме-
тричность его строения в левом и правом 
полушариях и в группе женщин (р = 0,566), 
и в группе мужчин (р = 0,880). Так, в базо-
латеральном ядре амигдалярного комплекса 
левого и правого полушарий мозга женщин 
средняя плотность нейронов с периней-
рональной глией практически не различа-
лась и составляла соответственно 10,7 ± 4,7 
и 10,9 ± 4,2. У мужчин же средние пока-
затели того же параметра и в том же объ-
ёме (0,001мм3) вещества базолатерального 
ядра мозга слева и справа были найдены 

абсолютно равными и составили 9,2 ± 4,7 
и 9,2 ± 4,2 соответственно. 

Плотность нейронов и плотность гли-
альных клеток является важной морфологи-
ческой характеристикой любой структуры 
мозга, поскольку нейрон и глия составляют 
единую и неразделимую в функциональном 
плане динамическую систему, между со-
ставными частями которой имеются опре-
деленные закономерности [3, 5].

По всем вышеописанным характеристи-
кам плотности нейронов и плотности ней-
ронов, окружённых сателлитной глией, для 
слоя III3 поля 7 характерно их равномерное 
распределение между левым и правым по-
лушарием. Исходя из полученных данных, 
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можно предположить, что такое распреде-
ление показателей является результатом 
специализации слоя III3, необходимой для 
эффективного выполнения своих функций, 
(одной из его главных задач является ор-
ганизация связей с другими структурными 
единицами коры мозга) для обеспечения 
которых, возможно, необходимы более круп-
ные нейроны, размеры которых были пока-
заны нами в предыдущей статье [1] и с раз-
мером которых имеется корреляция по длине 
аксонов и количеству образуемых ими ней-
ронных связей [9], вероятно, ведущим по-
казателем межполушарной асимметрии для 
данного слоя является размер нейронов, а не 
показатели плотности нейронов и нейронов, 
окруженных сателлитной глией.

На этом фоне результаты цитоархитек-
тонического исследования базолатераль-
ного ядра амигдалярного комплекса мозга 
мужчин и женщин частично согласуются, 
а частично – отличаются от результатов, 
полученных нами при изучении слоёв III3 
и V коры поля 7. Так, согласно с резуль-
татами, полученными для слоя III3, нами 
также найдена симметричность распре-
деления изучаемых нейроно-глиальных 
признаков базолатерального ядра амигда-
лярного комплекса в левом и правом полу-
шариях мозга, как в группе женщин, так 
и в группе мужчин, возможно, причиной 
симметричного распределения изученных 
показателей является посредническая роль 
базолатерального ядра в обработке сен-
сорной информации, которая поступает 
в амигдалярный комплекс через латераль-
ное ядро. С другой стороны, симметрич-
ность показателей базолатерального ядра 
не согласуется с результатами сравни-
тельного анализа показателей изучаемых 
признаков, полученных для слоя V коры 
поля 7, в котором было обнаружено их 
асимметричное распределение в левом 
и правом полушариях мозга. 

III и V слои неокортекса имеют различ-
ное функциональное значение: первый из 
них является ассоциативным, второй – вы-
полняет проекционную функцию. Полу-
ченные результаты нейроно-глиального 
исследования слоя V коры поля 7 свиде-
тельствуют в пользу ведущей роли правого 
полушария при решении пространственных 
задач, причем на цитоархитектоническом 
уровне выявленные нами различия наибо-
лее сильно проявляются в мозге мужчин. 
Разная направленность вектора асимметрии 
слоя V коры поля 7 мозга мужчин и жен-
щин может быть следствием особенностей 
работы мужского и женского мозга. Одной 
из функций верхней теменной области яв-
ляется анализ окружающего простран-

ства, известно, что мужчины и женщины 
при ориентации в пространстве использу-
ют различные стратегии ориентирования, 
к тому же эволюционно сложилось так, что 
мужчинам было необходимо во время охо-
ты быстро принимать решения, связанные 
с анализом окружающего пространства, а 
в пространственных задачах доминантным 
является правое полушарие, в свою очередь 
женщины больше занимались собиратель-
ством и воспитанием детей, и им приходи-
лось решать пространственные задачи, ко-
торые требовали логического осмысления 
в длительном промежутке времени, а как 
известно в прогнозировании доминантным 
является левое полушарие.

Заключение
Разные результаты, полученные нами 

при исследовании слоя V коры поля 7 и ба-
золатерального ядра амигдалярного ком-
плекса мозга мужчин и женщин, показали 
отсутствие корреляции в распределении 
изученных нейроно-глиальных признаков 
слоя V и базолатерального ядра, которую 
мы ожидали обнаружить, основываясь на 
наличии связей между данными формаци-
ями мозга. 

Таким образом, при исследовании плот-
ности нейронов и плотности нейронов, 
окружённых сателлитной глией, в слое III3 
коры поля 7 и в базолатеральном ядре амиг-
далярного комплекса мозга в том и в дру-
гом случае была выявлена симметричность 
в распределении данных признаков, как 
у мужчин, так и у женщин. На этом фоне 
интересны результаты, полученные нами 
при исследовании морфологических при-
знаков слоя V коры поля 7. В нем выявлена 
межполушарная асимметрия показателей 
плотности нейронов и плотности нейронов, 
окружённых сателлитной глией, причем 
у мужчин отмечался сдвиг вектора асимме-
трии в сторону правого полушария, тогда 
как у женщин по признаку плотности ней-
ронов выявлена межполушарная асимме-
трия противоположной (левополушарной) 
направленности.
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