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Резюме
Особый интерес представляют сведения о морфологии предцентральной извилины, поскольку в ней начинается 
пирамидный путь, отвечающий за произвольные движения. Целью исследования явилось определение ширины 
предцентральной извилины, толщины коры большого мозга в ней и рентгеновской плотности нейронов у юно-
шей и девушек по данным рентгеновского компьютерно-томографического исследования. Материал и методы. 
Обследовали 35 юношей и 37 девушек мезоцефалов в возрасте от 18 до 20 лет с преобладанием правой руки, в 
анамнезе без патологии органов нервной системы. Результаты. Установили, что максимальная ширина пред-
центральной извилины определяется в точке, расположенной над верхней височной извилиной. В точке, нахо-
дящейся на уровне средней лобной извилины, значение ниже (p < 0,01). Наименьшая ширина предцентральной 
извилины определена в точке над поясной извилиной (p < 0,01). При сравнении показателей в каждой точке про-
слеживается тенденция к незначительному их превалированию в левом полушарии в сравнении с правым. На-
блюдается тенденция к несущественному преобладанию значений у юношей в сравнении с девушками (p > 0,05). 
По толщине коры большого мозга в предцентральной извилине исследуемые точки статистически значимо не 
различаются, но имеется тенденция к незначительному ее увеличению в левом полушарии по сравнению с пра-
вым, а также у юношей по сравнению с девушками (p > 0,05). Рентгеновская плотность нейронов коры в срав-
ниваемых точках предцентральной извилины в обоих полушариях большого мозга у юношей и девушек одина-
кова. Заключение. Установленные результаты послужат исходными данными в качестве критерия возрастной 
морфологической нормы у юношей и девушек мезоцефалов с преобладанием правой руки, что является крайне 
востребованным в условиях персонифицированного подхода в практике врача. Также эти результаты можно ис-
пользовать в перспективных клинических и фундаментальных исследованиях.

Ключевые слова: предцентральная извилина, кора большого мозга, рентгеновская плотность, морфоме-
трия, рентгеновская компьютерная томография.
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Abstract

The morphology of the precentral gyrus is of particular interest because it is the origin of the pyramidal pathway 
responsible for voluntary movements. The aim of the study was to determine the width of the precentral gyrus, the 
thickness of the cerebral cortex in it and X-ray density of neurons in young boys and girls according to X-ray computed 
tomographic examination. Material and methods. 35 male and 37 female with mesocephalic sculls aged 18 to 20 years 
old with predominance of the right hand and no pathology of the nervous system organs in the anamnesis were examined. 
Results. The maximal value of the precentral gyrus width was found at the point located above the superior temporal 
gyrus. Values were lower (p < 0.01) at the point located at the level of the middle frontal gyrus. The smallest precentral 
gyrus width was found at a point above the cingulate gyrus (p < 0.01). When comparing the indices in each point, there 
is a tendency for them to be slightly more prevalent in the left hemisphere than in the right. There is a tendency to non-
significant prevalence in boys compared to girls (p > 0.05). Parameters of cortical thickness in the precentral gyrus in the 
studied points did not differ statistically significantly, but there was a tendency to their insignificant predominance in the 
left hemisphere compared to the right, as well as in boys compared to girls (p > 0.05). Values of the X-ray neuron density 
in the compared points of the precentral gyrus in both hemispheres did not differ statistically significantly for boys and 
girls. Conclusions. The established results will serve as the initial data as a criterion of age-specific morphological norm 
in young mesocephals with predominance of the right hand, which is highly demanded in the personalized approach in 
medical practice. These results can also be used in prospective clinical and basic research.
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Введение
Строению центральной нервной системы по-

священо немало научных работ. Установлено, что 
кора полушарий большого мозга, представляю-
щая собой слой серого вещества, в различных 
отделах имеет неодинаковую толщину. Ее по-
верхность характеризуется сложным рельефом, 
включающим в себя многочисленные борозды 
с расположенными между ними возвышения-
ми – извилинами [1, 2]. Особый интерес для вра-
чей различных специальностей представляют 
сведения о морфологии предцентральной извили-
ны, поскольку в ней берет свое начало пирамид-
ный путь, отвечающий за произвольные движе-
ния [3].

Возможности использования в диагностике 
различных заболеваний таких современных ме-
тодов, как рентгеновская компьютерная томо-
графия или магнитно-резонансная томография, 
предъявляют новые требования к уровню знаний 
о параметрах и структуре конкретных анатомиче-
ских образований с учетом пола, возраста и типо-
логических особенностей обследуемого [4–6]. В 
научной литературе имеются сведения об анато-
мических характеристиках и цитоархитектонике 
различных отделов большого мозга и мозжечка 
с учетом конкретного периода постнатального 
онтогенеза человека [7–10]. При этом детальные 
знания о морфометрических особенностях пред-
центральной извилины, выявленных при помощи 

компьютерной томографии, весьма скудные и 
имеют фрагментарный характер.

Цель исследования – установить ширину 
предцентральной извилины, определить толщину 
коры большого мозга и рентгеновскую плотность 
нейронов предцентральной извилины у юношей 
и девушек по данным рентгеновского компьютер-
но-томографического исследования.

Материал и методы 
Работа основана на анализе результатов 

рентгеновского компьютерно-томографическо-
го исследования 72 пациентов (35 юношей и 37 
девушек) мезоцефалов в возрасте от 18 до 20 
лет, проходивших обследование и лечение в от-
делении лучевой диагностики ГАУЗ Пермского 
края «Городская клиническая больница № 4» в 
2018–2020 гг. На проведение исследования полу-
чено разрешение этического комитета Пермско-
го государственного медицинского университета 
им. академика Е.А. Вагнера (№ 10 от 22.11.2017). 
У обследуемых в анамнезе отсутствовали заболе-
вания и травмы органов центральной и перифери-
ческой нервной системы, а также патологические 
изменения отделов мозга. У всех отмечено преоб-
ладание правой руки (правши). Каждый кандидат 
дал согласие на рентгенологическое исследова-
ние, которое проводилось только по показаниям. 
Снятие продольного и поперечного линейных 
размеров черепа осуществляли на аксиальном 
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срезе по крайним наиболее выступающим точкам 
в режиме трехмерной реконструкции. 

Обзорная краниография проводилась на 
рентгеновском аппарате CHIRANA МР 15-В 
(CHIRANA X-RAY, A.S., Чешская республика) в 
двух стандартных проекциях – прямой и боковой. 
Измеряли продольный и поперечный линейные 
размеры черепа, после чего по величине попереч-
но-продольного указателя определяли кранио-
тип пациента. В выборку вошли обследуемые с 
величиной черепного указателя от 75,0 до 79,9 
(мезокраны), поперечно-продольный (черепной) 
индекс которых составил 76,6 ± 1,22 %. Рентге-
новскую компьютерную томографию выполняли 
на 16-срезовом аппарате OPTIMA CT 520 (GE 
Healthcare, США). Сканирование проводили с 
толщиной среза 5 мм нативно, с дальнейшими 
постпроцессорными реконструкциями в режиме 
HEAD и BONE с толщиной среза 0,65 мм, ис-
пользуя фильтры резкости. Ширину предцен-
тральной извилины, толщину коры большого 
мозга в предцентральной извилине и рентгенов-
скую плотность нейронов определяли в трех точ-
ках: Т1 (расположенной над верхней височной 
извилиной), Т2 (находящейся на уровне средней 
лобной извилины) и Т3 (установленной над по-
ясной извилиной).

Результаты статистического анализа отраже-
ны в виде средней арифметической величины 
(М), относительной ошибки (m), максимального 
(Max) и минимального (Min) показателей, сред-
неквадратического отклонения (σ), коэффициен-
та вариации (Cv), медианы (Me). Достоверность 
различий средних значений оценены с приме-

нением параметрического критерия Стьюдента. 
Критический уровень значимости при провер-
ке статистических гипотез считали равным 0,05, 
при этом определяли доверительный интервал, 
р < 0,01, свидетельствующий о различии между 
относительными частотами значений признака.

Результаты
В ходе анализа полученных результатов уста-

новили, что максимальное значение ширины 
предцентральной извилины определяется в Т1 
(над верхней височной извилиной). В точке Т2 
(на уровне средней лобной извилины) величина 
данного параметра достоверно меньше, чем в Т1, 
а в точке Т3 она минимальна и значимо меньше, 
чем в точках Т1 и Т2 (табл. 1). Статистически 
значимых различий ширины предцентральной 
извилины в левом и правом полушариях во всех 
точках не обнаружено, однако прослеживается 
тенденция к ее незначительному превалирова-
нию в левом полушарии. Кроме того, наблюдает-
ся тенденция к несущественному преобладанию 
значений у юношей в сравнении с девушками (см. 
табл. 1).

Сравнительный анализ толщины коры боль-
шого мозга в предцентральной извилине в ис-
следуемых точках не показал их статистически 
значимого различия. При этом обращает на себя 
внимание тенденция к незначительному преобла-
данию величины данного параметра в левом по-
лушарии в сравнении с правым, а также у юношей 
в сравнении с девушками (табл. 2). Рентгеновская 
плотность нейронов коры в предцентральной из-

Таблица 1. Ширина предцентральной извилины у юношей и девушек по данным рентгеновской компью-
терной томографии, мм (n = 72)

Table 1. Width of the precentral gyrus in boys and girls according to X-ray computed tomography, mm (n = 72)

Полушарие Точка замера M ± m Мах Мin σ Cv Ме
Юноши (n = 35)

Левое
Т1 15,71 ± 0,03 15,80 15,65 0,73 0,03 14,94
Т2 13,55 ± 0,05* 13,60 13,45 0,23 0,00 13,32
Т3 11,45 ± 0,38*,# 11,90 11,00 1,76 0,27 11,14

Правое
Т1 15,69 ± 0,04 15,75 15,60 0,16 0,00 14,87
Т2 13,51 ± 0,05* 13,55 13,40 0,21 0,00 13,12
Т3 11,42 ± 0,38*,# 11,90 11,00 1,78 0,28 11,06

Девушки (n = 37)

Левое
Т1 15,67 ± 0,03 15,70 15,65 0,17 0,00 14,97
Т2 13,49 ± 0,04* 13,55 13,45 0,15 0,00 13,29
Т3 11,38 ± 0,37*,# 11,75 11,00 1,71 0,26 11,11

Правое
Т1 15,65 ± 0,03 15,70 15,60 0,13 0,00 14,92
Т2 13,44 ± 0,04* 13,50 13,40 0,15 0,00 13,10
Т3 11,35 ± 0,37*,# 11,90 11,05 1,72 0,26 11,00

Примечание. Обозначены статистически значимые отличия (p < 0,05) от величин соответствующих показателей шири-
ны предцентральной извилины: * – в точке Т1, # – в точке Т2. 
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вилине в сравниваемых точках в обоих полуша-
риях большого мозга у юношей и девушек досто-
верно не различаются (табл. 3).

Обсуждение

Считается, что к более совершенному эво-
люционированию кинестетического анализатора, 
расположенного в предцентральной извилине, 
привело преимущественное развитие у челове-
ка правой руки [11]. В современной литературе 
встречаются сведения о сравнении концентрации 
клеточных группировок, расположении меж-
клеточного пространства, занимаемой площади 

нейронов в коре большого мозга на уровне пред-
центральной извилины. Данные исследования 
выполнены на аутопсийном материале плодов че-
ловека, новорожденных, а также погибших мла-
денцев, у которых отмечалась задержка внутри-
утробного развития. Выявлены морфологические 
признаки межполушарной асимметрии на уров-
не предцентральной извилины, проявляющиеся 
преобладанием толщины коры и площади ней-
ронных группировок в левом полушарии [12]. В 
нашем исследовании, выполненном у юношей 
и девушек мезоцефалов в возрасте от 18 до 20 
лет, характеризующихся преобладанием правой 

Таблица 3. Рентгеновская плотность нейронов коры большого мозга в предцентральной извилине у юно-
шей и девушек по данным рентгеновской компьютерной томографии, мм (n=72)

Table 3. X-ray density of cerebral cortex neurons in the precentral gyrus in boys and girls according to X-ray 
computed tomography, mm (n=72)

Полушарие Точка замера M ± m Мах Мin σ Cv Ме

Юноши (n = 35)

Левое
Т1 33,37 ± 0,28 33,65 33,10 1,39 0,06 32,74
Т2 32,50 ± 0,18 32,80 32,30 0,81 0,02 32,06
Т3 33,26 ± 0,18 33,45 33,05 0,82 0,02 32,11

Правое
Т1 33,36 ± 0,28 33,65 33,10 1,38 0,06 32,75
Т2 32,90 ± 0,10 33,00 32,80 0,44 0,01 32,04
Т3 33,25 ± 0,07 33,35 33,20 0,30 0,00 31,98

Девушки (n = 37)

Левое
Т1 33,32 ± 0,25 33,60 33,05 1,27 0,05 32,80
Т2 32,87 ± 0,09 32,95 32,80 0,40 0,00 32,09
Т3 33,20 ± 0,06 33,25 33,15 0,28 0,00 32,00

Правое
Т1 33,30 ± 0,25 33,55 33,05 1,27 0,05 32,77
Т2 32,83 ± 0,09 32,90 32,75 0,41 0,01 32,06
Т3 33,18 ± 0,06 33,25 33,10 0,27 0,00 31,99

Таблица 2. Параметры толщины коры большого мозга в предцентральной извилине у юношей и девушек 
по данным рентгеновской компьютерной томографии, мм (n = 72)

Table 2. Parameters of the thickness of the cerebral cortex in the precentral gyrus in boys and girls according to 
X-ray computed tomography, mm (n = 72)

Полушарие Точка замера M ± m Мах Мin σ Cv Ме

Юноши (n = 35)

Левое
Т1 4,47 ± 0,30 4,75 4,20 1,40 0,44 4,16
Т2 4,73 ± 0,25 4,95 4,45 1,30 0,36 4,09
Т3 4,50 ± 0,19 4,70 4,30 0,92 0,19 4,17

Правое
Т1 4,45 ± 0,28 4,75 4,15 1,32 0,39 4,16
Т2 4,71 ± 0,21 4,90 4,50 1,05 0,23 4,03
Т3 4,46 ± 0,18 4,65 4,30 0,88 0,17 4,18

Девушки (n = 37)

Левое
Т1 4,41 ± 0,27 4,70 4,15 1,27 0,37 4,18
Т2 4,68 ± 0,20 4,85 4,50 1,04 0,23 4,07
Т3 4,43 ± 0,13 4,55 4,30 0,62 0,09 4,20

Правое
Т1 4,39 ± 0,27 4,65 4,10 1,28 0,37 4,15
Т2 4,64 ± 0,20 4,80 4,45 1,05 0,24 4,01
Т3 4,40 ± 0,13 4,50 4,25 0,61 0,08 4,19
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руки, статистически значимых межполушарных 
различий ширины предцентральной извилины, 
толщины коры большого мозга и плотности ней-
ронов в данной извилине не выявлено (p > 0,05). 
Однако отмечается тенденция к преобладанию 
ширины предцентральной извилины и толщины 
коры большого мозга в ней в левом полушарии по 
сравнению с правым. 

При изучении качественных и количествен-
ных особенностей нейроно-глиально-капилляр-
ных взаимосвязей в верхних лобных извилинах 
коры большого мозга у человека с учетом его 
половой принадлежности, возраста и полушария 
установлено повышение плотности клеток глии 
с возрастом независимо от пола человека. Расчет 
глиально-нейронального индекса показал превы-
шение в 1,5 раза соотношения «глия–нейрон» у 
пожилых людей по сравнению с молодыми [13]. 
Наряду с этим на протяжении жизни человека от-
мечается снижение плотности капилляров. Впро-
чем, между правым и левым полушариями боль-
шого мозга статистически значимых различий в 
параметрах нейронов, глии и капилляров как у 
мужчин, так и у женщин не выявлено [14]. С по-
мощью регистрации значений постоянных потен-
циалов головного мозга определена взаимосвязь 
параметров функциональной межполушарной 
асимметрии со свойствами энергетического об-
мена в коре полушарий большого мозга [15, 16]. 
В нашем исследовании при определении рентге-
новской плотности нейронов коры большого моз-
га в предцентральной извилине статистически 
достоверные межполушарные различия не обна-
ружены, но все же тенденция к преобладанию па-
раметров в левом полушарии имеется. 

Заключение
Установленные параметры ширины предцен-

тральной извилины, толщины коры большого 
мозга и рентгеновской плотности нейронов пред-
центральной извилины могут послужить исход-
ными данными в качестве критерия возрастной 
морфологической нормы у юношей и девушек 
мезоцефалов с преобладанием правой руки, что 
является крайне востребованным на сегодняш-
ний день в условиях персонифицированного под-
хода в практике современного врача. В доверше-
ние всего эти результаты можно использовать в 
перспективных клинических и фундаментальных 
исследованиях.
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