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Особливості структурної організації сегментів спинного мозку плодів 
людини з аненцефалією 17–18 тижнів внутрішньоутробного розвитку
В. С. Школьніков, С. В. Вернигородський
Вінницький національний медичний університет імені М. І. Пирогова, Україна

Закономірності розвитку спинного мозку людини є базисом у розумінні виникнення вроджених аномалій розвитку ЦНС, 
котрі становлять 7 % від загальної кількості мальформацій в ембріональному періоді розвитку людини.

Мета роботи – встановлення цитоархітектонічної структури сегментів спинного мозку плодів людини з аненцефалією, 
їхніх морфометричних параметрів і ступеня проліферації нейральних стовбурових клітин.

Матеріали та методи. Здійснили анатомо-гістологічне, імуногістохімічне та морфометричне дослідження спинного 
мозку 4 плодів людини з аненцефалією гестаційним терміном 17–18 тижнів.

Результати. Довжина спинного мозку аненцефалів 17–18 тижнів відповідає плодам людини без мальформацій 11–12 
тижнів, решта макрометричних параметрів – 8–9 тижнів. Найбільшу площу сірої речовини мали сегменти на рівні по-
переково-крижового та шийного стовщень, найменшу – на рівні грудних сегментів. Питома вага нейроепітелію в сірій 
речовині шийних, грудних, поперекових і крижових сегментів встановлена така: 0,4, 0,1, 0,6, 1,6 % відповідно. Експресія 
білка-проліферації в нейроепітелії сегментів спинного мозку аненцефалів наближується до 0 %. Однак у передніх рогах, 
біля розташування нейронних комплексів є поодинокі мітози гліальних клітин. У кількісному відношенні в передніх рогах 
прореагувало 1,5 % гліальних клітин, у задніх рогах – 0,6 %. Експресія віментину в мантійному та крайовому шарах 
слабка. На межі між передніми та задніми рогами незначна кількість волокон має радіальний напрям. Помірна експресія 
синаптофізину спостерігалася у крайовому шарі, – крім клиноподібних пучків, де встановлена порівняно слабка експресія, 
що свідчить про слабку мієлінізацію волокон провідних шляхів.

Висновки. Макро- та морфометричні параметри спинного мозку плодів людини з аненцефалією 17–18 тижнів указують 
на чималу затримку в розвитку. Встановлені численні порушення у структурній організації як сірої речовини, так і білої. 
Проліферація нейральних стовбурових клітин у нейроепітелії наближається до 0 %. 

Особенности структурной организации сегментов спинного мозга плодов человека 
с анэнцефалией 17–18 недель внутриутробного развития

В. С. Школьников, С. В. Вернигородский
Закономерности развития спинного мозга человека являются базисом в понимании возникновения врождённых аномалий 
развития ЦНС, которые составляют 7 % от общего количества мальформаций в эмбриональном периоде развития человека.

Цель работы – установление цитоархитектонической структуры сегментов спинного мозга плодов человека с анэнце-
фалией, их морфометрических параметров и степени пролиферации нейральных стволовых клеток. 

Материалы и методы. Проведено анатомо-гистологическое, иммуно-гистохимическое и морфометрическое исследо-
вание спинного мозга 4 плодов человека с анэнцефалией гестационным сроком 17–18 недель. 

Результаты. Длина спинного мозга анэнцефалов 17–18 недель соответствует плодам человека без мальформаций 
11–12 недель, остальные макрометрические параметры – 8–9 недель. Наибольшую площадь серого вещества имели 
сегменты на уровне пояснично-крестцового и шейного утолщений, наименьшую – на уровне грудных сегментов. Удель-
ный вес нейроэпителия в сером веществе шейных, грудных, поясничных и крестцовых сегментов установлен следую-
щий: 0,4, 0,1, 0,6, 1,6 % соответственно. Экспрессия белка-пролиферации в нейроэпителии сегментов спинного мозга 
анэнцефалов приближается к 0 %. Однако в передних рогах около расположения нейронных комплексов встречаются 
одиночные митозы глиальных клеток. В количественном отношении в передних рогах прореагировало 1,5 % глиаль-
ных клеток, в задних рогах – 0,6 %. Экспрессия виментина в мантийном и краевом слоях – слабая. На границе между 
передними и задними рогами незначительное количество волокон имеет радиальное направление. Посредственная 
экспрессия синаптофизина наблюдалась в краевом слое, – кроме клиновидных пучков, где установлена относительно 
слабая экспрессия, что свидетельствует о слабой миелинизации волокон проводящих путей.

Выводы. Макро- и морфометрические параметры спинного мозга плодов человека с анэнцефалией 17–18 недель 
указывают на значительную задержку в развитии. Установлены многочисленные нарушения структурной организации 
как серого вещества, так и белого. Пролиферация нейральных стволовых клеток в нейроэпителии приближается к 0 %.

Peculiarities of spinal cord segments structural organization in human fetuses 
with anencephaly of 17–18 weeks of intrauterine development
V. S. Shkolnikov, S. V. Vernygorodskyi
The principles of the human spinal cord development constitute the basis for understanding of appearance of congenital 
abnormalities of the CNS development, which make 7 % of the total number of malformations in the embryonic period of 
human’s development.
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Purpose – to find out the cytoarchitectonic structure of the spinal cord segments of human fetuses with anencephaly, their 
morphometric parameters and the degree of the proliferation of neural stem cells.

Materials and methods – anatomical and histological, immunohistochemical and morphometric research was carried out related 
to the spinal cord of 4 human fetuses with anencephaly of the gestational period of 17–18 weeks.

Results. The length of the spinal cord of 17–18 weeks anencephalic fetuses corresponds to the length of human fetuses 
without malformations of 11–12 weeks, the rest macrometric parameters – 8–9 weeks. The largest area of grey matter was 
that of segments at the level of lumbosacral and cervical enlargements, the least one at the level of thoracic segments. The 
specific gravity of neuroepithelium in the grey matter of cervical, thoracic, lumbar and sacral segments was 0.4, 0.1, 0.6, 1.6 % 
respectively. The expression of the proliferation protein in the spinal cord neuroepithelium segments of anencephalic fetuses 
is approaching 0 %. However, in the ventral horns near the location of neural complexes single mitoses of glial cells occur. In 
quantitative terms, in the ventral horns 1.5 % of glial cells reacted, while in the dorsal ones – 0.6 %. The expression of vimentin in 
the mantle and marginal layers is poor. On the border between the ventral and dorsal horns an insignificant number of fibers have 
a radial direction. Moderate expression of synaptophysin was observed in the marginal layer, except for cuneate fasciculi where 
the relatively weak expression has been established, which testifies to the insufficient myelination of the conduction tracts fibers.

Conclusions. Macro- and morphometric parameters of the spinal cord of human fetuses with 17–18 week anencephaly point 
out to the significant retardation in development. Numerous disorders in the structural organization of both grey matter and white 
matter have been found out. The proliferation of neural stem cells in neuroepithelium is approaching 0 %.

Закономірності розвитку спинного мозку людини є 
базисом у розумінні виникнення вроджених аномалій 
розвитку ЦНС, тому рання діагностика патологічних 
процесів спинного мозку у пренатальному періоді онто-
генезу – актуальна проблема неонаталогії та неврології 
дітей раннього віку [3]. 

Дані щодо частоти вроджених вад коливаються 
[1,10]. Загалом в Україні встановлений відносно висо-
кий відсоток (12 %) виникнення вроджених вад розвит-
ку: з 400 тисяч новонароджених 48 тисяч мали вроджені 
вади розвитку [2], причому на мальформації структур 
ЦНС припадає 7 % і мають тенденцію до збільшення [4].

Отже, щоб розробити науково-обґрунтовану си-
стему охорони плода, необхідно вивчити морфологію 
та гістохімію органів і тканин останнього при різних 
впливах на організм матері. 

Мета роботи 
Встановлення цитоархітектонічної структури сегментів 
спинного мозку плодів людини з аненцефалією, їхніх 
морфометричних параметрів і ступеня проліферації 
нейральних стовбурових клітин.

Матеріали і методи дослідження
Здійснили анатомо-гістологічне, імуногістохімічне та 
морфометричне дослідження спинного мозку 4 плодів 
людини з аненцефалією гестаційним терміном (ГТ) 
17–18 тижнів, котрі отримані в результаті пізнього 
аборту в Обласному патологоанатомічному бюро 
м. Вінниця (табл. 1).

Загалом за останні п’ять років у Вінницькій області 
зафіксовано 19 випадків аненцефалії різного вікового 
періоду [7]. Однак у 70 % випадків аненцефалію су-
проводжує відкрита щілина хребта, тому при глибоких 
дефектах наявні методологічні труднощі під час взяття 
матеріалу для досліджень, оскільки виникає лізис спин-
ного мозку амніотичною рідиною. У зв’язку з цим мак-
симальна кількість дослідженого нами спинного мозку 
при цій мальформації припала на ГТ 17–18 тижнів.

Оглядові препарати спинного мозку забарвлювали 
гематоксиліном та еозином, толуїдиновим синім за Ван 

Гізоном, а також виконували імпрегнацію сріблом за 
Більшовським. Під час імуногістохімічного дослідження 
використали діагностичні моноклональні антитіла фір-
ми «DacoCytomation»: віментин, Кі-67 і синаптофізин. 
Віментин застосували для дослідження морфології 
радіальної глії, Кі-67 – для оцінювання проліфератив-
ної активності нейральних стовбурових клітин (НСК) у 
нейроепітеліальному шарі (НШ) і синаптофізин – для 
оцінювання мієлінізації волокон провідних шляхів.

Під час морфометричного дослідження серій зрізів 
сегментів спинного мозку застосована комп’ютерна про-
грама Photo M 1.21 (комп’ютерна гістометрія). Суть ме-
тоду полягає в переведенні зрізів препаратів предметних 
скелець у цифрове зображення. Масштабування здійсню-
вали за допомогою об’єкт-мікрометра. Ціна однієї поділки 
становила 10 мкм. Після цього розраховували кількість 
пікселей від 1000 до 10 мкм для різних збільшень: ×6, 
×10, ×20, ×40, ×100 та ×400. Визначали лінійні розміри 
сегментів уздовж спинного мозку та площу сірої й білої 
речовини. Спосіб визначення площі переднього, бічного 
та заднього канатиків здійснювали у режимі «негатив» для 
чіткого визначення меж сірої та білої речовини. Виконання 
каріоцитометрії теж забезпечувалось описаним вище 
програмним забезпеченням. Встановлювали поперечні й 
поздовжні розміри клітин та ядер, а також вимірювали їхні 
площі. Крім означених вище морфометричних параметрів 
у сегментах спинного мозку вивчали показники величин 
нейроепітелію: товщина по усьому периметру та його 
площа, довжина волокна радіальної глії (РГ), площа та 
лінійні розміри НСК нейроепітелію, ядер нейро- та гліоб-
ластів у мантійному шарі (МШ).

Статистичне опрацювання морфометричних па-
раметрів, що отримали, здійснювали за допомогою 
стандартного програмного пакета «Statistica 6.1» фірми 
StatSoft (НДЦ ВНМУ імені М. І. Пирогова, ліцензійний 
№ BXXR901E246022FA) із застосуванням параме-
тричних і непараметричних критеріїв оцінювання 
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Таблиця 1. Макрометричні показники плодів людини 
з аненцефалією 17–18 тижнів

 плод 1 плод 2 плод 3 плод 4
довжина, мм 83,4 80,0 86,6 82,8
маса, г 89,8 85,7 93,3 88,5

Original research
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результатів. Відмінності між вибірками визначали за 
допомогою U-критерію Манна-Уітні та t-критерію Стью-
дента, також визначали середні значення по кожній 
ознаці та їхні стандартні відхилення.

Дослідження виконане на базі кафедри анатомії 
людини Вінницького національного медичного універ-
ситету імені М. І. Пирогова та науково-дослідної лабо-
раторії функціональної морфології та генетики розвитку 
ВНМУ імені М. І. Пирогова (атестат акредитації: КДЛ 
№ 050/15, 02.03.2015–01.03.2020 р.).

За висновком комісії з питань біомедичної етики 
Вінницького національного медичного університету 
імені М. І. Пирогова (протокол засідання № 9 від 
04.09.2014 р.), робота виконана з дотриманням ос-
новних положень GCP (1996), Конвенції Ради Європи 
про права людини і біомедицину (1997), матеріали 
дослідження не заперечують основним біоетичним 
нормам Гельсінської декларації про етичні принципи 
науково-медичних досліджень за участю людини, що 
ухвалена 59 Генеральною асамблеєю Всесвітньої 
медичної асоціації у 2008 році.

Результати та їх обговорення
Одержали такі макрометричні параметри спинного 
мозку: загальна довжина – 49,0 ± 2,0 мм; довжина 
шийного стовщення – 10,0 ± 0,3 мм, а його діаметр – 
2,5 ± 0,1 мм; довжина грудного відділу – 30,0 ± 0,3 мм; 
діаметр грудного відділу – 1,4 ± 0,1 мм; довжина по-
переково-крижового стовщення – 9,0 ± 0,2 мм, а його 
діаметр – 2,5 ± 0,1 мм. Довжина спинного мозку анен-
цефалів 17–18 тижнів відповідає плодам людини без 
мальформацій 11–12 тижнів, решта макрометричних 
параметрів – 8–9 тижнів [5,6].

Лінійні морфометричні параметри сегментів спин-
ного мозку на рівні шийного стовщення отримані такі: 
поперечний розмір – 1,99 ± 0,06 мм, передньо-задній 
розмір – 1,09 ± 0,03 мм. Внутрішня структура спинного 
мозку на цьому рівні перетину має характерну будову 
з чітким диференціюванням на сіру та білу речовину. 
Сіра речовина сегментів спинного мозку на рівні ший-
ного стовщення сформована з НШ і МШ. Площа сірої 
речовини становила 0,98 ± 0,02 мм2. 

У передніх рогах сформовані дві групи нейронних 
комплексів: присередній (ПНК) і бічний (БНК). БНК ad 
oculi на окремі групи поділити не можливо (рис. 1). 
Критерієм більш диференційованих нейронів слугує 
розмір, сформований аксональний горбок, наявність 
відносно великої кількості цитоплазми, котра за-
повнена дрібними гранулами ендоплазматичного 
ретикулуму. Середня площа нейрона, котрий входить 
до складу ПНК, дорівнювала 310,1 ± 10,2 мкм2. Ядра 
мають кулясту форму. Площа ядра нейрона становила 
113,3 ± 3,2 мкм2. Від тіла нейрона відходять корот-
кий потовщений аксон і короткі, слабко розгалужені  
дендрити.

Нейрони, котрі входять до БНК, відрізняються 
порівняно більшим ступенем диференціювання та 
більшими розмірами. Так, середня площа такого 
нейрона становила 421,4 ± 11,9 мкм2. Від вираженого 
аксонального горбка відходить короткий потовщений 
аксон і короткі, слабо розгалужені дендрити. Ядра 
нейронів мають переважно еліпсоподібну форму. У 
середньому площа ядра дорівнювала 93,0 ± 2,9 мкм2. 

Середня площа НСК нейроепітелію – 26,4 ±  
0,8 мкм2. Загальна площа НШ – 0,004 ± 0,002 мм2, що 
від загальної площі сірої речовини становить 0,4 %. 
Загалом нейроепітелій відрізняється витонченням і 

Рис. 1. (А): горизонтальний пе-
ретин на рівні шийних сегментів. 
ПНК і БНК. Чіткий поділ БНК на 
групи відсутній. Гематоксилін- 
еозин. ×100. 

(Б): горизонтальний перетин спин-
ного мозку на рівні грудних сегмен-
тів. Гематоксилін-еозин. ×20.

(В): нейрони ПрПЯ та БПЯ. Гема-
токсилін-еозин. ×400. 

(Г): ПНК і БНК, який складається 
з ПБЯ, ЗБЯ та ЗЗБЯ. Гематокси-
лін-еозин. ×100.
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«збіднілістю» клітин. Площа білої речовини на рівні 
шийного стовщення становила 0,73 ± 0,02 мм2. 

Поперечний розмір спинного мозку на рівні грудних 
сегментів дорівнював 0,8 ± 0,1 мм, передньо-задній 
розмір – 0,9 ± 0,1 мм. У середньому площа сірої речови-
ни на рівні грудних сегментів становить 0,17 ± 0,02 мм2. 
Чіткого диференціювання сірої речовини на передні та 
задні роги не спостерігається (рис. 1). Але у грудних 
сегментах слабо окреслюються і бічні роги. Нейронні 
комплекси передніх рогів поділяються на дві групи: пе-
редньо-присереднє ядро (ППЯ) та передньо-бічне ядро 
(ПБЯ). Незалежно від групової приналежності нейрони 
передніх рогів – багатокутної форми, мають однакові 
розміри та незначну кількість цитоплазми та тигроїду, 
а також відносно слабко розгалужені відростки. Се-
редня площа таких нейронів – 230,8 ± 7,2 мкм2. Ядра 
нейронів мають еліпсоподібну форму та розташовані 
децентрально, ближче до аксонального горбка. Се-
редня площа ядра рухового нейрона – 76,7 ± 2,3 мкм2.

Нейронні комплекси бічних рогів також поділяються 
на дві групи: присередньо-проміжне ядро (ПрПЯ) та 
бічно-проміжне (БПЯ) (рис. 1). Ближче до верхівки 
спостерігається скупчення порівняно дрібних веге-
тативних нейронів. Так, у середньому площа такого 
нейрона – 77,4 ± 2,5 мкм2. Ядра розташовані ближче 
до аксонального горбка й мають кулясту форму. Вони 
відрізняються слабкою базофільністю. Ядра нейрона 
мали середню площу у 28,2 ± 0,8 мкм2. Тіло нейрона 
має відносно короткий, тонкий аксон і короткі, слабко 
розгалужені дендрити. Присередньо від скупчення ве-
гетативних нейронів розташовуються порівняно більші 
за розмірами вставні нейрони, що утворили ПрПЯ. 
Середня площа нейрона становила 92,9 ± 3,4 мкм2. 
Ядро нейрона має еліпсоподібну форму та розташо-

ване децентрально, далі від аксонального горбка. Його 
середня площа дорівнювала 37,2 ± 1,3 мкм2. Грудне 
ядро відсутнє в усіх випадках дослідження. 

НШ становлять НСК еліпсоподібної та сферичної 
форми, що розташовані на базальній мембрані. Се-
редня площа НСК еліпсоподібної форми дорівнювала 
22,3 ± 0,7 мкм2. Середня площа НСК сферичної фор-
ми – 30,9 ± 0,7 мкм2. У середньому площа нейроепі-
телію – 0,002 ± 0,001 мм2, що від загальної площі сірої 
речовини становить 0,1 %. Спостерігалося витончення 
та «збіднілість» клітинами нейроепітелію бічної та 
дорзальної частин. 

Загальна площа білої речовини – 0,28 ± 0,03 мм2. 
Слід відзначити, що нами встановлені варіанти змін 
звичної топографії білої речовини грудних сегментів 
аненцефала у зв’язку із вродженими деформаціями 
спинного мозку (рис. 1).

Поперечний розмір спинного мозку на рівні попе-
реково-крижового стовщення – 1,7 ± 0,1 мм, перед-
ньо-задній розмір – 1,4 ± 0,1 мм. Загальна площа сірої 
речовини дорівнювала 1,10 ± 0,02 мм2. У передніх рогах 
сформовані дві групи нейронних комплексів: ПНК і 
БНК, який утворений трьома окремими групами: перед-
ньо-бічне (ПБЯ), задньо-бічне (ЗБЯ), зазадньо-бічне 
ядра (ЗЗБЯ) (рис. 1). В одному випадку встановили, 
що БНК складався з двох груп: ПБЯ та ЗБЯ. У серед-
ньому площа нейрона БНК становила 375,2 ± 12,4 мкм2. 
Ядра нейробластів еліпсоподібної форми, порівняно 
великі та розташовані в центрі клітини. У найбільш 
диференційованих нейронів виражений аксональний 
горбок із довгим аксоном і короткими, слабко розгалу-
женими дендритами. Середня площа ядра нейрона – 
121,6 ± 4,1 мкм2. Нейрони ЗЗБЯ відрізняються дещо 
меншими розмірами, формою. Також до особливостей 

Рис. 2. (А): нейронний комплекс 
передніх рогів крижових сегментів 
і КПЯ. Гематоксилін-еозин. ×100. 

(Б): рухові нейрони. Гематоксилін- 
еозин. ×400. 

(В): відсутність проліферації НСК 
у нейроепітелії. Кі-67. ×400. 

(Г): залишки волокон РГ навколо 
нейроепітелію зберігають вогни-
щевий характер. Віментин. ×400.
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формування цього нейронного комплексу варто прилу-
чити велику кількість нейронів, котрі його складають. 
Середнє значення площі таких нейронів дорівнювало 
324,5 ± 12,0 мкм2. Ядра сферичної форми та розташо-
вані переважно в центрі клітини. Площа ядра нейро-
на – 118,7±3,5 мкм2.

Середня площа НСК – 35,9 ± 1,1 мкм2. У серед-
ньому площа НШ – 0,006 ± 0,001 мм2, що від загальної 
площі сірої речовини становило 0,6 %. Спостерігалося 
витончення та «збіднілість» клітинами бічної та дор-
зальної частини НШ. Загальна площа білої речовини 
дорівнювала 0,77 ± 0,02 мм2.

Поперечний розмір спинного мозку на рівні кри-
жових сегментів – 1,05 ± 0,03 мм, передньо-задній 
розмір – 0,93 ± 0,08 мм. Площа сірої речовини в се-
редньому дорівнювала 0,51 ± 0,02 мм2. У сірій речовині 
чіткого окреслення передніх або задніх рогів немає. 
Нейронний комплекс передніх рогів розташований 
на верхівці та поділу на окремі групи не має (рис. 2). 
Складається з 7–8 нейронів різного розміру та ступеня 
диференціювання (рис. 2). Середня площа нейрона – 
228,4 ± 7,1 мкм2. Ядро еліпсоподібної форми. Середня 
площа ядра становила 54,1 ± 1,5 мкм2. Від тіла нейрона 
відходять короткі тонкі аксони та довгі потовщені ден-
дрити, котрі мають слабке розгалуження.

У бічній проміжній речовині розташовується кри-
жове парасимпатичне ядро (КПЯ) (рис. 2), яке пред-
ставлене чисельними, відносно дрібними клітинами. 
Середня площа такого нейрона – 79,4 ± 2,5 мкм2. 
Ядро еліпсоподібної форми. Середня площа ядра – 
37,2 ± 1,2 мкм2. Від тіла нейрона відходить короткий, 
тонкий аксон і короткі, тонкі дендрити, що мають слабке 
розгалуження.

У середньому площа НСК нейроепітелію дорівню-
вала 25,2 ± 1,7 мкм2. Площа НШ – 0,008 ± 0,002 мм2, що 
від загальної площі сірої речовини становило 1,6 %. 
Потрібно відзначити, що загалом відбувається «збід-
нілість» НСК НШ. Площа білої речовини – 0,27 ± 0,02 мм2. 

Дані щодо особливостей перебігу процесів пролі-
ферації НСК НШ сегментів вказують на те, що мітози 
НСК практично не відбуваються, або у вентральній, або 
дорзальній частині визначається 1 постмітотична кліти-
на (рис. 2). Оцінюючи експресію білка-проліферації у 
нейроепітелії сегментів спинного мозку аненцефалів 
за напівкількісною шкалою, слід відзначити, що вона 
наближається до 0 %. Однак у передніх рогах, як зако-
номірність, біля розташування нейронних комплексів 
трапляються поодинокі мітози гліальних клітин. У 
кількісному відношенні в передніх рогах прореагувало 
1,5 % гліальних клітин, у задніх рогах – 0,6 %. Проліфе-
рації нейронів у КШ не встановлено.

Експресія віментину навколо НШ має вогнищевий 
характер і не має звичної радіальної спрямованості 
(рис. 2). Загалом експресія віментину у МШ і КШ спо-
стерігається слабка, й тільки на межі між передніми та 
задніми рогами незначна кількість волокон має радіаль-
ний напрям і посередню експресію віментину, вздовж 
яких розташовуються гліо- та нейробласти (рис. 2). 
Волокна РГ, котрі зберігають радіальний напрям, мають 
переривчастий хід.

Відносно сильна експресія синаптофізину від-
значалася у МШ. Посередня експресія синапто-

фізину спостерігалася у КШ, – крім клиноподібних 
пучків, де встановлена порівняно слабка експресія, 
що свідчить про слабку мієлінізацію волокон провідних  
шляхів.

Порівняти результати, що отримали, з анало-
гічними дослідженнями не вдалося, оскільки такі в 
доступних джерелах наукової літератури відсутні. 
Науковці переважно в цьому напрямі досліджують 
частоту, поширення та етіологічні фактори виникнен-
ня аненцефалій у різних регіонах світу [8,11], а також 
приділяють увагу вивченню впливу фолієвої кислоти 
на виникнення дефектів нервової трубки [12] і поєднані 
аномалії розвитку [9].

Висновки 
1. Довжина спинного мозку аненцефалів 17–18 

тижнів відповідає довжині спинного мозку плодів 
11–12 тижнів, решта макрометричних параметрів – 
8–9 тижнів.

2. У грудних сегментах – малодиференційовані біч-
ні роги, у поперекових – відносно слабо окреслюється 
межа між передніми та задніми рогами, у крижових – 
диференціювання на передні та задні роги відсутнє. 
Встановлені значні деформації білої речовини, особ-
ливо грудних сегментів.

3. Бічний нейронний комплекс передніх рогів 
шийних сегментів складається з двох груп. Бічний ней-
ронний комплекс передніх рогів поперекових сегментів 
складається з трьох груп. Нейронні комплекси пред-
ставлені нечисленними, слабо диференційованими 
нейронами. У грудних сегментах відсутнє грудне ядро.

4. Експресія Кі-67 у нейроепітелії сегментів за 
напівкількісною шкалою наближається до 0 %. Проте 
в передніх рогах біля розташування нейронних ком-
плексів трапляються поодинокі мітози гліальних клітин. 
У кількісному відношенні в передніх рогах прореагувало 
1,5 % гліальних клітин, у задніх рогах – 0,6 %.

5. Експресія віментину навколо нейроепітелію 
має вогнищевий характер, а волокна радіальної глії 
не мають звичної радіальної спрямованості. Загалом 
експресія віментину в мантійному та крайовому шарах 
спостерігалась слабка.

6. Помірна експресія синаптофізину відзначалась 
у крайовому шарі, – крім клиноподібних пучків, де 
встановлена відносно слабка експресія, що свідчить 
про слабку мієлінізацію волокон провідних шляхів.

Перспективи подальших досліджень перед-
бачають встановлення закономірностей розвитку 
спинного мозку людини в пренатальному періоді із 
застосуванням імуногістохімічних методик і порівнян-
ня даних, що отримали, з аналогічними у плодів із 
мальформаціями.
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