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Ó ËÈÖ ÐÀÇÍÎÃÎ ÏÎËÀ È ÂÎÇÐÀÑÒÀ
Èçó÷åíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè íåéðîíîâ â âåðõíåé ëîáíîé èçâèëèíå
ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà ó ëèö ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü
íåéðîíîâ â îíòîãåíåçå óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 3 ðàçà êàê ó ìóæ÷èí, òàê è ó æåíùèí.
Îòíîøåíèå ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ê íåéðîíàì â âåðõíåé ëîáíîé èçâèëèíå ãîëîâíîãî
ìîçãà ÷åëîâåêà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé ñêà÷îê îòìå÷à-
åòñÿ ìåæäó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè 36–50 ëåò (II ãðóïïà) è 51–75 ëåò  (III ãðóïïà). Ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ïîëîâûõ ðàçëè÷èé óñòàíîâëåíû áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ãëèàëüíî-
íåéðîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ó ìóæ÷èí â ñàìîé ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîëîâíîé ìîçã, íåéðîí, âåðõíÿÿ ëîáíàÿ èçâèëèíà.
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Ëîáíûå äîëè ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà
îòâå÷àþò çà ðÿä âàæíûõ îñîáåííîñòåé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà, òàêèõ êàê ôîðìèðîâà-
íèå ëè÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, èíäèâèäóàëü-
íîñòü, ðå÷ü, íåïðîèçâîëüíûå äâèæåíèÿ è ïî-
âîðîò ãëàç [1, 2]. Ïðè ýòîì âîïðîñ îá èçìå-
íåíèÿõ â ñèñòåìå ñòðóêòóðèðîâàíèÿ êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ â ëîáíîé äîëå ÷åëîâåêà íà
ïðîòÿæåíèè ïîñòíàòàëüíîãî ïåðèîäà îíòîãå-
íåçà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ íåäî-
ñòàòî÷íî îñâåùåííûì.

Íà ñåãîäíÿ ñëîæèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî ñîñòàâ íåéðîíîâ êàê ãëàâíûõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ýëåìåíòîâ  öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû è èõ âçàèìîñâÿçè â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè îïðåäåëÿþò ðàçíîîáðàçèå åå ôóíêöèé [3].
Â ïðîöåññå îíòîãåíåçà ñ óâåëè÷åíèåì ðàçíî-
îáðàçèÿ ìåæíåéðîííûõ è ìåæöåíòðàëüíûõ
ñâÿçåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîâûøàåòñÿ ñëîæ-
íîñòü çàäà÷, êîòîðûå ïðèçâàíà ðåøàòü íåðâíàÿ
ñèñòåìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèå ñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà
êðàéíå íåîáõîäèìî [4, 5].

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, íàìè áûëà îïðå-
äåëåíà öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ – èçó-
÷èòü âîçðàñòíûå çàêîíîìåðíîñòè ñîîòíîøå-
íèÿ íåéðîíîâ è ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ âåðõíèõ
ëîáíûõ èçâèëèí ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Íàìè èçó÷åíû ïðå-
ïàðàòû âåðõíåé ëîáíîé èçâèëèíû ãîëîâíîãî
ìîçãà 42 ÷åëîâåê, ïîãèáøèõ îò ñëó÷àéíûõ
ïðè÷èí (íå ñâÿçàííûõ ñ ïàòîëîãèåé öåíòðàëü-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû), â âîçðàñòå îò 21 äî
86 ëåò. Â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà âñå ñëó-
÷àè áûëè ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå ãðóïïû: 21–
35 ëåò (I ãðóïïà), 36–50 ëåò (II ãðóïïà), 51–75
ëåò (III ãðóïïà), 76 ëåò è ñòàðøå (IV ãðóïïà).

Ó÷àñòêè èçâèëèíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áûëè âçÿòû èç ñèììåòðè÷íûõ îáëàñòåé êàæ-
äîãî ïîëóøàðèÿ. Èçãîòîâëåííûå ïðåïàðàòû
áûëè îêðàøåíû ãåìàòîêñèëèíîì è ýîçèíîì,
ïî Íèññëþ [4]. Ãèñòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
áûëî ïðîâåäåíî íà ìèêðîñêîïå «Olympus
BX-41» ñ ïîñëåäóþùèì ìîðôîìåòðè÷åñêèì
èññëåäîâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
Olympus DP-soft 3.12. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ
êîëè÷åñòâà íåéðîíîâ, ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ
â êâàäðàòå ïëîùàäüþ 104 ìêì2 ïîëó÷åííûå
äàííûå ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèçèðîâàëè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íåéðî-
íû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûìè
êëåòêàìè íåðâíîé ñèñòåìû [4]. Òåëî íåéðî-
íà ñîäåðæèò öèòîïëàçìó, îðãàíåëëû, ÿäðî è
ÿäðûøêè. Êðîìå òîãî, íåéðîí èìååò îòðîñò-
êè, ñðåäè êîòîðûõ ðàçëè÷àþò àêñîíû è äåí-
äðèòû. Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ íåéðîíîâ
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ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê
ãîëîâíîãî ìîçãà [4, 5]. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì
èçó÷åíèè ïîëó÷åííûõ ìèêðîïðåïàðàòîâ áûëè
ïîëó÷èòü öèôðîâûå äàííûå, êîòîðûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íàðóøåíèè âçàèìîîòíîøåíèé,
ñâÿçàííîì ñî ñíèæåíèåì ÷èñëà íåéðîíîâ è
óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ãëèàëüíûõ, ñàòåë-
ëèòíûõ ýëåìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðèè
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Õîòÿ íåéðîí ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì òêàíåâûì
êîìïîíåíòîì íåðâíîé òêàíè, ýòî íå çíà÷èò, ÷òî
îí òàêæå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì åå êîìïî-
íåíòîì. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî
ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü íåðâíîé òêà-
íè ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå â íåé îñíîâíûõ
òèïîâ êëåòîê – íåðâíûõ è ãëèàëüíûõ. Ýòè
êëåòêè è ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèìè ÷àñòÿìè
åäèíîé ñèñòåìû – íåéðîí–ãëèÿ [4, 6].

Ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîñòðàíñòâî â íåðâíîé
ñèñòåìå, êîòîðîå íå çàíÿòî íåïîñðåäñòâåí-
íî ñàìèìè íåéðîíàìè, çàïîëíÿåò èìåííî
ãëèÿ [7]. Âàæíåéøàÿ ðîëü íåéðîãëèè, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé íîðìàëüíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
àêòèâíîñòü íåéðîíîâ, ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò
åå îïîðíî-òðîôè÷åñêèõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ
ñâîéñòâ [8]. Óêàçàííûé ôàêò äåëàåò âàæ-
íûì ïîêàçàòåëü êîëè÷åñòâà ãëèàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, îêðóæàþùèõ íåéðîí. Ðåçóëüòàòû
ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîîòíî-
øåíèÿ ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ è íåéðîíîâ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Íåñîìíåííî, íå ìîæåò íå âîçíèêíóòü
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê ïðîáëåìå íåéðîíî-
ãëèàëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Ýòà âàæíàÿ ïðîáëå-
ìà çíà÷èòåëüíî îáîñòðÿåòñÿ ïðè ôóíêöèî-
íàëüíûõ íàãðóçêàõ íà íåðâíóþ ñèñòåìó. Ãëè-
àëüíûå êëåòêè áîëåå ðåçèñòåíòíûå ê ðàçëè÷-
íûì âîçäåéñòâèÿì, ñïîñîáíû ïåðåìåùàòü-
ñÿ è ñîõðàíÿþò ñïîñîáíîñòü ê àêòèâíîé ïðî-
ëèôåðàöèè [6, 9, 10].

Ïîñêîëüêó ãëèÿ çàíèìàåò â ãîëîâíîì ìîç-
ãå ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó íåéðî-
íàìè è êðîâåíîñíîé ñèñòåìîé, îíà îäíîçíà÷-
íî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ âàæíåéøèõ
êîìïîíåíòîâ ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà
[6, 9]. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ðåçóëüòàòû íàøå-
ãî èññëåäîâàíèÿ ëîæàòñÿ ëîãè÷íûì çâåíîì
â ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòíûõ ñîîòíîøåíè-
ÿõ ìåæäó íåéðîíàìè è ãëèàëüíûìè ýëåìåí-
òàìè. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè íåéðîíîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñíèæåíèåì ñ âîçðàñòîì ñ
ðåçêèì ñíèæåíèåì ó ëþäåé ñòàðøåé âîçðàñ-
òíîé ãðóïïû – 76 ëåò è ñòàðøå – ïî îòíîøå-
íèþ  ê äàííûì 51–75 ëåò.  Ïðè ýòîì, ïî âñåé
âèäèìîñòè, íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ïîòðåá-
íîñòè íåéðîíîâ â ãëèàëüíûõ ýëåìåíòàõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ èõ òðîôèêè, ÷òî âåäåò ê ïðîëè-
ôåðàöèè ãëèè. Îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå
íåéðîíîâ è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãëèàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîêàçàòå-
ëè ãëèàëüíîãî èíäåêñà (îòíîøåíèå ãëèàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ê íåéðîíàì), ÷òî âåäåò ê äåñÿòè-

аппурГ
ыничжуМ ынищнеЖ

р
nim
M xam S2

nim
M xam S2

)тел53–12(аппургI
34,01

9,01 24,11 1,0 4
68,9

3,01 87,01 470,0 10,0

)тел05–63(аппургII 4
11,9

4,9 87,9 40,0
57,8

1,9 54,9 540,0 140,0

)тел57–15(аппургIII 44
13,3

96,3 40,4 650,0 4
37,3

30,4 14,4 950,0 10,0 4

)ешратсител67(аппургVI 44
80,3

34,3 27,3 840,0 4
91,3

74,3 77,3 330,0 00,1 4

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè íåéðîíîâ îò âîçðàñòà è ïîëà, ×1012 åä/ì2

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèâåäåíû îöåíêè âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî (Ì), ðàçìàõà âûáîðêè (min/max) è äèñïåðñèè (S2)
ïëîòíîñòè íåéðîíîâ â ãðóïïàõ ïî âîçðàñòó è ïîëó. Äëÿ êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïû ïðèâåäåíû âû÷èñëåííûå
óðîâíè çíà÷èìîñòè êðèòåðèåâ ñðàâíåíèÿ ïî ïîëîâîìó ïðèçíàêó. Âû÷èñëåííûé ïîêàçàòåëü óðîâíÿ çíà÷èìîñòè
â òàáëèöå  ð – òî÷íîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà.

аппурГ ыничжуМ ынищнеЖ

9 )тел53–12(аппургI 90,0±48,1 90,0±29,1

9 )тел05–63(аппургII 11,0±05,2 11,0±65,2

9 )тел57–15(аппургIII 91,0±07,8 32,0±29,7

9 )ешратсител67(аппургVI 92,0±71,01 ,9 71,0±96,9

Òàáëèöà 2. Îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ê êîëè÷åñòâó íåéðîíîâ (M±m)
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êðàòíîìó óâåëè÷åíèþ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ
I è II ãðóïï.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ïîêàçàòåëåé ó ìóæ-
÷èí è æåíùèí îäíîãî âîçðàñòà óñòàíîâëåíî,
÷òî åñëè â ìîëîäîì âîçðàñòå ãëèàëüíûé èí-
äåêñ íåìíîãî áîëüøå ó æåíùèí (ñòàòèñòè-
÷åñêè íåäîñòîâåðíî), òî â ñàìîé ñòàðøåé
âîçðàñòíîé ãðóïïå âûÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíîå
ïðåîáëàäàíèå ó ìóæ÷èí, ïðè ýòîì äèíàìèêà
èìååò ïîñëåäîâàòåëüíóþ òðàíñôîðìàöèþ.

Âûâîäû
Îòíîøåíèå ãëèàëüíûõ ýëåìåíòîâ ê íåéðî-

íàì â âåðõíåé ëîáíîé èçâèëèíå ãîëîâíîãî
ìîçãà ÷åëîâåêà ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà. Íàèáîëåå ñóùåñò-
âåííûé ñêà÷îê îòìå÷àåòñÿ ìåæäó âîçðàñò-
íûìè ãðóïïàìè 36–50 ëåò (II ãðóïïà) è 51–75
ëåò (III ãðóïïà). Ñîïîñòàâèâ ïîëîâûå ðàçëè-
÷èÿ, ìû óñòàíîâèëè áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòå-
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Ì.Î. Áåðåæíà
ÍÅÉÐÎÍÀËÜÍÎ-ÃË²ÀËÜÍ² Â²ÄÍÎØÅÍÍß Ó ÂÅÐÕÍ²É ËÎÁÎÂ²É ÇÂÈÂÈÍ² ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÊÓ
ËÞÄÈÍÈ Â ÎÑ²Á Ð²ÇÍÎ¯ ÑÒÀÒ² ² Â²ÊÓ

Âèâ÷åíî çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ù³ëüíîñò³ íåéðîí³â ó âåðõí³é ëîáîâ³é çâèâèí³ ãîëîâíîãî ìîçêó
ëþäèíè â îñ³á ð³çíî¿ ñòàò³ ³ â³êó. Âñòàíîâëåíî, ùî ù³ëüí³ñòü íåéðîí³â â îíòîãåíåç³ çìåíøóºòüñÿ

ëè ãëèàëüíî-íåéðîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ó
ìóæ÷èí â ñàìîé ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå.

Âûÿâëåííûå íàìè êîëè÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ñîîòíîøåíèÿ íåéðîíîâ è ãëèàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â âåðõíåé ëîáíîé èçâèëèíå
ãîëîâíîãî ìîçãà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàê îáîñíîâàíèå
äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé óêà-
çàííîé ñòðóêòóðû.

Ïåðñïåêòèâà äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé. Ïðåäñòàâëÿþòñÿ èíòåðåñíûìè äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ êîðû âåðõíåé ëîáíîé
èçâèëèíû ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëîâåêà êàê â íîð-
ìå, òàê è ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ ðàç-
íûõ âîçðàñòíûõ è ïîëîâûõ ãðóïï, à òàêæå
îïðåäåëåíèå ðàçëè÷èé ìåæäó ëåâûì è ïðà-
âûì ïîëóøàðèÿìè äëÿ âûÿâëåíèÿ êðèòåðèåâ
ïîÿâëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïñè-
õèàòðè÷åñêîé ïðàêòèêå è ïðè ñîìàòè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèÿõ.
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ìàéæå ó 3 ðàçè ÿê ó ÷îëîâ³ê³â, òàê ³ ó æ³íîê. Â³äíîøåííÿ ãë³àëüíèõ åëåìåíò³â äî íåéðîí³â ó âåðõí³é
ëîáîâ³é çâèâèí³ ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè ñóòòºâî çá³ëüøóºòüñÿ. Íàéá³ëüø ³ñòîòíèé ñòðèáîê
â³äì³÷àºòüñÿ ì³æ â³êîâèìè ãðóïàìè 36–50 ðîê³â (II ãðóïà) ³ 51–75 ðîê³â (III ãðóïà). Ïðè ç³ñòàâëåíí³
ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé âñòàíîâëåíî á³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè ãë³àëüíî-íåéðîíàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ ó ÷îëîâ³ê³â ó íàéñòàðø³é â³êîâ³é ãðóï³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîëîâíèé ìîçîê, íåéðîí, âåðõíÿ ëîáîâà çâèâèíà.

M.A. Berezhna
NEURONAL-GLIAL RELATIONS IN THE SUPERIOR FRONTAL GYRUS OF THE HUMAN BRAIN
IN INDIVIDUALS OF DIFFERENT SEX AND AGE

The patterns of change in the density of neurons in the superior frontal gyrus of the human brain in
individuals of different sex and age are studied. It was defined, that the density of neurons in the ontogeny
decrease a nearly three times in both men and women. The ratio of glial elements to neurons in the
superior frontal gyrus of the human brain increase significantly. The most significant increasing observed
between the age groups 36–50 years (II group) and 51–75 years (III group). During comparison of sex
differences it is determined higher rates of glial-neuronal ratio in men in the oldest age group.

Key words: brain, neuron, the superior frontal gyrus.
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