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Резюме. У роботі представлені результати дослі-
дження морфометричних параметрів і структури стов-
бура головного мозку в ембріонів людини 6-7 тижнів 
внутрішньоутробного розвитку. На препаратах горизо-
нтальних зрізів головного мозку визначені розміри 
стінки нервової трубки в ділянці стовбура головного 
мозку. Встановлені закономірності зміни структури та 

морфометричних параметрів стінки та клітин нервової 
трубки в ділянці стовбура головного мозку. 
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Вступ. Дефекти нервової трубки (ДНТ) розг-
лядають як неоднорідну групу природжених вад 
розвитку нервової системи, які є наслідком пору-
шення процесів нейруляції. До ДНТ належать 
аненцефалія, спинномозкова грижа, енцефалоце-
ле. Аненцефалія майже завжди має фатальний 
для плода характер, смерть новонародженого з 
даною вадою розвитку настає протягом кількох 
годин після народження. Прогноз для дітей, на-
роджених зі спинномозковою грижею або енце-
фалоцеле, залежить від розташування та тяжкості 
ураженої ділянки та можливості хірургічного 
лікування. Орієнтовна захворюваність ДНТ скла-
дає 1 на 1300 вагітностей [2].  

Формування нервової трубки починається з 
четвертого тижня вагітності (22-23 день) і завер-
шується між 25-27 днями вагітності. Відомо, що 
відхилення в розвитку головного мозку є резуль-
татом впливу генетичних та екологічних факто-
рів, але механізми патогенезу ембріональних ано-
малій розвитку головного мозку людини досі не 
відомі [5]. У формоутворенні головного мозку і 
морфологічному відокремленні основних струк-
тур центральної нервової системи провідне місце 
належить процесам проліферації, міграції, росту і 
диференціації клітин, проте наукові роботи, які 
відображують морфометричні параметри голов-
ного мозку в ембріональному періоді розвитку, 
частіше стосуються визначення сонографічних 
або МРТ- параметрів ембріона (плода). Тому, для 
більш детального дослідження механізмів ембрі-
огенезу та розуміння механізмів патогенезу вини-
кнення природжених вад розвитку виникає необ-
хідність у визначені морфометричних 
(гістометричних) параметрів відділів головного 
мозку в різні терміни гестації. 

Мета дослідження. Вивчити структуру та 
морфометричні параметри стовбура головного 
мозку в ембріонів людини 6-7 тижнів внутріш-
ньоутробного розвитку. 

Матеріал і методи. Проведено морфологіч-
не та цитологічне дослідження 12 ембріонів лю-
дини, віком 6-7 тижнів внутрішньоутробного 
розвитку. Тім’яно-куприкова довжина склала 
18,8±2,4 мм, маса – 0,86±0,16 г.  

Матеріал отриманий у пологових будинках 
м. Вінниці після переривання вагітності. Вади 
розвитку ЦНС були відсутні. Отримані препара-
ти фіксували 10% нейтральним розчином форма-
льдегіду, готували з них целуїдинові та парафіно-
ві блоки. У подальшому виконували серійні зрізи 
головного мозку товщиною 6-8 мкм, які забарв-
лювали гематоксилін-еозином, толуїдиновим 
синім та за методом Ван-Гізон.  

Мікроскопію і фотографування препаратів 
проводили з використанням мікроскопів Unico 
G380, МБС-9, відеозахват виконували камерою 
Trek. Під час морфометричного дослідження за-
стосовували  комп’ютерну  гістометрію 
(ToupViev). Цифрові дані були опрацьовані ста-
тистично. 

Матеріали дослідження не суперечать основ-
ним біоетичним нормам Гельсінської декларації, 
прийнятої 59-ю Генеральною асамблеєю Всесвіт-
ньої медичної асоціації у 2008 році. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
В ембріонів 6-7 тижнів внутрішньоутробного 
розвитку головний мозок представлений нерво-
вою трубкою, головний кінець якої утворений 
п’ятьма мозковими міхурами. При дослідженні 
головного мозку ембріонів на рівні горизонталь-
ного зрізу проведеного через покрівлю середньо-
го мозку та верхній край заднього мозку визнача-
ється порожнина середнього мозкового міхура 
(mesocoele) та порожнина заднього мозку 
(четвертий шлуночок), які оточені стінкою нер-
вової трубки (рис. 1 А).  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
середнього мозкового міхура становить 272,7±7,8 
мкм. Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
четвертого шлуночка на даному зрізі неоднакова: 
у дорсальній частині- 25,1±0,6 мкм, у вентраль-
ній – 201,3±7,5 мкм. Стінка нервової трубки 
представлена трьома шарами: нейроепітеліаль-
ним, мантійним та крайовим, які чітко визнача-
ються в тій ділянці нервової трубки, яка оточує 
порожнину середнього мозкового міхура (рис. 1 
Б). Товщина нейроепітеліального шару нервової 
трубки, яка оточує середній мозковий міхур, ста-
новить 156,1±5,8 мкм, мантійного – 68,8±3,1 мкм, 
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Рис. 1. А – Горизонтальний зріз головного мозку ембріона людини 6 -7 тиж. на рівні покрівлі середнього мозку та 
верхнього краю заднього мозку. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x10. Б – шари нервової трубки середньо-
го мозкового міхура. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x100 

                                                А                                                                                                          Б 

Рис. 2. А – Горизонтальний зріз головного мозку ембріона людини 6-7 тиж. на рівні дорсальної частини з’єднання 
середнього та заднього мозку. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x10. Б – нейральні стовбурові клітини ней-
роепітеліального та мантійного шару нервової трубки. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x400 

крайового – 56,3±2,8 мкм. Чіткої межі між шара-
ми нервової трубки, яка оточує порожнину четве-
ртого шлуночка, на даному зрізі не виявлено. У 
всіх шарах нервової трубки містяться нейральні 
стовбурові клітини кулястої або веретеноподіб-
ної форми. Площа нейральної стовбурової кліти-
ни становить 20,4±0,4 мкм, розміри – 
4,6±0,1×4,4±0,1 мкм. 

При дослідженні головного мозку ембріонів 
людини 6-7 тижнів внутрішньоутробного розвит-
ку на рівні горизонтального зрізу через дорсаль-
ну частину з’єднання середнього та заднього моз-
ку в місці розташування заднього мозку визнача-
ється крилоподібна пластинка, яка формує вент-
ральну стінку четвертого шлуночка (рис. 2 А). 
Корінець блокового нерва розташовується на 
межі між середнім та заднім мозком.  

Товщина стінки нервової трубки, яка оточує 
середній мозковий міхур, становить 303,3±8,1 мкм, 
крилоподібної пластинки, що оточує четвертий 
шлуночок – 203,1±6,5 мкм. Товщина нейроепітеліа-
льного шару нервової трубки, яка оточує середній 
мозковий міхур, становить 161,2±4,9 мкм, мантій-

ного – 64,1±2,9 мкм, крайового – 53,3±2,5 мкм. 
Нейральні стовбурові клітини мають кулясту або 
веретеноподібну форму (рис. 2 Б). Площа нейраль-
ної стовбурової клітини становить 21,3±0,4 мкм, 
розміри – 4,5±0,1×4,4±0,1 мкм. 

При дослідженні головного мозку ембріонів 
людини на рівні горизонтального зрізу через се-
редину з’єднання середнього та заднього мозку, 
на межі між ними визначається перешийок ром-
боподібного мозку. Позаду від перешийка розта-
шовується задній мозок, який у даному періоді 
представлений базальною пластинкою, латераль-
но від якої розміщені межова борозна, крилоподі-
бна пластинка та ромбічна губа. Допереду від 
перешийка розташований середній мозок, пред-
ставлений також базальною та крилоподібною 
пластинкою, між якими міститься межова бороз-
на. У ділянці перешийка ромбоподібного мозку 
порожнина середнього мозкового міхура сполу-
чається з четвертим шлуночком (рис. 3 А).  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
середнього мозкового міхура є більшою в серед-
ній його частині, меншою – у вентральній та дор-
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Рис. 3. А – Горизонтальний зріз головного мозку ембріона людини 6-7 тиж. через середню частину з’єднання серед-
нього та заднього мозку. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x10. Б – шари нервової трубки широкої частини 
середнього мозкового міхура. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.x100 

                                                А                                                                                                          Б 

Рис. 4. Горизонтальний зріз головного мозку ембріона людини 6-7 тиж. Забарвлення гематоксиліном та еозином. 
Зб.x10. А – через вентральну частину з’єднання середнього та заднього мозку. Б – через базальну пластинку довгасто-
го мозку і каудальну частину проміжного мозку  

                                                А                                                                                                          Б 

Рис. 5. Горизонтальний зріз головного мозку ембріона людини 6-7 тиж. Забарвлення гематоксиліном та еозином.  
А – через середину з’єднання заднього та довгастого мозку. Зб.x6. Б – через довгастий мозок. Зб.x40 

сальній частинах (рис. 3 Б); так, у середній части-
ні вона становить 688,4±20,6 мкм, у вентральній 
та дорсальній – 461,1±13,2 мкм. Товщина шарів 
нервової трубки, яка оточує середній мозковий 
міхур у широкій його частині, становить: нейрое-
пітеліального шару – 130,2±5,1 мкм, мантійного – 

427,1±12,9 мкм, крайового – 138,3±4,8 мкм. У 
вузькій частині нервової трубки, яка формує се-
редній мозковий міхур товщина нейроепітеліаль-
ного шару становить 178,5±6,9 мкм, мантійного – 
112,8±4,4 мкм, крайового – 120,3±4,3 мкм.  
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Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
четвертого шлуночка на рівні базальної пластин-
ки становить 431,2±11,7 мкм, крилоподібної пла-
стинки – 488,7±13,3 мкм, ромбічної губи –  
301,2±10,2 мкм. Товщина шарів нервової трубки, 
яка оточує четвертий шлуночок на рівні базаль-
ної пластинки, становить: нейроепітеліального 
шару – 251,4±9,8 мкм, мантійного – 103,6±4,5 
мкм, крайового – 69,9±2,3 мкм. Товщина шарів 
нервової трубки, яка оточує четвертий шлуночок 
на рівні крилоподібної пластинки, становить: 
нейроепітеліального шару – 339,2±10,3 мкм, ман-
тійного – 111,7±5,5 мкм, крайового – 39,2±1,6 
мкм. Товщина шарів нервової трубки, яка оточує 
четвертий шлуночок на рівні ромбічної губи, ста-
новить: нейроепітеліального шару – 251,2±9,2 
мкм, мантійного – 29,2±1,1 мкм. Нейральні стов-
бурові клітини мають кулясту або багатокутну 
форму. Площа нейральної стовбурової клітини 
становить  22,7±0,3 мкм ,  розміри  – 
4,7±0,1×4,5±0,1 мкм. 

При дослідженні головного мозку ембріонів 
людини на рівні горизонтального зрізу через вен-
тральну частину з’єднання середнього та задньо-
го мозку встановлено, що місце їх сполучення 
утворене базальними пластинками, вентролатера-
льно від місця яких розташовується корінець 
блокового нерва (рис. 4 А).  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
середнього мозкового міхура в дорсальній части-
ні є більшою, ніж у вентральній, і становить від-
повідно 546,4±14,9 мкм та 298,2±9,3 мкм. Товщи-
на шарів нервової трубки, що оточує середній 
мозковий міхур у вентральній його частині, ста-
новить: нейроепітеліального шару – 119,2±4,7 
мкм, мантійного – 125,3±4,9 мкм, крайового – 
25,2±0,7 мкм. У дорсальній частині нервової тру-
бки, яка формує середній мозковий міхур, товщи-
на нейроепітеліального шару становить 32,3±0,9 
мкм, мантійного – 487,2±14,5 мкм, крайового – 
30,5±0,9 мкм.  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
четвертого шлуночка на рівні базальної пластин-
ки становить 749,1±22,3 мкм, крилоподібної пла-
стинки – 581,1±17,4 мкм, ромбічної губи – 225-
,3±9,6 мкм. Товщина шарів нервової трубки, яка 
оточує четвертий шлуночок на рівні базальної 
пластинки, становить: нейроепітеліального шару 
– 199,4±6,5 мкм, мантійного – 355,2±10,6 мкм, 
крайового – 109,1±3,2 мкм. Товщина шарів нер-
вової трубки, що оточує четвертий шлуночок на 
рівні крилоподібної пластинки, становить: нейро-
епітеліального шару – 349,3±10,3 мкм, мантійно-
го – 141,6±4,2 мкм, крайового – 46,7±1,3 мкм. 
Товщина шарів нервової трубки, яка оточує чет-
вертий шлуночок на рівні ромбічної губи, стано-
вить: нейроепітеліального шару – 224,2±8,7 мкм, 
мантійного – 46,3±1,3 мкм.  

При дослідженні головного мозку ембріонів 
людини на рівні горизонтального зрізу через ба-
зальну пластинку довгастого мозку і каудальну 
частину проміжного мозку, у вентральній частині 

зрізу визначається порожнина третього шлуночка 
(рис. 4 Б). Товщина стінки нервової трубки в ді-
лянці третього шлуночка в дорсальній та вентра-
льній частинах становить відповідно 546,1±14,3 
мкм та 480,3±12,8 мкм. Товщина шарів нервової 
трубки, яка оточує третій шлуночок у вентраль-
ній його частині, становить: нейроепітеліального 
шару – 225,1±5,7 мкм, мантійного – 179,3±4,8 
мкм, крайового – 73,1±1,9 мкм. У дорсальній час-
тині нервової трубки, яка формує третій шлуно-
чок товщина нейроепітеліального шару – 
72,2±2,1 мкм, мантійного – 377,3±12,3 мкм, кра-
йового – 26,1±0,8 мкм.  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
заднього мозку на рівні базальної пластинки ста-
новить 678,2±19,8 мкм, крилоподібної пластинки 
– 501,4±14,8 мкм. Товщина шарів нервової труб-
ки, яка оточує четвертий шлуночок на рівні база-
льної пластинки, становить: нейроепітеліального 
шару – 152,1±4,5 мкм, мантійного – 488,3±14,6 
мкм, крайового – 58,6±1,7 мкм. Товщина шарів 
нервової трубки, яка оточує четвертий шлуночок 
на рівні крилоподібної пластинки, становить: ней-
роепітеліального шару – 402,1±12,7 мкм, мантій-
ного – 88,7±2,1 мкм, крайового – 22,5±0,6 мкм. 
Площа нейральної стовбурової клітини становить 
21,2±0,3 мкм, розміри – 4,1±0,1×4,3±0,1 мкм. 

При дослідженні головного мозку ембріонів 
людини на рівні горизонтального зрізу через се-
редину з’єднання заднього та довгастого мозку, 
на гістологічному препараті визначаються поро-
жнини третього та бічних шлуночків. У місці 
з’єднання заднього та довгастого мозку визнача-
ється серединний шов, базальна та крилоподібна 
пластинки (рис. 5 А).  

Товщина стінки нервової трубки в ділянці 
третього шлуночка в дорсальній та вентральній 
частинах становить відповідно 533,21±13,8 мкм 
та 268,2±8,1 мкм. Товщина шарів нервової труб-
ки, яка оточує третій шлуночок у вентральній 
його частині, становить: нейроепітеліального 
шару – 140,6±4,2 мкм, мантійного – 68,3±1,8 мкм, 
крайового – 25,3±0,7 мкм. У дорсальній частині 
нервової трубки, що формує третій шлуночок, 
товщина нейроепітеліального шару становить 
106,2±4,1 мкм, мантійного – 376,4±11,7 мкм, кра-
йового – 54,6±1,6 мкм. 

Дорсальна частина заднього мозку представ-
лена довгастим мозком, а вентральна частина – 
мостом. У центральній частині довгастого мозку 
визначається серединний шов (рис. 5 Б). Довжи-
на серединного шва становить 2,2±0,09 мм. 

Поперечний розмір довгастого мозку стано-
вить 1,8±0,06 мм, поздовжній розмір – 1,1±0,04 
мм; поперечний розмір моста – 3,2±0,12 мм, поз-
довжній розмір моста – 2,4±0,09 мм.  

Порівняти отримані у процесі дослідження 
морфометричні показники структур стовбура 
головного мозку в ембріонів людини 6-7 тижнів 
внутрішньоутробного розвитку не вдалося через 
відсутність таких даних у доступній науковій 
літературі. Більшість наукових праць з розвитку 
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центральної нервової системи мають описовий 
характер і відображені в атласах анатомії ембріо-
на та плода [1, 3], а наукові праці, що стосуються 
морфометрії структур головного мозку в ембріо-
нів, виконані за допомогою МР томографів або 
УЗ апаратів, тому порівняти їх з гістометричними 
показниками неможливо [4-6]. 

Висновки  
1. В ембріонів 6-7 тижнів на краніальних 

зрізах головного мозку задній мозок представле-
ний базальною та крилоподібною пластинками та 
ромбічною губою, на каудальних – відокремле-
ними та сформованими структурами – мостом та 
довгастим мозком. 

2. Нервова трубка та окремі її шари на різ-
них зрізах головного мозку мають різну товщину 
стінки. 

3. Нейральні стовбурові клітини на горизон-
тальних зрізах головного мозку ембріонів люди-
ни 6-7 тижнів внутрішньоутробного розвитку 
мають однакові цитоморфометричні параметри. 

Перспективи подальших досліджень. У 
перспективі подальших розробок планується за 
допомогою експресії імуногістохімічних марке-
рів провести комплексне дослідження довгастого 

мозку людини впродовж внутрішньоутробного 
періоду розвитку та провести порівняльний ана-
ліз з аналогічними показниками у плодів людини 
з аномаліями розвитку. 
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СТРУКТУРНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ СТВОЛА ГОЛОВНОГО МОЗГА У ЭМБРИОНА  
ЧЕЛОВЕКА 6-7 НЕДЕЛЬ ВНУТРИУТРОБНОГО РАЗВИТИЯ 

В.А. Тихолаз, В.С. Школьников, Ю.Й. Гуминский 
Резюме. В работе представлены результаты исследования морфометрических параметров и структуры ствола 

головного мозга у эмбрионов человека 6-7 недель внутриутробного развития. На препаратах горизонтальных сре-
зов головного мозга определены размеры стенки нервной трубки в области ствола головного мозга. Установлены 
закономерности изменения структуры и морфометрических параметров стенки и клеток нервной трубки в области 
ствола головного мозга. 

Ключевые слова: эмбриогенез, нервная трубка, морфометрические параметры, базальная пластинка, крыло-
видная пластинка. 

STRUCTURAL ORGANIZATION OF THE BRAINSTEM IN A HUMAN EMBRYO  
OF 6-7 WEEKS OF FETAL DEVELOPMENT 

V.O. Tyholaz, V.S. Shkolnikov, Yu.Y. Huminskyi 
Abstract. The paper presents results of a study of morphometric parameters and structure of the brain stem in human 

embryos 6-7 weeks of fetal development. We have measured neural tube wall dimensions in the region of the brain stem on 
the preparations of horizontal slices of the brain. We also established patterns of changes in the structure and morphometric 
parameters walls and cells of the neural tube in the region of the brain stem. 

Key words: embryogenesis, neural tube, morphometric parameters, basal plate, alar plate. 
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