
Проблема памяти в нейробиологии являет-
ся одной из основных, так как увеличивается 
продолжительность жизни и число пожилых 
и старых людей возрастает. В связи с этим повы-
шается распространенность таких заболеваний, 
как старческое слабоумие, болезнь Альцгеймера, 
сосудистая деменция, при которых происходят 
нарушения памяти [8–10]. Это приводит к необхо-
димости изучения структурной организации гип-
покампа мозга человека, который является основ-
ной цитоархитектонической формацией, с кото-
рой связаны кратковременная и долговременная 
память [4], а также воспоминания и информация 
о прошедших событиях.

Гиппокамп играет большую роль в способ-
ности человека ориентироваться в пространстве, 
определять свое местонахождение, путь к наме-
ченной цели, запоминать информацию о топо-
графии местности, окружающем пространстве 
[15, 16].

Гиппокамп имеет сложное цитоархитектони-
ческое строение. В нем выделяют 5 цитоархи-
тектонических полей CA1, CA2, CA3, CA4 и CA5 
и зубчатую фасцию. Основным в гиппокампе 
является пирамидный слой, состоящий из эффе-
рентных пирамидных нейронов [1, 3, 11, 25].

Данные о межполушарной асимметрии, цито-
архитектонической организации гиппокампа мозга 
человека в литературе отсутствуют.

Цель настоящего исследования — изучение 
цитоархитектоники поля CA1 гиппокампа мозга 
у мужчин.

Матери а л  и  ме т о ды. Исследованы фронтальные срезы 
8 полушарий головного мозга мужчин в возрасте 19–30 лет, 
умерших от причин, не связанных с патологией головного 
мозга. Все мужчины были правшами. Исследование одоб-
рено этическим комитетом ФГБНУ НЦН (протокол № 6/15 
от 10.06.2015 г.).
Мозг, извлеченный из черепа, помещали в емкость с 10% 

формалином на 3 сут, после чего с него снимали сосудистую 
оболочку. Ствол с мозжечком отрезали на границе ножки 
мозга и варолиева моста, каждое полушарие разрезали 
на макротоме (Sartorius Werke, Германия) на 5 равных бло-
ков толщиной приблизительно 3,5 см и помещали в банку 
с 10% формалином на 7–10 сут, после чего мозг промывали 
в проточной воде и обезвоживали в этаноле возрастающей 
концентрации (таблица).
На микротоме изготавливали фронтальные срезы толщи-

ной 20 мкм. Из каждого полушария получалось 8000–10 000 
срезов. Оставляли каждый 19-, 20-й и 21-й (39-, 40-, 41-й; 
59-, 60-, 61-й и т. д.) срезы (1500 срезов) и переносили их 
в емкость с водой (с температурой 34–35 °C), где они рас-
правлялись; далее помещали на предметные стекла, сма-
занные смесью белка и глицерина в равных пропорциях 
с добавлением камфары. Затем стекло со срезом переносили 
на сушильную печь при температуре 35–40 °C; разглаживали 
и растягивали срезы кисточкой. Готовые препараты помеща-
ли на сушильную печь на 25–30 мин. Каждый 40-й срез (250 
с одного полушария) окрашивали крезиловым фиолетовым.
Препараты изучали под микроскопом Leica DM 2500 

(Leica, Германия) при помощи программного обеспечения 
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анализа изображений ImageScope Color (РФ) (об. 40, ок. 10). 
Измеряли площади профильного поля пирамидных ней-
ронов пирамидного слоя поля CA1. Измеряли только те 
нейроны, у которых отчетливо были видны ядро и ядрышко 
(n=100–130). Определение плотности расположения всех 
глиоцитов и сателлитных проводили в поле зрения (об. 40, 
ок. 10) площадью 41 500 мкм2, проводили пересчет на 1 мм2. 
Всего изучено по 10 полей зрения в каждом исследованном 
полушарии мозга. Подсчитывали только те глиоциты, кото-
рые имели четкий контур ядра. Сателлитными глиоцитами 
считали те, которые располагались на расстоянии диаметра 
их ядра от тела нейрона.
Для определения статистической значимости различий 

средних величин использовали t-критерий Стьюдента. 
Критическим уровнем значимости считали p<0,05.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я. Цито архи-
тек тонические и морфометрические исследова-
ния поля CA1 гиппокампа у мужчин показа-
ли, что строение пирамидного слоя различается 
в левом и правом (рис. 1) полушариях мозга.

Площадь профильного поля пирамид-
ных нейронов поля CA1 гиппокампа в левом 
и правом полушариях мозга различна. В правом 
полушарии она больше, чем в левом (156,6±2,1 
и 149,1±1,9 мкм2 соответственно) (рис. 2).

Изучение пирамидных нейронов в слое поля 
CA1 гиппокампа мозга мужчин выявило тенден-
цию к уменьшению их плотности расположения 
в правом полушарии по сравнению с таковой 
в левом полушарии. Так, показатель плотности 

пирамидных нейронов в поле CA1 в правом полу-
шарии равняется 575±19 в 1 мм2, а в левом полу-
шарии — 657,2±38,1 в 1 мм2 (рис. 3). Глиальные 
клетки играют большую роль в формировании 
когнитивной деятельности мозга человека [2, 7].

Морфометрические исследования глии поля 
CA1 гиппокампа мозга у мужчин в левом и правом 
полушарии также показали определенные ген-
дерные различия его глиоархитектоники. Так, 
для правого полушария типичным является боль-
шее число общей глии в поле CA1 по сравне-
нию с их количеством в том же поле левого 
полушария мозга. Показатель плотности располо-
жения глиоцитов в поле CA1 в правом полушарии 
равняется 973±18 в 1 мм2, а в левом полушарии — 
только 887±11 в 1 мм2.

Аналогичная закономерность была установ-
лена при исследовании сателлитных глиоцитов 
в поле CA1 в левом и правом полушариях мозга. 
Так, в правом полушарии мозга доля сателлит-
ных глиоцитов от их общего в поле CA1 достигает 
63,7±2,0%, а в том же поле в левом полушарии — 
только 51,6±1,4%.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х. 
В результате настоящего исследования были уста-
новлены особенности цитоархитектонической 
организации поля CA1 гиппокампа мозга мужчин 
и межполушарная асимметрия цитоархитекто-
ники поля CA1. Это выражается, в первую оче-
редь, в особенности строения пирамидного слоя 
поля CA1 гиппокампа, в правополушарной асим-
метрии поля CA1 гиппокампа мозга мужчин. 
Имеются сведе ния о правополушарной асиммет-
рии объема гиппокампа. Показано, что объем гип-
покампа в правом полушарии значимо больше, 
чем в левом полушарии [17, 19, 20, 22, 26]. Нами 
получены данные о локализации более крупных 
пирамидных нейронов в пирамидном слое поля 
CA1 правого полушария. В ряде исследований [21] 
также отмечено, что в поле CA1 гиппокампа в пра-
вом и левом полушариях локализуется разное 
число крупных нейронов. Можно предположить, 
что поле CA1 правого полушария за счет локали-
зации более крупных нейронов в пирамидном слое 
обладает большим числом связей с другими 
формациями мозга, так как аксоны пирамидных 
нейронов поля CA1 направляются в субикулюм 
и энторинальную кору, отдавая по ходу своего 
пути длинные коллатерали.

Сроки обработки мозга человека (сут)

Этанол Хлороформ Парафин

60° 70° 80° 96° I 96° II абс. I абс. II I II 44–48° 46°, 46–48°, 50°, 50–52° плавк.

10 10 10 10 7 6 4 4 3 1 1 1 1

Рис. 1.  Гиппокамп мозга мужчины (правое полушарие).

Окраска крезиловым фиолетовым. Ув. 6
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В результате проведенного исследования была 
выявлена межполушарная асимметрия плотности 
расположения нейронов в пирамидном слое поля 
CA1 гиппокампа мозга мужчин.

Полученные данные, возможно, коррелиру-
ют с особенностями дендритного строения пира-
мидных нейронов в левом и правом полушари-
ях мозга. По данным некоторых исследователей 
[14], апикальный дендрит пирамидных клеток 
разделяется на большое число ветвей, особенно 
вблизи их отхождения от тела клеток, обра-
зуя многочисленные связи с другими клетками. 
По данным M. J. Sa и соавт. [18], строение ден-
дритов пирамидных нейронов поля CA1 в разных 
полушариях мозга неодинаково. Средняя длина 
концевых сегментов апикальных дендритов пира-
мидных нейронов поля CA1 значительно больше 
в правом полушарии, чем в левом, что может 
быть одной из причин более редкого расположе-
ния там тел нейронов. Все это в целом определяет, 
по-видимому, особенности нейронного и волок-
нистого строения поля CA1 гиппокампа лево-
го и правого полушария мозга мужчин и свя-
зано с формированием большего числа связей 
в поле поля CA1 в правом полушарии, чем в левом.

Нами установлена большая плотность рас-
положения как всех глиоцитов, так и сателлитных 
в поле CA1 гиппокампа правого полушария, чем 
в левом, что является одним из морфологических 
признаков, указывающих на большую активность 
правого гиппокампа мозга мужчин. Известно, 

что нейроны поля CA1 участвуют в обработке 
воспоминаний, запоминании новых впечатлений 
и со бытий, при освоении новых навыков [6]. 
Существуют исследования, которые показыва-
ют большую степень участия ряда цитоархитек-
тонических формаций мозга мужчин в правом 
полушарии при выполнении различных задач, 
связанных с рабочей памятью, а также задачами 
на виртуальное вращение предметов [21]. При кли-
нических, психологических и физиологических 
исследованиях было обращено внимание на то, 
что мужчины характеризуются лучшей визуально-
пространственной памятью [12, 13, 23]. У мужчин 
хорошая топографическая память, они лучше 
запоминают дорогу, расположение предметов 
и экспериментально установлено, что мужчины 
быстрее, чем женщины, находят выход из лаби-
ринта [24]. Показано, что при сканировании мозга 
водителей такси г. Лондона объем гиппокам-
па изменялся в зависимости от стажа таксиста 
и знания города [5]. Эти данные свидетельству-
ют о способности мозга и особенно гиппокампа 
к перепрограммированию, и о влиянии деятель-
ности человека на структурную организацию гип-
покампа.

Можно предположить, что эти выявлен-
ные принципы строения поля CA1 гиппокам-
па мозга мужчин связаны с особенностями ког-
нитивной деятельности мужчин, их пространст-
венной памяти и способностью как вспоминать, 

Рис. 2.  Площадь профильного поля нейронов пирамидно-
го слоя поля CA1 гиппокампа мозга мужчин.

По горизонтальной оси — шифр мозга; по оси ординат — 
исследованный показатель, мкм2. Вертикальные отрезки — 
значения стандартной ошибки; звездочки — различия между 
полушариями значимы при p<0,05

Рис. 3.  Плотность расположения нейронов в пирамидном слое 
поля CA1 гиппокампа мозга мужчин.

По горизонтальной оси — шифр мозга; по оси ординат — 
количество нейронов на 1 мм2. Вертикальные отрезки — 
значения стандартной ошибки
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так и запоминать события и новые навыки про-
фессиональной деятельности.

Исследование поддержано грантом РФФИ 15-04-
07882А.
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Том 152. № 6 ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

INTERHEMISPHERIC ASYMMETRY 
OF MALE BRAIN HIPPOCAMPUS STRUCTURE

Bogolepova I. N., Illarioshkin S. N., Sveshnikov A. V., 
Lovchitskaya A. O.

Objective. To study the cytoarchitectonic structure of hippo-
campus in left and right hemisphere of male brain.

Materials and methods. Serial total frontal sections of the 
hemispheres of the brain of 4 men aged 19–30 years were stud-
ied. The sections were stained with cresyl violet according to the 
Nissl method and were studied using the image analysis program.

Results. The peculiarities of profile field of pyramidal neu-
rons in CA1 area, as well as density of neurons and glia in the 

left and right hemispheres of male brain were detected. The size 
of profile field of pyramidal neurons in hippocampus CA1area 
was larger, and their density was less in the right hemisphere than 
in the left one. CA1 area in right hemisphere was characterized 
by larger density of total glia and higher satellite glia to total 
gliocyte number ratio.

Conclusions. Gender-related differences of structural organi-
zation in hippocampus of male brain may be associated with the 
peculiarities of memory in males.

Key words: brain, male, cytoarchitecture, CA1 area, hippo-
campus
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