
DOI: 10.31393/reports-vnmedical-2023-27(4)-03
УДК: 611.81:612.82:57.017.642
СТРУКТУРНА ОРГАНІЗАЦІЯ ЯДЕР МОСТА У ПЛОДІВ ЛЮДИНИ 39-40 ТИЖНІВ
ВНУТРІШНЬОУТРОБНОГО РОЗВИТКУ
Лопаткіна О. П., Тихолаз В. О., Школьніков В. С., Тихолаз О. В.
Вінницький національний медичний університет ім. М.І. Пирогова (вул. Пирогова, 56, м. Вінниця, Україна, 21018)

Відповідальний за листування:
e-mail: lopatkinaksyusha@gmail.com

Статтю отримано 02 жовтня 2023 р.; прийнято до друку 01 листопада 2023 р.

Анотація. Вивчення ембріонального розвитку мозку людини є важливим для розуміння ранніх механізмів розвитку ЦНС та
оцінки впливу внутрішньоутробних факторів на формування структур головного мозку. Базові знання про розвиток моста
плода є важливими для будь-якої пренатальної оцінки у випадках підозри на аномалії розвитку головного мозку. Метою нашої
роботи є дослідження макрометричних параметрів моста плодів людини на стадії 39-40 тижнів внутрішньоутробного
розвитку, розмірів та площі ядер черепних нервів, які містяться в мості, а також морфометричне дослідження нейронів
ядер черепних нервів. Анатомо-гістологічне дослідження було проведено на 5 плодах людини терміном гестації 39-40
тижнів. Матеріал для дослідження був отриманий із Вінницького обласного патологоанатомічного бюро, мертвонародже-
них, які загинули від причин, не пов'язаних із захворюваннями центральної нервової системи. Препарати мозку підлягали
фіксації 10% нейтральним розчином формаліну. На персональному комп'ютері за допомогою Microsoft Excel 2016 та про-
грамного забезпечення "Statistica 6.1" (ліцензійний №BXXR901E246122FA) були статистично опрацьовані цифрові дані. Під
час морфометричного дослідження застосовували комп'ютерну гістометрію (Toup View). Нами було встановлено, що у
плодів людини на 39-40 тижні гестації найбільшу площу мало головне ядро трійчастого нерва, найменшу - заднє завиткове
ядро присінково-завиткового нерва. Найбільша площа нейронів була у ядра лицевого нерва. Найбільший діаметр і площу
ядер клітин мало головне ядро трійчастого нерва, тоді як діаметр та площа клітин лицевого, відвідного та присінково-
завиткового нервів мають майже однакові розміри.
Ключові слова: пренатальний онтогенез, міст, ядра моста, нейрони ядер моста.

Вступ
Вивчення ембріонального розвитку мозку людини є

важливим для розуміння ранніх механізмів розвитку
ЦНС та оцінки впливу внутрішньоутробних факторів на
формування структур головного мозку. Становлення го-
ловного мозку залежить від складних і взаємопов'яза-
них механізмів, особливо під час вагітності та в перші
місяці після пологів, з взаємодією між генетичними,
епігенетичними та екологічними факторами [7].

Нервова система починає функціонувати рано під
час внутрішньоутробного життя [5]. Проте недостатньо
дослідженими залишаються морфологічні основи ран-
нього функціонування ЦНС.

Дослідженням структури ядер моста в пренаталь-
ному онтогенезі людини займалися T. Nara (1989) та B.
N. Rao (2009), які в своїх дослідженнях продемонстру-
вали, що міст визначається вже на 7-му тижні вагітності
як похідне від metencephalon. Клітини нейронів утворю-
ють різні ядра моста, які дуже помітні серед сітчастого
формування [8]. Морфометричні дані та цитоархітектурні
розміри моста плода людини мізерні [10, 11].

Більшість черепних нервів починають розвиватися
на 26-32 добу внутрішньоутробного розвитку і досяга-
ють свого розвитку на стадії 41-46 доби [6]. F. Muller & R.
O'rahilly, (2011) вивчав початковий розвиток черепних
нервів у ембріонів людини 4-8 тижнів внутрішньоутроб-
ного розвитку. Усі "справжні" черепні нерви (III-XII) мож-
на розпізнати на 6 тижні гестації [9].

За даними J. A. Smit (2022) на 21-26 добу гестації

ознак розвитку черепних нервів немає, на стадії 26-32
доби спостерігається початковий розвиток трійчастого,
лицевого та присінково-завиткового нервів. Відвідний
нерв розвивається на стадії 35-42 доби внутрішньоут-
робного розвитку [13].

Хоча у наведених вище дослідженнях розкриті пи-
тання розвитку черепних нервів, проте ці дослідження
виконані на тваринах і потребують більш поглибленого
дослідження морфогенезу та гістогенезу ядер череп-
них нервів, які розташовуються у мості в пренатальному
онтогенезі.

Базові знання про розвиток моста плода є важливи-
ми для будь-якої пренатальної оцінки у випадках підоз-
ри на аномалії розвитку головного мозку [1, 14].

Метою нашої роботи є дослідження макрометрич-
них параметрів моста плодів людини на стадії 39-40
тижнів гестації, розмірів та площі ядер черепних нервів,
які містяться в мості, а також морфометричне дослід-
ження нейронів ядер черепних нервів.

Матеріали та методи
Анатомо-гістологічне дослідження проведено на 5

плодах людини терміном 39-40 тижнів внутрішньоутроб-
ного розвитку. Вага плодів становила 3210,5±160,5 г,
тім'яно-куприкова довжина - 393,7±19,6 мм.

Матеріал для дослідження був отриманий із Вінниць-
кого обласного патологоанатомічного бюро, мертвона-
роджених, які загинули від причин, не пов'язаних із зах-
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ворюваннями центральної нервової системи. Препара-
ти мозку підлягали фіксації 10% нейтральним розчи-
ном формаліну. На парафінових блоках проводили го-
ризонтальні зрізи моста товщиною 8-9 мкм, які забарв-
лювали гематоксилін-еозином та толуїдиновим синім
за модифікацією Ніссля. Отримані препарати оцінюва-
ли візуально за допомогою мікроскопа МБС-9 та
Euromex iScope series, відеозахват виконували за до-
помогою камери Euromex Microscopen B.V. DC. 1359 F
100 з використанням збільшення: x1, x4, x10, x40, x100,
x400. Під час морфометричного дослідження застосо-
вували комп'ютерну гістометрію (ToupViev).

Робота виконана з дотриманням основних положень
GCP (1996), Конвенції про захист прав та гідності люди-
ни у зв'язку із застосуванням досягнень біології та ме-
дицини (1996). Матеріали дослідження не суперечать
основним біоетичним нормам Гельсінської декларації
про етичні принципи проведення науково-медичних дос-
ліджень за участю людини, прийнятої 59-ою Генераль-
ною асамблеєю Всесвітньої медичної асоціації у 2008
році.

Штангенциркулем ШЦ-125 визначали висоту моста
від нижньої межі (цибулинно-мостова борозна) до вер-
хньої (борозна між мостом і ніжками середнього моз-
ку) по основній борозні; ширину - від найбільш виступа-
ючої точки від одного мосто-мозочкового кута до іншо-
го; товщину - від найбільш виступаючої точки задньої
поверхні моста до найбільш виступаючої точки пере-
дньої поверхні моста [2].

За допомогою комп'ютерної гістометрії на зрізах мо-
ста були дослідженні площі ядер відвідного нерва, го-
ловного ядра трійчастого нерва, лицевого та заднього
завиткового ядра присінково-завиткового нерва, а та-
кож площі та діаметри нейронів та площі ядер клітин
відповідних ядер.

На персональному комп'ютері за допомогою
Microsoft Excel 2016 та програмного забезпечення
"Statistica 6.1" (ліцензійний №BXXR901E246122FA) були
статистично опрацьовані цифрові дані.

Стаття виконана в межах НДР кафедри анатомії
людини Вінницького національного медичного універ-
ситету ім. М. І. Пирогова "Встановлення закономірно-
стей органо- та гістогенезу і топографії внутрішніх
органів грудної, черевної порожнин, а також струк-
тур центральної нервової системи плодів людини
(макроскопічне, гістологічне, імуногістохімічне та УЗ-
дослідження)".

Результати. Обговорення
Визначали макрометричні параметри моста плодів

людини 39-40 тижнів внутрішньоутробного розвитку: ви-
сота моста - 15,5±0,78 мм, поздовжній розмір - 19±0,95
мм, поперечний розмір - 20,5±1,02 мм. Вага моста ста-
новила 34,3±1,72 г.

Міст був розділений на вентральну та дорсальну ча-
стини. Вентральна частина складалася в основному з

великої кількості нейронів власних ядер моста та ак-
сонів пірамідного шляху, дорсальна частина - переваж-
но з волокон.

Ядро відвідного нерва розташовується на дорзальній
поверхні моста, ближче до порожнини четвертого шлу-
ночка. Межі ядра відвідного нерва у плодів людини 39-
40 тижнів гестації чіткі, мають овальну форму. Площа
ядра становила 0,32±0,12 мм2. Нейрони ядра сформо-
вані, різної величини, округлої форми. Площа нейронів
117,02±5,85 мкм2. Площа ядра клітини дорівнювала
63,26±3,16 мкм2, діаметр - 8,91±0,58 мкм (рис. 1). Вста-
новлені нами дані підтверджують дослідження Bianchi
R. (1996), у якому науковець вказав, що тіла нервових
клітин були малими, середніми та великими за розмі-
ром і мали овальну, округлу чи веретеноподібну форму.
Цитоплазма всіх нейронів виявилася базофільною зав-
дяки чітко вираженим розсіяним гранулам Ніссля. Муль-
типолярні нейрони мали від чотирьох до восьми пер-
винних дендритів, які дали широке вторинне розгалу-
ження. На веретеноподібних нейронах два дендрити,
що виходять з протилежних полюсів подовженого тіла
нервової клітини. Дендрити всіх нейронів були в основ-
ному обмежені межами ядра. Цей висновок свідчить
про те, що нейронні зв'язки відвідного ядра, що забез-
печуються аферентними волокнами, які проходять
крізь нього або закінчуються в ньому, майже повністю
відбуваються всередині ядра [3].

Нижче й значно латеральніше ядра відвідного не-
рва розташовується головне ядро трійчастого нерва,
контури якого чіткі, мають видовжену овальну форму, з
великими нейронами (рис. 2). Площа ядра становить
0,51±0,32 мм2. Площа нейронів 327,33±16,37 мкм2.
Площа ядра клітини дорівнювала 105,78±5,29 мкм2, діа-
метр - 18,01±0,9 мкм (рис. 3). D. T. Yew et al. (1991) дос-
ліджували імуногістохімічним та ультраструктурними
методами ядра трійчастого нерва новонароджених
дітей, які померли протягом 24 годин після народжен-
ня. Позитивні енкефалінові нейрони виявлені в голов-
ному ядрі трійчастого нерва. У головному чутливому за
функцією ядрі часто спостерігалося утворення "клубоч-

Рис. 1. Міст плода людини 39-40 тижнів гестації, гематоксилін-
еозин, Х40; нейрони ядер відвідного нерва різних розмірів.
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ка" [15]. У дослідженні черепних нервів в ембріональ-
ному періоді A. Borges, & J. Casselman (2010) зазначе-
но, що з усіх черепних нервів ядра трійчастого є найб-

Рис. 2. Міст плода людини 39-40 тижнів гестації, гематоксилін-
еозин, Х4; межі головного ядра трійчастого нерва.

Рис. 3. Міст плода людини 39-40 тижнів гестації, гематоксилін-
еозин, х 40; нейрони головного ядра трійчастого нерва.

Рис. 4. Міст плода людини 39-40 тижнів гестації, гематоксилін-
еозин, х 40; нейрони заднього завиткового ядра присінково-
завиткового нерва, у деяких з них відсутні ядра.

ільшими, що підтверджується і нашим дослідженням
[4].

Заднє завиткове ядро присінково-завиткового нерва
у плодів людини 39-40 тижнів гестації знаходиться в ла-
теральній ділянці препарату моста, майже на одному
рівні з ядром відвідного нерва, з чіткими межами, неве-
лике за розміром, овальної форми, площа його дорів-
нює 0,082±0,03 мм2. Нейронів не багато, вони великі,
видовжені. Площа нейрона в середньому складала
485,33±24,26 мкм2, але наявні нейрони, у яких відсутні
ядра (рис. 4). Площа ядра клітини становить 68,47±3,42
мкм2, діаметр - 8,15±0,41 мкм2. У своїй роботі S. Saini
(2019) вказав, що існує велика кількість даних морфо-
логічних досліджень розвитку завиткових ядер присінко-
во-завиткового нерва тварин, а досліджень на людях
небагато [12].

Ядро лицевого нерва розташоване ближче до вент-
ральної частини моста, між ядром трійчастого та
відвідного нервів. Межі ядра чіткі, неправильної округ-
лої форми. Ядро невелике, площею 0,17±0,085 мм2.
Нейрони різної форми та розмірів, мультиполярні, ма-
ють багато дендритів. Площа нейронів становить
625,69±1,25 мкм2.  Площа ядра клітини складала
73,56±3,68 мкм2, діаметр - 9,4±0,47 мкм. У наукових
роботах T. Nara (1989) вказано, що розміри та довжина
нейронів, кількість тільця Ніссля поступово збільшува-
лися після 30 тижнів гестації. Кількість нейронів була
практично однаковою незалежно від віку [10].

Висновки та перспективи подальших
розробок

1. У плодів людини на 39-40 тижні гестації нами були
виявлені ядра відвідного, лицевого, трійчастого та зад-
нього завиткового ядра присінково-завиткового нерва.

2. Найбільшу площу мало головне ядро трійчастого
нерва (0,51±0,32 мм2), найменшу - заднє завиткове ядро
присінково-завиткового нерва (0,082±0,03 мм2).

3. На 39-40 тижні внутрішньоутробного розвитку най-
більша площа нейронів у ядра лицевого нерва
(625,69±1,25 мкм2), тоді як площа нейрона заднього за-
виткового ядра присінково-завиткового нерва становить
485,33±24,26 мкм2, трійчастого - 327,33±16,37 мкм2 та
відвідного - 117,23±5,85 мкм2.

4. Найбільший діаметр і площу ядер клітин має го-
ловне ядро трійчастого нерва (18,01±0,9 та 105,78±5,29
відповідно), тоді як діаметр та площа клітин лицевого,
відвідного та присінково-завиткового нервів мають май-
же однакові розміри.

Надалі заплановано провести порівняльну характе-
ристику цитоархітектоніки моста між ембріональним
періодом та плодовим.
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