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Одарённость и цитоархитектоника 
префронтальной коры мозга 

выдающегося учёного-физиолога 
И.П. Павлова

М.А. Пирадов, С.Н. Иллариошкин, И.Н. Боголепова,  Л.И. Малофеева,  П.А. Агапов, И.Г. Малофеева

ФГБНУ «Научный центр неврологии», Москва, Россия

Цель работы — изучение цитоархитектоники поля 10 лобной области мозга выдающегося учёного-физиолога, лауреата Нобелевской премии 
И.П. Павлова.
Материалы и методы. Изучена цитоархитектоника коры поля 10 лобной области мозга учёного-физиолога И.П. Павлова (возраст 86 лет) в сопо-
ставлении с аналогичной корой мозга 4 мужчин старческого возраста (75–90 лет). В каждом полушарии мозга на базальной поверхности современными 
морфометрическими методами были исследованы толщина коры поля 10, толщина ассоциативного слоя III, площадь профильного поля нейронов этого 
слоя, численная плотность в нём нейронов, общей глии, сателлитной глии и окружённых ею нейронов. 
Результаты. Установлено, что кора поля 10 мозга учёного-физиолога И.П. Павлова характеризуется хорошей сохранностью, ярко выраженной ради-
арной исчерченностью, значительной асимметрией макроскопического и цитоархитектонического строения. По сравнению с обычными мужчинами 
поле 10 коры мозга И.П. Павлова имеет значимо бóльшие толщину коры и ассоциативного слоя III, долю в нем крупных нейронов, численную плотность 
нейронов, общей глии, сателлитной глии и нейронов, окружённых ею.
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Giftedness and cytoarchitecture of the prefrontal cortex 
of the outstanding scientist and physiologist I.P. Pavlov

Mikhail A. Piradov, Sergey N. Illarioshkin, Irina N. Bogolepova,  Lydia I. Malofeeva,  Pavel A. Agapov, Irina G. Malofeeva

Research Center of Neurology, Moscow, Russia

The aim of this study was to examine the cytoarchitecture of area 10 in the frontal lobe of I.P. Pavlov, an outstanding scientist, physiologist, and Nobel Prize 
winner.
Materials and methods. We studied the cortical cytoarchitecture of area 10 in the brain's frontal region belonging to the scientist and physiologist I. P. Pavlov (aged 
86 years), compared with similar brain cortices of 4 elderly males (75–90 years). Modern morphometric methods were used, on the basal surface of each cerebral 
hemisphere, to study the cortical thickness of area 10, thickness of the associated layer III, area of the specialized neural field in this layer, the number density of 
contained neurons, total glial cells, satellite glial cells, and the neurons surrounded by them.
Results. It was found that area 10 of the cerebral cortex of I.P. Pavlov is characterized by good preservation, pronounced radial striation, and significant asym-
metry of the macroscopic and cytoarchitectural structure. Compared with ordinary men, area 10 of I.P. Pavlov’s brain has a significantly thicker cortex and asso-
ciative layer III, as well as a higher proportion of large neurons, number density of neurons, total glial cells, satellite glial cells, and neurons surrounded by them.
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физиолога, лауреата Нобелевской премии И.П. Павлова, 
внесшего большой вклад в развитие науки о высшей нерв-
ной деятельности.

Материалы и методы

Исследование цитоархитектоники коры поля 10 лобной 
области левого и правого полушарий мозга И.П. Павлова 
(возраст 86 лет) проведено на сериях фронтальных тоталь-
ных парафиновых срезов толщиной 20 мкм. Срезы окраше-
ны крезилом фиолетовым по методу Ниссля, модифициро-
ванному в Институте мозга [24]. 

Результаты исследования были сопоставлены с данными, 
полученными нами ранее при исследовании цитоархи-
тектоники коры поля 10 лобной области мозга 4 мужчин 
старческого возраста (75–90 лет). Мужчины при жизни 
не страдали психическими и неврологическими заболева-
ниями. Смерть наступила в результате несчастного случая 
или соматических заболеваний. Мозг извлекали не позднее 
24 ч после смерти, фиксировали в 10% растворе нейтраль-
ного формалина, фотографировали в 8 проекциях (мас-
штаб 1 : 1), разрезали на блоки толщиной 2,5–3,0 см. Блоки 
проводили по спиртам и заливали в парафин. По методу 
Ниссля окрашивали каждый 40-й срез. На каждом сре-
зе проводили цитоархитектоническую дифференцировку 
коры поля 10, изучали её строение на дорсолатеральной, 
базальной и медиальной поверхностях мозга. На базальной 
поверхности полушарий проводили морфометрическое ис-
следование основных цитоархитектонических характери-
стик: толщины коры поля и ассоциативного слоя III, пло-
щади профильного поля нейронов этого слоя, плотности 
расположения в нем нейронов, общей глии, сателлитной 
глии и нейронов, окружённых ею.

Толщину коры и слоя III (n = 30) измеряли при помо-
щи цифровой камеры-окуляра DCM-130 в программе 
«ScopePhoto» под стереомикроскопом «МБС-9» при увели-
чении, аналогичном окуляру ×14 и объективу ×2, на верши-
не извилины в тех местах, где срез проходил вдоль оси из-
вилины. На таких срезах чётко просматривается радиарная 
исчерченность коры.

Площадь профильного поля нейронов измеряли на ком-
плексе электронно-оптического анализа изображений 
«Leica» при увеличении 400 только у нейронов с четко очер-
ченным контуром их сомы, ядра и ядрышка (n = 100–130). 
На основании величины площади профильного поля вы-
деляли три класса нейронов: мелкие (≤ 150 мкм2), средние 
(150,1–270,0 мкм2), крупные (> 270,1 мкм2).

Плотность расположения нейронов, общей и сателлитной 
глии (олигодендроциты), нейронов с сателлитной глией 
определяли в поле зрения препарата площадью 41 500 мкм2. 
В каждом полушарии мозга исследовали 7–10 полей зрения 
(×400). Глиоциты считали сателлитными, если они распола-
гались от нейрона на расстоянии диаметра ядра глиоцита.

Введение

Творчество людей, их открытия, создание новых теорий в 
науке служат стимулом и двигателем развития человече-
ства. Без творческой деятельности человека невозможно 
представить себе прогресс человечества, в связи с этим 
важной проблемой в современной медицине и биологии 
является понимание и раскрытие нейроморфологических 
основ таланта и одаренности человека. Изучение структур-
ных основ интеллекта, творчества и одарённости человека 
является важным направлением современной нейробиоло-
гии и нейроморфологии.

Проблема нейроанатомической и цитоархитектонической 
организации мозга одарённых людей давно привлекает 
к себе внимание. Одной из первых работ, посвящённых 
изучению мозга выдающихся людей, была научная ста-
тья Рудольфа Вагнера [1]. Позже были опубликованы ре-
зультаты исследования Д.Н. Зернова [2, 3], посвященного 
анатомическим особенностям строения мозга людей ин-
теллектуального труда. Был изучен мозг знаменитой жен-
щины-математика Софьи Ковалевской [4], а также других 
одарённых людей [5]. Однако точных корреляций таланта и 
особенностей макроскопического строения мозга человека 
не было найдено.

Большой вклад в изучение мозга известных людей внес вы-
дающийся русский ученый В.М. Бехтерев, который поставил 
задачу найти корреляцию между особенностями строения 
мозга человека и его таланта и большими творческими спо-
собностями. Именно В.М. Бехтерев первым доложил резуль-
таты изучения мозга выдающегося русского химика, создателя 
периодической системы химических элементов Д.И. Мен- 
делеева [6]. Интересные исследования были проведены 
А.А. Капустиным по изучению строения мозга ученых [7, 8].

По мнению ряда ученых, уникальные способности чело-
века должны быть обязательно отражены в особенностях 
организации мозга [9–14]. Ряд авторов обращает внимание 
на размеры мозга [8, 15–20]. В современной литературе об-
суждается вопрос о связи таланта и одарённости с биохи-
мией мозга человека, его нейротрансмиттерной характери-
стикой [21, 22]. В 2004 г. вышла интересная статья K. Amunz 
[23], которая убедительно показала, что выдающаяся спо-
собность немецкого переводчика Эмиля Кребса, который 
знал 60 иностранных языков, связана с особенностями ци-
тоархитектоники в зоне Брока его мозга. 

С развитием МРТ-исследований и транскортикальной 
картографии получены определённые сведения о взаи-
мосвязи интеллекта и формировании волокнистых систем 
мозга. Однако до сих пор проблема нейроморфологических 
предпосылок интеллекта и таланта человека остается невы-
ясненной. 

Целью настоящей работы явилось изучение цитоархитекто-
ники поля 10 лобной области мозга выдающегося учёного- 
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Цитоархитектоника префронтальной коры мозга И.П. Павлова

Результаты проведенного нами цитоархитектонического 
исследования показали, что кора поля 10 мозга И.П. Пав-
лова по сравнению с аналогичной в мозге обычных мужчин 
соответствующего возраста имеет бóльшие ширину её по-
перечника и толщину ассоциативного слоя III, более вы-
раженную вертикальную упорядоченность расположения 
нейронов (рис. 2).

Следует также отметить, что у И.П. Павлова отмечается чёт-
кая выраженность правополушарного профиля асиммет-
рии ряда цитоархитектонических характеристик. Например, 
ассоциативный слой III коры поля 10 в правом полушарии 
его мозга более крупноклеточный, чем в левом (рис. 3).

Анализ морфометрических характеристик поля 10 И.П. Пав-
лова показал, что большинство из них превышают таковые 
в контрольной группе мужчин соответствующего возрас-
та. Так, толщина коры поля 10 у учёного равна в левом и 
правом полушариях 2,86 ± 0,02 и 2,9 5 ± 0,04 мм, а у мужчин 
контрольной группы значительно меньше — 2,04 ± 0,02 и 
2,11 ± 0,02 мм соответственно (р = 0,000). Вариативность 
данного показателя составляет у мужчин контрольной груп-
пы 1,63–2,34 мм в левом полушарии мозга, 1,55–2,43 мм — 
в правом.

Статистически значимые отличия выявлены при сопо-
ставлении величины нейронов ассоциативного слоя III 
поля 10, которая была больше у И.П. Павлова по срав-
нению с мужчинами контрольной группы. Так, у учёно-
го-физиолога площадь профильного поля нейронов этого 
слоя равна 205,0 ± 4,8 мкм2 в левом полушарии мозга и 
241,0 ± 8,2 мкм2 — в правом. В контрольной группе ве-
личина данного показателя в левом полушарии в среднем 
составляла 131,5 ± 2,5 мкм2, в правом — 138,4 ± 2,6 мкм2 
(р = 0,000).

Особо следует отметить наличия в подслое III3 коры поля 
10 мозга И.П. Павлова большого количества нейронов 
крупного размера, особенно в правом полушарии мозга. 
Так, в левом полушарии мозга их содержится в изученной 
структуре мозга 10,5%, в правом — 36,9%, что значительно 
больше, чем у мужчин контрольной группы, — 2,0% слева 
и 3,0% справа.

Кора поля 10 мозга И.П. Павлова густоклеточная. Плот-
ность расположения нейронов в слое III поля 10 у него в ле-
вом полушарии равна 25,5 ± 1,2 в поле зрения микроскопа, 
в правом — 23,7 ± 1,2, что значимо (р = 0,000) больше, чем 

Статистическую обработку полученных данных проводи-
ли в программе «Statistica 12». Использовали парный тест 
Вилкоксона, U-критерий Манна–Уитни. Отличия счи-
тали значимыми при р ≤ 0,05. Количественные данные 
представлены в форме M ± m, где М — среднее значение, 
m — среднее квадратичное отклонение.

Результаты 

Орбитальные борозды на базальной поверхности мозга 
И.П. Павлова характеризуются значительной асимметрией 
строения в правом и левом полушариях мозга. В правом по-
лушарии мозга от поперечно-орбитальной борозды отхо-
дит только латеральная орбитальная борозда. Межуточная 
и медиальная орбитальные борозды самостоятельны и со-
единены друг с другом. В левом полушарии мозга попереч-
но-орбитальная борозда чётко выражена. От нее отходит 
одна глубокая межуточная борозда. Медиальная орбиталь-
ная борозда неглубокая, не соединена с поперечно-орби-
тальной. Латеральная орбитальная борозда не выражена 
(рис. 1).

Рис. 1. Борозды лобной доли на базальной поверхности мозга учёно-
го-физиолога И.П. Павлова. 

Fig. 1. Frontal lobe sulci on the basal surface of the brain of the scientist 
and physiologist I.P. Pavlov.

Рис. 2. Цитоархитектоника коры поля 10 левого полушария мозга 
учёного-физиолога И.П. Павлова (А) и мужчины старческого воз-
раста (B). 
Окраска крезилом фиолетовым по методу Ниссля, ув. 40.

Fig. 2. Area 10 cytoarchitecture in the left cerebral cortex of the scientist 
and physiologist I.P. Pavlov (A) and an elderly man (B).
Cresyl violet staining using the Nissl method, ×40.

Рис. 3. Нейроны слоя III коры поля 10 в левом (А) и правом (B) полу-
шариях мозга И.П. Павлова.
Окраска крезилом фиолетовым по методу Ниссля, ув. 20.

Fig. 3. Layer III neurons in area 10 of the left (A) and right (B) cerebral 
hemispheres of I.P. Pavlov.
Cresyl violet staining using the Nissl method, ×20.
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мание ученых, т.к. «эти нейроны обеспечивают преиму-
щественно передачу импульсов эффекторным системам 
подкорковых образований и другим областям коры полу-
шарий» [26]. Крупные нейроны характеризуются высокой 
активностью синтеза белка и РНК [27, 28]. 

Выявленное в нашей работе значительно большее процент-
ное содержание крупных пирамидных нейронов в поле 10 
префронтальной коры мозга, по-видимому, обеспечивает 
в корковых структурах мозга И.П. Павлова более быструю 
конвергенцию и обработку поступающих в них стимулов. 
Наличие большего содержания крупных пирамидных ней-
ронов в префронтальной коре связано также, по-видимому, 
с более значительным развитием волокнистых структур, 
т.к. крупные нейроны играют важную роль в образовании 
длинных ассоциативных внутриполушарных и межполу-
шарных связей [29]. Одним из важных признаков, харак-
теризующих структурную организацию префронтальной 
коры мозга И.П. Павлова, является высокая численность 
сателлитной глии и высокое нейроглиальное соотноше-
ние в коре поля 10. Глия играет важную роль в снабжении 
нейронов питательными веществами [30], развитии и фор-
мировании миелина, что ускоряет проведение нервных 
импульсов [31]. Глиальные клетки оказывают структурную 
поддержку нейронов, их электрическую изоляцию [32]. 
Глиальные клетки имеют многочисленные рецепторы к 
медиаторам, глиальные клетки секретируют такие веще-
ства, как фактор роста, что способствует росту нейроцитов, 
и активно реагируют на нейрональные повреждения [33]. 
В связи с вышесказанным значительное увеличение глии 
в мозге человека определяет индивидуальную вариабель-
ность мозга и способствует, по-видимому, большой актив-
ности нейронов [34]. Увеличение количества глии в коре 
мозга было также отмечено при изучении мозга других вы-
дающихся учёных, например, физика А. Эйнштейна [35].

При изучении цитоархитектоники мозга И.П. Павлова 
нами также выявлена определённая межполушарная асим-
метрия цитоархитектонической организации префрон-
тальной коры мозга, что является важной характеристикой 
строения мозга человека [36–38]. Наши данные согласу-
ются с данными К. Amunts [23], которая также описала 
ярко выраженную асимметрию речедвигательных полей 
44 и 45 в мозге знаменитого переводчика.

Сегодня рано говорить о том, что творческий потенциал, 
талант и одарённость выдающегося учёного-физиолога 
И.П. Павлова связана только с этими принципами органи-
зации полей префронтальной коры мозга. Проблема поис-
ка нейробиологических основ таланта требует дальнейших 
исследований.

у каждого из мужчин контрольной группы, где в среднем 
она составляет в левом полушарии 18,7 ± 0,7, в правом — 
19,3 ± 0,8.

В слое III поля 10 коры мозга учёного выявлена большая 
численность сателлитной глии. В левом полушарии моз-
га она была равна 16,7 ± 1,5 в поле зрения микроскопа, 
в правом — 17,0 ± 1,7, в контрольной группе: 13,6 ± 0,8 сле-
ва (р = 0,050) и 12,9 ± 0,7 справа (р = 0,039). 

У И.П. Павлова в ассоциативном слое III поля 10 по срав-
нению с контрольной группой наблюдалось увеличение 
нейронов с перинейрональной (сателлитной) глией. Так, у 
Павлова в данной структуре мозга таких нейронов в поле 
зрения микроскопа содержалось слева 12,6 ± 0,8, справа 
12,3 ± 1,2, что больше, чем у мужчин контрольной группы: 
10,3 ± 0,6 слева (р = 0,028) 10,0 ± 0,5 справа (р = 0,082).

Таким образом, префронтальная кора мозга И.П. Павло-
ва, расположенная на базальной поверхности полушарий 
мозга, характеризуется правосторонним профилем макро-
скопического и цитоархитектонического строения и, по 
сравнению с обычными мужчинами контрольной группы, 
имеет бóльшую величину толщины коры поля 10, площа-
ди профильного поля нейронов ассоциативного слоя III, 
доли в нем крупных нейронов, их плотности расположе-
ния, численной плотности сателлитной глии и нейронов, 
окружённых ею.

Обсуждение

В результате исследования выявлено, что степень одарён-
ности человека не имеет прямой зависимости от массы моз-
га. Масса изучаемого мозга И.П. Павлова равняется 1457 г. 
Наши данные совпадают с исследованиями других авто-
ров, которые также не выявили прямой связи между массой 
мозга и талантом [1, 18]. Мозг известного русского писателя 
И.С. Тургенева весит 2012 г и является одним из самых 
крупных мозгов выдающихся людей, а самая маленькая 
масса мозга (1017 г) среди выдающихся людей описана у 
французского писателя А. Франца. Масса мозга выдающе-
гося физика А. Эйнштейна равняется 1230 г [25]. 

Наши исследования выявили ряд отличий цитоархитек-
тонической организации префронтальной коры мозга 
И.П. Павлова от таковой у 4 мужчин старческого возрас-
та. Прежде всего, это проявляется в локализации крупных 
пирамидных нейронов, размеры которых значительно пре-
вышают размеры аналогичных пирамидных нейронов в 
префронтальной коре мозга мужчин контрольной группы. 
Крупным пирамидным нейронам уделяется большое вни-
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