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Введение
Исследование дифференцировки органов и тканей от-

носится к одному из ведущих направлений современной 
биологии и медицины, важнейшим аспектом которого яв-
ляется всестороннее изучение пренатального онтогене-
за [9].  От особенностей протекания процессов внутри-
утробного развития человека зависит жизнеспособность 
плода к моменту рождения и последующее развитие ре-
бенка [6].  Доминантным звеном в цепи процессов пре-
натального периода является эмбриогенез и становление 
структур центральной нервной системы [7].

Спинной мозг – важный центр регуляции функций 
внутренних органов и сомы – характеризуется рядом за-
кономерностей развития и строения как в фило-, так и 
в онтогенезе [10].  Современные работы по морфологии 
спинного мозга единичны и посвящены изучению от-
дельных вопросов и, как правило, они касаются лабора-
торных животных.  Отсутствуют нормативные показате-
ли и морфометрический анализ структур спинного моз-
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Abstract
Background: The fetal viability till the birth moment and subsequent development of a child depend on the features of the processes of human prenatal 
development.  The embryogenesis and formation of structures of the central nervous system are of the crucial importance in the chain of processes of 
prenatal period.
Material and methods: The spinal cord of human fetuses aged 35-36 weeks of fetal development was studied with the help of anatomical, common 
histological, morphometric and statistical methods.  Causes of stillbirths as a result of diseases of CNS structures were excluded.
Results: As a result of this work morphometric parameters of the structures of the spinal cord segments were established. The topography of gray and white 
matter was studied.  The groups of neurons in the cervical thoracic, lumbar and sacral parts of the spinal cord, as well as the nature of their differentiation 
were investigated.  Specific properties of the histological structure of the ependymal (matrix) layer and its share in the gray matter were established.
Conclusions: Segments that make up the cervical and lumbosacral thickenings have the greatest morphometric parameters. Lower sacral segments have 
the lowest parameters.  The area of white matter prevails over the area of the gray matter, with the exception of the sacral segments.  Motor neurons 
are the largest and most differentiated, after them associative neurons, autonomic neurons being the smallest and less differentiated.  Tht thickness of 
ependymal (matrix) layer of all segments decreases in the dorsal direction, the thickness of the basal membrane varies depending on the part of spinal cord.
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Морфология спинного мозга плода человека 35-36 недель внутриутробного развития

га человека в пренатальном онтогенезе, нет упорядочен-
ной, четкой архитектоники функционально различных 
нейронных комплексов в сером веществе на различных 
уровнях, фактически отсутствуют научные сообщения о 
трансформации невральных стволовых клеток в нейро-
бласты или глиобласты.

Таким образом, целью настоящего исследования ста-
ло морфометрическое изучение структур сегментов спин-
ного мозга плода человека 35-36 недель внутриутроб-
ного развития на разных уровнях, а также установле-
ние характера архитектоники и дифференцировки кле-
ток серого вещества.  Данная работа является фрагмен-
том научно-исследовательской работы, который касает-
ся комплексного анатомо-гистологического исследования 
спинного мозга человека на протяжении пренатального 
периода развития.  Полученные результаты будут срав-
нены с аналогичными у плодов человека с аномалиями 
развития спинного мозга.
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Материал и методы
Проведено анатомо-гистологическое исследование 

спинного мозга 12 плодов человека возрастом 35-36 
недель внутриутробного периода онтогенеза теменно-
копчиковой длиной 35,8 ± 3,7 см и весом 2925,4 ± 174,8 г 
(аномалии развития отсутствовали).

Материал для исследования был получен в результате 
мертворождения.  Причины мертворождения от заболе-
ваний структур ЦНС были исключены.  Фиксация мате-
риала производилась в 10% нейтральном растворе фор-
малина.  В последующем изготавливались целлоидиновые 
и парафиновые блоки для выполнения серийных срезов 
спинного мозга толщиной 8-10 мкм.  Препараты окраши-
вали гематоксилин-эозином, толуидиновым синим, по 
Ван-Гизону и импрегнацией серебром по Бильшовскому.

Полученные препараты оценивали визуально при по-
мощи микроскопа Micromed XS 5520, видеозахват осу-
ществляли камерой ScienceLab DCM 520.  Были исполь-
зованы увеличения ×2, ×4, ×10 и ×40.  Во время морфо-
метрического исследования спинного мозга была приме-
нена компьютерная гистометрия (Photo M 1.21).

Статистическая обработка цифровых данных произ-
водилась с помощью стандартного программного паке-
та «Statistica 8.0» фирмы Statsoft.  Оценивалась правиль-
ность распределения признаков в полученном вариаци-
онном ряду средние значения по каждому признаку, а 
также стандартные отклонения.

Результаты исследования
В процессе исследования нами установлено, что дли-

на спинного мозга плода человека 35-36 недель внутри-
утробного периода развития составила 150,2 ± 4,2 мм.  
Чётко различаются утолщения, а также относительно 
хорошо выражены передняя срединная щель и борозды 
спинного мозга (рис. 1).  Диаметр в месте перехода спин-
ного мозга в продолговатый равен 6,0 ± 0,4 мм.  Длина 
шейного утолщення – 34,0 ± 3,3 мм, ширина – 6,5 ± 0,5 
мм.  Диаметр грудных сегментов в узкой части составил 
4,0 ± 0,5 мм.  Длина пояснично-крестцового утолщения 
равна 23,0 ± 2,6 мм и ширина – 5,5 ± 0,5 мм.

При исследовании получены следующие линейные 

морфометрические параметры структур шейных сег-
ментов на уровне С6-С7: передне-задний размер составил 
4,2 ± 0,2 мм, поперечный размер – 6,4 ± 0,3 мм.

Площадь серого вещества равна 8,8 ± 0,5 мм2.  Само 
серое вещество на горизонтальном срезе имеет четкое 
разделение на передние и задние рога (рис. 2).  Шири-
на передних и задних рогов соответсвенно составляет  
1,7 ± 0,2 мм и 1,0 ± 0,2 мм.  Обе половины серого веще-
ства сегмента соединены между собой перемычкой в 
центре которой располагается центральный канал, раз-
деляя ее на переднюю и заднюю серые спайки.  Толщи-
на передней серой спайки равна 161,1 ± 7,5 мкм, толщи-
на задней серой спайки 135,5 ± 4,4 мкм.  В переднем роге 
располагаются передне-медиальное, передне-латеральное 
и задне-латеральное ядра, которые представлены круп-
ными двигательными нейронами на различных стадиях 
дифференцировки (рис. 3).  Наиболее дифференцирован-
ные двигательные нейроны, составляющие вышеуказан-
ные группы клеток, имеют вытянутую форму, средние 
размеры – 67,2 ± 2,8 × 18,8 ± 0,7 мкм и общей площадью 
в 915,6 ± 29,6 мкм2.  Относительно крупные ядра нейро-
нов располагаются ближе к аксональному холмику.  Пло-
щадь такого ядра равна 195,6 ± мкм2, размеры – 18,7 ± 0,6 
× 15,3 ± 0,5 мкм.  Также, критерием более дифференци-
рованных нейронов служит наличие относительно боль-
шого количества цитоплазмы (занимает 78,0% всей пло-
щади), которая заполнена мелкими гранулами эндоплаз-
матического ретикулума (субстанция Ниссля). 

Стенка центрального канала представлена эпендим-
ным (матричным) слоем, который состоит из невраль-
ных стволовых клеток (НСК) продолговатой формы.  
Следует заметить, что выйдя в мантийный слой, НСК 
имеют овальную или круглую форму.  Морфометриче-
ские параметры НСК нами получены следующие: пло-
щадь составляет 31,0 ± 2,8 мкм2, линейные размеры – 
3,6 ± 0,5 × 9,7 ± 0,7 мкм.  Наиболее ранние НСК распо-
лагаются у базальной мембраны, толщина которой рав-
на 4,1±0,4 мкм.  Толщина эпендимного слоя уменьшает-
ся в дорсальном направлении.  Так, толщина его в перед-
ней серой спайке составила 37,2±1,3 мкм, в боковой ча-
сти – 33,8±1,1 мкм и в задней серой спайке – 25,9±0,8 мкм. 

Б А 
Рис. 1.  А - общий вид спинного мозга плода человека 35-36 недель внутриутробного периода развития.   

Вентральная поверхность.  Б - шейное утолщение.  Вентральная поверхность.
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А   Б  

В    Г  
Рис. 2.  А - шейные сегменты на уровне С6-С7.  Окр.-синаптофизин.  Ув. × 2.  Б - грудные сегменты на уровне Th7-Th8.  

Окр.-S-100.  Ув. × 2.  В - поясничные сегменты на уровне L3-L4.  Окр.-виментин.  Ув. × 2.  Г - крестцовые сегменты 
на уровне S2-S3.  Окр.-гематоксилин-эозин.  Ув. × 2.Lintro ad condiis erenam, untela ocae contes re comande faursum non

А     Б   

В    Г  

Рис. 3.  А - нейроны передне-медиальной группы шейных сегментов.  Окр. импрегнация серебром по Бильшовскому.   
Ув. × 40.  Б - нейроны передне-латеральной группы шейных сегментов. Окр.-гематоксилин-эозин.  Ув. × 40.  В - границы 

бокового рога верхних грудных сегментов: промежуточно-латеральное ядро, состоящее из мелких нейронов и промежуточно-
медиального ядра, состоящее из крупных нейронов.  Окр. импрегнация серебром по Бильшовскому.  Ув. × 10.  Г - нижние 

грудные сегменты: нейроны грудного ядра.  Окр. импрегнация серебром по Бильшовскому.  Ув. × 40.
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Площадь эпендимного слоя в целом составила 0,02 ± 
0,005 мм2.  Площадь центрального канала также равна 
0,02 ± 0,005 мм2. Линейные размеры центрального кана-
ла: передне-задний размер – 144,2 ± 5,9 мкм, поперечный 
размер – 139,8 ± 4,7 мкм.

Площадь белого вещества шейных сегментов на уров-
не С6-С7 равна 10,9 ± 0,5 мм2.  Белое вещество, благодаря 
выраженным передней срединной щели и бороздам, чет-
ко разделяется на передний, боковой и задний канатики.  
Площадь и толщина переднего канатика составляют со-
ответственно 0,9 ± 0,1 мм2 и 558,3 ± 20,7 мкм.  Площадь 
и толщина бокового канатика соответственно равны 3,2 
± 0,3 мм2 и 1,1 ± 0,2 мм.  Задний канатик состоит из тон-
кого и клиновидного пучков.  Площадь тонкого пучка на 
данном уровне среза составила 0,6 ± 0,1 мм2, а площадь 
клиновидного пучка – 1,1 ± 0,3 мм2.

Морфометрические параметры грудных сегментов на 
уровне Th7-Th8 имеют такие размеры: передне-задний – 
2,8 ± 0,1 мм и поперечный – 3,9 ± 0,2 мм.

Общая площадь серого вещества равна 3,8 ± 0,4 мм2.  
Серое вещество грудных сегментов также образует перед-
ние и задние рога (рис. 2).  Ширина передних рогов рав-
на 880,4 ± 44,0 мкм, ширина задних рогов – 505,1 ± 21,2 
мкм.  Боковые рога относительно лучше сформированы 
в верхних грудных сегментах, ниже представлены про-
межуточным веществом.  В связи с этим, промежуточно-
латеральная группа нейронов имеет выраженный харак-
тер в верхних грудных сегментах (рис. 3).  Такие группы 
может составлять до 15 нейронов круглой или овальной 
формы. Средняя площадь нейрона равна 312,7 ± 11,9 
мкм2, размерами 14,7 ± 0,5 × 22,5 ± 0,7 мкм.  Ядро рас-
полагается несколько дальше от аксонального холмика.  
Площадь ядра – 104,9 ± 4,9 мкм2, размеры – 9,5 ± 0,7 × 
12,7 ± 0,4 мкм.  Количество цитоплазмы составляет 66,0% 
всей площади клетки.

В отличии от промежуточно-латеральной группы 
нейронов в нижних грудных сегментах четко выраже-
но грудное ядро, состоящее из клеток преимуществен-
но округлой формы (рис. 3).  Средние морфометриче-
ские параметры нейронов следующие: площадь – 422,4 ± 
16,5 мкм2, линейные размеры – 22,6 ± 0,8 × 26,1 ± 0,5 мкм.  
Площадь ядра равна 129,9 ± 5,3 мкм2, размеры – 11,6 ± 
0,6 × 13,3 ± 0,8 мкм.  Цитоплазма составляет 69,0% всей 
площади нейрона.

Нейроны, составляющие промежуточно-медиальную 
группу (рис. 3), имеют среднюю площадь 653,4 ± 30,1 
мкм2 и размеры – 19,9 ± 0,4 × 29,5 ± 0,4 мкм.  Ядро име-
ет овальную форму, площадью в 101,8 ± 4,0 мкм2 и раз-
мерами 6,8 ± 0,3 × 13,6 ± 0,6 мкм.  Цитоплазма составля-
ет 84,0% всей площади клетки.

Из двигательных комплексов клеток наиболее выра-
жены медиальные группы нейронов, которые располо-
жены на всем протяжении грудных сегментов.  Площадь 
тела нейрона равна 691,4 ± 36,6 мкм2, размеры – 21,8 ± 0,7 
× 40,1 ± 0,5 мкм.  Площадь ядра – 191,1 ± 7,1 мкм2, разме-
ры – 14,1 ± 0,4 × 19,4 ± 0,5 мкм.  Цитоплазма составляет 
72,0% всей площади клетки.

Часть серого вещества составляет эпендимный слой, 
толщина которого уменьшается в передне-заднем на-
правлении.  Толщина эпендимного слоя в вентральной 
части – 28,2±1,0 мкм, в боковом отделе – 17,8 ± 0,7 мкм и 
в дорсальной части – 14,6 ± 0,3 мкм.  НСК эпендимного 
слоя имеют веретеновидную форму.  Средняя площадь 
НСК грудных сегментов равна 29,8 ± 1,8 мкм2, линейные 
размеры – 3,1 ± 0,5 × 9,2 ± 0,6 мкм.  Толщина базальной 
мембраны – 3,2 ± 0,4 мкм.  Средняя плошадь эпендимно-
го слоя на горизонтальном срезе грудных сегментов со-
ставила 0,01 ± 0,005 мкм2.  Сам центральный канал имеет 
площадь 0,02 ± 0,005 мм2.  Линейные размеры централь-
ного канала: передне-задний размер – 190,4 ± 9,1 мкм, по-
перечный размер – 93,3 ± 4,9 мкм.

Площадь белого вещества грудных сегментов на уров-
не Th7-Th8 равна 4,3 ± 0,3 мм2.  Белое вещество имеет чет-
кое гистологическое деление на канатики.  Наибольшую 
площадь имеет боковой канатик – 1,2 ± 0,2 мм2.  Площадь 
переднего канатика равна 0,5 ± 0,1 мм2.  Задний канатик 
на данном уровне среза состоит из маловыраженного 
клиновидного пучка и тонкого пучка.  Площадь тонкого 
пучка составила 0,5 ± 0,1 мм2, а площадь клиновидного 
пучка – 0,2 ± 0,005 мм2.

Линейные морфометрические размеры поясничных 
сегментов на уровне L3-L4 были получены следующие: 
передне-задний размер – 4,1 ± 0,1 мм, поперечный раз-
мер – 5,4 ± 0,2 мм.

Площадь серого вещества составила 8,3 ± 0,6 мм2.  Как 
и в предыдущих отделах спинного мозга серое вещество 
на горизонтальных срезах делится на передние и задние 
рога (рис. 2).  Ширина передних рогов больше, чем ши-
рина задних рогов, что в цифровом значении состави-
ло соответственно 1,3 ± 0,3 мм и 1,1 ± 0,2 мм.  В перед-
них рогах наблюдаются медиальные и латеральные ком-
плексы двигательных нейронов (рис. 4).  При этом, мор-
фометрические параметры нейронов, которые форми-
руют передне- и задне-медиальные группы незначитель-
но больше, чем нейроны передне- и задне-латеральных 
групп.  В среднем площадь нейрона медиальной группы 
равна 909,1 ± 31,8 мкм2, размеры – 28,0 ± 0,8 × 40,1 ± 1,2 
мкм.  Ядра располагаются ближе к аксональному холми-
ку, окружены большим количеством цитоплазмы, и име-
ют относительно большие размеры – 13,9 ± 0,5 × 17,2 ± 
0,7 мкм.  Площадь ядра составила 180,4 ± 8,3 мкм2.  Ци-
топлазма содержит большое количество гранулярного 
эндоплазматического ретикулума (рис. 4) и составляет 
80,0% от всей площади нейрона.

Средняя площадь нейрона, входящего в состав лате-
ральных нейронных комплексов равна 835,8 ± 41,8 мкм2, 
размеры его – 26,1 ± 0,4 × 34,5 ± 0,5 мкм.  Принцип рас-
положения ядер аналогичный, как и у нейронов медиаль-
ной группы.  Следует также заметить, что средняя пло-
щадь ядер одинаковая.  Цитоплазма нейрона латераль-
ного комплекса составляет 78,0% всей площади.

Стенка центрального канала состоит из эпендимного 
слоя, площадью 0,02 ± 0,005 мм2.  Толщина эпендимного 
слоя уменьшается в дорсальном направлении.  Толщина 



RESEARCH STUDIES

39

Curierul medical, June 2014, Vol. 57, No 3

в пределах передней серой спайки – 39,6 ± 1,7 мкм, в бо-
ковой части – 23,7 ± 1,3 мкм и в пределах задней серой 
спайки – 20,3 ± 0,8 мкм.  НСК эпендимного слоя имеют 
продолговатую форму, выйдя в мантийный слой приоб-
ретают круглую или овальную форму.  В среднем площадь 
одной НСК эпендимного слоя равна 30,7 ± 0,6 мкм2, раз-
меры ее составили 3,5 ± 0,4 × 9,3 ± 0,2 мкм.  Толщина ба-
зальной мембраны – 3,8 ± 0,3 мкм. 

Центральный канал имеет форму “капли”, расши-
ренный конец которой направлен вентрально (рис. 2).  
Площадь центрального канала – 0,02 ± 0,005 мм2.  Ли-
нейные размеры центрального канала: передне-задний 
размер – 190,4 ± 8,4 мкм, поперечный размер – 93,3 ± 
2,4 мкм.  Центральный канал делит перегородку между 
двумя половинами серого вещества сегмента на перед-
нюю и заднюю серые спайки.  Толщина передней и зад-
ней серой спайки соответственно равна 123,0 ± 4,7 мкм 
и 69,4 ± 2,9 мкм.

Площадь белого вещества поясничных сегментов на 
уровне L3-L4 равна 9,2 ± 0,3 мм2.  Благодаря передней сре-
динной щели и бороздам спинного мозга белое вещество 
гистологически делится на передний, боковой и задний 
канатики.  Площадь передних канатиков равна 1,3 ± 0,2 

мм2, площадь бокового канатика равна 1,8 ± 0,3 мм2.  За-
дний канатик представлен тонким пучком, площадь ко-
торого на данном уровне среза составила 0,7 ± 0,1 мм2.

Крестцовые сегменты на уровне S2-S3 имеют следую-
щие линейные морфометрические параметры: передне-
задний – 2,5 ± 0,1 мм и поперечный – 3,4 ± 0,2 мм.

Серое вещество представлено передними и задними 
рогами (рис. 2).  Ширина передних рогов незначитель-
но превышает ширину задних рогов, что соответствен-
но равно 933,0 ± 45,7 мкм и 727,2 ± 32,7 мкм.  В верхних 
крестцовых сегментах сформированы боковые рога, со-
держащие мелкие вегетативные нейроны (рис. 4).  Сред-
няя площадь одного такого нейрона равна 297,4 ± 12,2 
мкм2, а размеры составили 13,6 ± 0,4 × 29,2 ± 0,9 мкм.  
Ядра в вегетативных нейронах располагаются несколь-
ко дальше от аксонального холмика, цитоплазма содер-
жит большое количество хроматина.  Площадь ядра равна 
91,5 ± 3,1 мкм2, размеры – 7,6 ± 0,5 × 13,1 ± 0,4 мкм.  Ци-
топлазма составляет 69,0% от всей площади тела клетки.

В передних рогах отмечаются скопления нейронов, ко-
торые формируют медиальные и латеральные комплексы 
(рис. 4).  Тела нейронов этих комплексов и их ядра имеют 
фактически одинаковые размеры – 26,5 ± 0,9 × 48,8 ± 2,0 

А Б 

В Г 
Рис. 4.  А - латеральная и медиальная группа двигательных нейронов поясничных сегментов.  Окр.-толуидиновый голубой.  

Ув. × 10.  Б - нейроны передне-медиального ядра поясничных сегментов.  Окр.-толуидиновый голубой.  Ув. × 40.  В - передне-
латеральная группа двигательных нейронов крестцовых сегментов.  Окр.-гематоксилин-эозин.  Ув. × 40.  Г - вегетативные 

нейроны парасимпатического крестцового ядра.  Окр.-гематоксилин-эозин.  Ув. × 40.
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мкм и 12,5 ± 0,3 × 20,0 ± 0,7 мкм соответственно.  Пло-
щадь тела нейрона составила 1205,3 ± 60,6 мкм2, а пло-
щадь ядра – 249,6 ± 8,5 мкм2.  Ядра, как правило, занима-
ют центральное положение и окружены большим коли-
чеством цитоплазмы, содержащей субстанцию Ниссля.  
Цитоплазма составляет 80,0% от всей площади.

Общая площадь серого вещества равна 4,3 ± 0,2 мм2.  
В структуру серого вещества также входит и эпендим-
ный слой, площадь которого составила 0,01 ± 0,005 мм2.  
Толщина эпендимного слоя в вентральной части – 30,7 ± 
1,1 мкм, в боковой части – 22,5 ± 0,9 мкм и в дорсальной 
– 18,7 ± 0,8 мкм.  Сам эпендимный слой состоит из НСК 
веретеновидной формы, средняя площадь такой клетки 
равна 26,8 ± 1,1 мкм2, размеры – 2,9 ± 0,3 × 8,7 ± 0,4 мкм.  

Площадь центрального канала – 0,01 ± 0,005 мм2.  Ли-
нейные размеры центрального канала: передне-задний 
размер – 355,6 ± 15,7 мкм, поперечный размер – 255,0 
± 9,9 мкм.  Сам центральный канал имеет форму “кап-
ли”, расширеный конец которой направлен вентраль-
но (рис. 2).  В полости центрального канала наблюдает-
ся скопление НСК.

Площадь белого вещества равна 3,5 ± 0,3 мм2.  Пло-
щадь переднего канатика составила 0,5 ± 0,1 мм2, пло-
щадь бокового канатика – 0,6 ± 0,01 мм2.  Задний канатик 
представлен тонким пучком, площадь которого на дан-
ном уровне среза составила 0,4 ± 0,005 мм2.

Обсуждение
Результаты проведенного исследования показали, что 

линейные морфометрические параметры спинного мозга 
плодов человека 35-36 недель внутриутробного развития 
наибольшие в шейных сегментах на уровне С6-С7, что со-
ответствует шейному утолщению.  Поясничные сегменты 
на уровне L3-L4 (соответствует пояснично-крестцовому 
утолщению) имеют несколько меньшие размеры.  Но они, 
в свою очередь, больше чем грудные сегменты на уровне 
Th7-Th8 – этот уровень соответствует минимальному ди-
аметру всей грудной части спинного мозга.  Меньшие ли-
нейные морфометрические параметры из вышеуказаных 
имеют крестцовые сегменты на уровне S2-S3.

Гистологическое строение сегментов спинного мозга 
плодов человека 35-36 недель внутриутробного разви-
тия характеризуется четким делением его структур на 
серое и белое вещество.  По данным Бурдей Г. Д. [1984] у 
плодов до 32-36 недель чёткого подразделения спинного 
мозга на белое и серое вещество нет, как у взрослого, и 
поэтому на горизонтальных срезах спинной мозг имеет 
сплошь почти белую окраску [1].  В подтверждение на-
ших исследований Егорова В. А. [1974] свидетельствует, 
что плоды человека 8-9 недель уже имеют чётко выра-
женную дифференциацию на серое и белое вещество [4].

Кроме того, присутствует выраженная дифференци-
ация серого вещества, при горизонтальных сечениях, на 
передние и задние рога во всех сегментах спинного моз-
га.  При этом передние рога относительно шире, чем за-
дние.  В верхних грудных и в верхних крестцовых сегмен-
тах очерчиваются боковые рога.  В целом следует отме-

тить, что площадь серого вещества имеет относительно 
меньшие размеры, чем площадь белого вещества на про-
тяжении всего спинного мозга.  Исследованиями Суту-
ловой Н. С. [1974] доказано, что начиная с 28-ой недели, 
площадь серого вещества уменьшается, а площадь бело-
го вещества увеличивается [12].

Как известно эпендимный (матричный) слой обра-
зует стенки центрального канала и дает начало НСК, а 
из НСК развиваются в последующем нейроны и клет-
ки глии, которые мигрируют вдоль волокон радиальной 
глии (радиальная или тангенциальная миграция) засе-
ляя мантийный слой, где и происходит их дальнейшая 
дифференциация [8].  Нами установлено, что в шейных 
и поясничных сегментах площадь эпендимного слоя в 
два раза больше, чем в грудном и крестцовом.  Толщина 
же эпендимного слоя уменьшается в дорсальном направ-
лении.  Сам эпендимный слой состоит из веретеновид-
ных клеток, размер которых относительно одинаковый 
во всех сегментах спинного мозга.  После митотическо-
го деления такие клетки мигрируют в мантийный слой 
и приобретают круглую или овальную форму, занимая 
свое топографо-гистологическое место в определенных 
рогах спинного мозга.  Следует заметить, что в сером ве-
ществе (мантийный слой) митотическому делению под-
вергаются только глиобласты, а нейробласты продолжа-
ют дифференцироваться.

В шейных сегментах на уровне С6-С7 в передних рогах 
спинного мозга плодов человека 35-36 недель внутриу-
тробного развития располагаются передне-медиальная, 
передне-латеральная и задне-латеральная группа клеток, 
которые представлены крупными двигательными нейро-
нами на различных стадиях дифференцировки.  В то же 
время, К. В. Шулейкина [1959] в своих работах указывет, 
что к 32 неделям, уровень развития клеток изученных 
центров приближается к уровню зрелого нейрона [11].  
На наш взгляд, наиболее дифференцированные нейро-
ны имеют большие размеры, большее количество цито-
плазмы и гранулярного эндоплазматического ретикулу-
ма (субстанции Ниссля), а также развитые, но не миели-
низированные отростки.

В грудных сегментах на всем протяжении в перед-
них рогах располагаются медиальные группы нейронов.  
В верхних грудных сегментах отчетливо выражены бо-
ковые рога, где располагается промежуточно-боковое 
ядро, состоящее из самых мелких нейронов, ядра ко-
торых располагаются несколько дальше от аксонально-
го холмика и содержат меньшее количество цитоплаз-
мы.  К периоду 32-35 недельного возраста плода боко-
вые рога представлены в основном дифференцирован-
ными молодыми, а также созревающими и зрелыми ней-
ронами промежуточно-бокового ядра [4].  В отличии от 
промежуточно-латеральной группы нейроны, составля-
ющие промежуточно-медиальное ядро имеют относи-
тельно большие размеры, ядра овальной формы, распо-
лагающиеся ближе к аксональному холмику и содержа-
щие большее количество цитоплазмы.  В сегментах, где 
боковые рога не выражены, промежуточно-медиальное 
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ядро располагается в центральном промежуточном веще-
стве.  В нижних грудных сегментах в основании задних 
рогов четко выражено грудное ядро, состоящее из кле-
ток преимущественно округлой формы.  По данным M. 
Carpenter [1991] грудное ядро в таком возрастном пери-
оде формируют до 10 нейронов различной степени диф-
ференциации [3].

В передних рогах поясничных сегментов распола-
гаются медиальные и латеральные комплексы двига-
тельных нейронов.  При этом нейроны, которые фор-
мируют передне- и задне-медиальные группы незна-
чительно больших размеров, чем нейроны передне- и 
задне-латеральных групп.  Ядра нейронов располагают-
ся ближе к аксональному холмику и окружены большим 
количеством цитоплазмы, с содержанием большого коли-
чества гранулярного эндоплазматического ретикулума.

В верхних крестцовых сегментах сформированы 
боковые рога, содержащие мелкие вегетативные ней-
роны, которые образуют крестцовое парасимпатиче-
ское ядро.  Ядра, как и в нейронах, входящих в состав 
промежуточно-латерального ядра, располагаются не-
сколько дальше от аксонального холмика.  Цитоплаз-
мы в вегетативных нейронах содержится относительно 
меньше, чем в двигательных и ассоциативных.  В перед-
них рогах отмечаются скопления нейронов, которые фор-
мируют передне-медиальные и латеральные комплексы.  
Следует отметить, что двигательные нейроны в крестцо-
вых сегментах по сравнению с другими отделами спин-
ного мозга имеют относительно большие размеры.  Ядра 
наиболее дифференцированных нейронов занимают цен-
тральное положение.

Некоторыми авторами были описаны у новорож-
денных в крестцовых сегментах скопления нейронов, 
формирующие дорсо-медиальные ядра с обеих сторон 
в границах переднего рога, которые сливаются вместе 
по срединной линии, вентрально к центральному кана-
лу [5].  Цанг Ю-чуан [1961] такой комплекс нейронов на-
зывал комиссуральным ядром [2].  Во время исследова-
ния нами такого формообразования дорсо-медиальных 
ядер не выявлено.

Выводы
1. Наибольшие линейные морфометрические пара-

метры имеют шейные сегменты на уровне С6-С7 – уро-
вень шейного утолщения.  Несколько меньшие разме-
ры имеют поясничные сегменты на уровне L3-L4 – уро-
вень пояснично-крестцового утолщения, но они боль-
ше, чем грудные сегменты на уровне Th7-Th8 – этот уро-
вень соответствует минимальному диаметру всей груд-
ной части спинного мозга, и наименьшие линейные мор-
фометрические параметры имеют кресцовые сегменты 
на уровне S2-S3.

2. Площадь белого вещества преобладает над пло-
щадью серого вещества во всех сегментах, кроме крест-
цовых.  Серое вещество четко дифференцировано на 
передние и задние рога.  В верхних грудных и верхних 
крестцовых сегментах выражены боковые рога.  Наи-
большие морфометрические параметры имеют двига-
тельные нейроны, они также наиболее дифференциро-
ванные, средние – ассоциативные и наименьшие разме-
ры имеют вегетативные нейроны, они же и менее диф-
ференцированные.

3. Площадь эпендимного (матричного) слоя большая 
в шейных и поясничных сегментах, что составило по 0,02 
± 0,005 мм2, меньшая – в грудных и крестцовых – по 0,01 
± 0,005 мм2.  На горизонтальных срезах во всех сегментах 
толщина эпендимного слоя уменьшается в дорсальном 
направлении.  НСК, составляющие эпендимный слой, 
на всем протяжении спинного мозга имеют сравнитель-
но одинаковые морфометрические параметры, несколько 
меньшие – НСК эпендимного слоя крестцовых сегментов.
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