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Резюме. У період внутрішньоутробного розвитку нервової системи більшість незрілих нейронів мігру-
ють від місця свого народження до кінцевого пункту призначення. Цей активний рух незрілих нейро-
нів є важливим для формування нейрональної цитоархітектури та належної диференціації. Дозрівання 
відділів головного мозку людини відбувається не однаково, і  вважається, що регіональні відміннос-
ті відображають щось важливе у дозріванні мислення та поведінки. Метою даного дослідження було 
встановити товщину вентрикулярного шару та порівняти щільність нейральних стовбурових клітин 
у  вентрикулярному шарі мозочка та лобової частки головного мозку. Дане дослідження проведено 
було на препаратах, отриманих з 40 плодів людини, по 10 плодів на кожен віковий період: 10‑11 тиж., 
20‑21 тиж., 30‑31 тиж. та 39‑40 тиж. Під час дослідження були використані морфометричні та анатомо-
гістологічні методи. Серійні гістологічні зрізи мозочка та лобової частки кінцевого мозку виготовля-
лися товщиною 8‑10 мкм та забарвлювалися толуїдиновим синім, а також гематоксиліном та еозином.
Вивчаючи гістологічні зрізи нами було встановлено: товщина вентрикулярного шару лобової частки 
головного мозку на 10‑11 тиж. відносно є більшою по відношенню до мозочка, але у 39‑40 тиж. тов-
щина вентрикулярного шару мозочка та лобової частки – однакові. Щільність у вентрикулярному шарі 
лобової частки та мозочка на 10‑11 тиж. була майже однакова, але до 39‑40 тиж. щільність нейральних 
стовбурових клітин у вентрикулярному шарі лобової частки поступово збільшувалась, а у вентрику-
лярному шарі мозочка навпаки зменшувалась. Вентрикулярний шар лобової частки до 39‑40 тиж. стон-
шується, а щільність нейральних стовбурових клітин збільшується утворюючи щільний ланцюг з не-
йральних стовбурових клітин.
Ключові слова: головний мозок, мозочок, центральна нервова система, плід людини, вентрикулярний 
шар, лобова частка, нейральні стовбурові клітини.

Мозок є одним з відносно малодослідженим 
органів людського тіла. Його складна структура як 
на мікро-, так і на макроскопічному рівні тісно ко-
релює з унікальними когнітивними здібностями 
людини. Кортикальна складчастість є однією з най-
важливіших особливостей людського мозку [1, 2].

У період нейрогенезу відбувається багато ви-
сокорегульованих процесів, включаючи такі, як: 
проліферація, диференціація та дозрівання. Однак 
ці всі процеси, що лежать в основі розвитку мозку, 
мало охарактеризовані [3, 4].

На ранніх стадіях розвитку нервової систе-
ми клітини, які беруть початок з вентрикулярно-
го шару, займають вирішальне значення для таких 
процесів, як нейрогенез та гліогенез. У період емб-
ріонального розвитку вентрикулярний шар мозоч-
ка є нішею клітин, який дає початок усім нейронам 
мозочка. Окремі клітини-попередники є мультипо-

тентними та послідовно продукують різні типи клі-
тин, спочатку глибокі ядра мозочка, потім нейрони 
Пуркіньє і, у подальшому, інші нейрони мозочка. 
Також, у вентрикулярному шарі знаходяться неди-
ференційовані кортикальні клітини-попередники. 
Ці клітини послідовно продукують кортикальні не-
йрони, проте втрачають свій потенціал для проду-
кування глибоких ядер, коли поздовжня дисперсія 
клітин у мозочку стає обмеженою [5, 6].

Анатомічна та функціональна складність нер-
вової системи відображається не лише різноманіт-
ністю її нейрональних фенотипів, але й вражаючою 
гетерогенністю астрогліальних та олігодендроглі-
альних клітин. Багато з цих гліальних типів також 
характеризуються дуже відмінними морфологічни-
ми особливостями та функціональними властивос-
тями, унікальними серед гліальних клітин усієї ЦНС. 
Мозочкові астроцити та олігодендроцити беруть 
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участь у ключових процесах розвитку та сприяють 
регуляції фізіологічної функції зрілого мозочка [7, 8].

У період внутрішньоутробного розвитку нер-
вової системи більшість незрілих нейронів мігру-
ють від місця свого народження до кінцевого пункту 
призначення. Цей активний рух незрілих нейронів є 
важливим для формування нейрональної цитоархі-
тектури та належної диференціації [9, 10].

Дозрівання відділів головного мозку люди-
ни відбувається не однаково, і вважається, що ре-
гіональні відмінності відображають щось важливе 
у дозріванні мислення та поведінки [11, 12]. Важливе 
значення має префронтальна кора, яка дозріває пізні-
ше, а також важливим є неоднаковий розвиток різних 
шляхів білої речовини головного мозку [13].

Мета дослідження: встановити товщину 
вентрикулярного шару та порівняти щільність не-
йральних стовбурових клітин у вентрикулярному 
шарі мозочка та лобової частки головного мозку.

Матеріал і методи. Дане дослідження про-
ведено було на препаратах, отриманих з 40 пло-
дів людини, по 10 плодів на кожен віковий період: 
10‑11 тиж., 20‑21 тиж., 30‑31 тиж. та 39‑40 тиж. 
Під час дослідження були використані морфоме-
тричні та анатомо-гістологічні методи.

Використаний матеріал не суперечить осно-
вним правилам Гельсінської декларації, яку у 1977 
р. ухвалили Генеральною асамблеєю Всесвітньої 
медичної асоціації. Гельсінська декларація сто-
сується Всесвітньої організації охорони здоров’я, 
Міжнародної ради медичних наук та Міжнародного 
кодексу медичної етики. Важливим для медицини. 
Директиві ЄЕС № 609 від 24.11.1986 р. та наказу 
МОЗ України № 281 від 01.11.2000 р., які є правила-
ми під час експериментів та інших наукових дослі-
джень: це дослідження може бути подане до опри-
люднення наукових здобутків [14, 15].

Серійні гістологічні зрізи мозочка та лобової 
частки кінцевого мозку виготовлялися товщиною 
8‑10 мкм та забарвлювалися толуїдиновим синім, 
а також гематоксиліном та еозином.

Використовуючи світлові мікроскопи МБС‑10 
та SIGETA проводили морфометричне досліджен-
ня зі збільшеннями ×4, ×10, ×20, ×40 та ×100. 
Фіксацію досліджуваного матеріалу та морфоме-
трію виконували за допомогою камери ETREK 
Ucmos та комп’ютерної програми ToupViem 
(комп’ютерна гістометрія).

Отримані цифрові дані оброблялися з вико-
ристанням програмного пакета «Statistica 6.0» фір-
ми Statsoft (ліцензійний № BXXR901E246122FA).

Робота є фрагментом планової наукової роботи 
кафедри анатомії людини Вінницького національ-
ного медичного університету ім. М. І. Пирогова 

«Встановлення морфологічних змін утворів цен-
тральної нервової системи людини протягом пре-
натального періоду онтогенезу (макроскопічне, 
гістологічне, морфометричне, імуногістохімічне до-
слідження)», державна реєстрація № 0118U001043.

Результати дослідження та їх обговорення. 
Досліджуючи препарати плодів людини у  віці 
10‑11 тижнів внутрішньоутробного розвитку нами 
встановлені морфометричні параметри лівої півкулі 
головного мозку: довжина – 25,0±0,8 мм, висота – 
18,0±0,6 мм; товщина – 8,0±0,3 мм; маса – 2,0±0,1 г. 
Морфометричні параметри правої півкулі головного 
мозку становили: довжина – 25,0±0,8 мм; висота – 
18,0±0,6 мм; товщина – 8,0±0,3 мм; маса – 2,0±0,1 г. 
Поперечний розмір мозочка становив – 13,0±0,4 мм. 
Маса мозочка – 420,0±20,0 мг.

Вивчаючи гістологічні препарати вентри-
кулярного шару лобової частки головного мозку 
та мозочка ми встановили, що товщина даного 
шару лобової частки лівої півкулі становила – 
125,6±3,1 мкм, правої – 125,2±3,1 мкм, тоді як тов-
щина вентрикулярного шару мозочка становила 
36,3±2,0 мкм (рис. 1). Щільність нейральних стов-
бурових клітин (НСК) у вентрикулярному шарі ло-
бової частки лівої та правої півкуль становила – 
221,0±8,0 клітин на 0,01 мм2, а у вентрикулярному 
шарі мозочка – 207,2±11,2 клітин на 0,01 мм2.

Провівши морфометрію головного мозку і мо-
зочка у період 20‑21 тиж. встановили розміри лівої 
півкулі головного мозку: довжина – 60,0±2,0 мм, 
висота  – 42,0±1,4  мм; товщина  – 20,0±0,7  мм, 
маса – 27,0±0,9 г. Розміри правої півкулі головного 
мозку становили: довжина – 59,0±2,0 мм, висота – 
43,0±1,4 мм, товщина – 20,0±0,7 мм, маса –27,0±0,9 г. 
Поперечний розмір мозочка – 22,0±1,1 мм. Маса мо-
зочка становила – 1,61±0,08 г (рис. 2).

Товщина вентрикулярного шару лівої півкулі 
становила – 66,2±2,2 мкм, правої – 61,8±2,1 мкм 
тоді, як товщина вентрикулярного шару мозочка – 
25,2±1,3 мкм відмічали стоншення вентрикуляр-
ного шару тоді, як Yang. P. et al. (2013) вивчаючи 
вентрикулярний та субвентрикулярний шари го-
ловного мозку плодів людини авторами встанов-
лено, що вентрикулярний шар помітно тоншає 
з 14 тижня внутрішньоутробного розвитку [13].

Щільність НСК у  вентрикулярному шарі 
лобової частки дорівнювала 240,8±6,1 клітин на 
0,01 мм2, тоді як у вентрикулярному шарі мозочка 
НСК відзначається значно менше та становило – 
21,0±1,0 клітин на 0,01 мм2 (див. рис. 2). Gómez-
González G. B. et. al. (2022) вивчаючи вентрику-
лярний шар мозочка вчені дійшли висновку, що 
з часом щільність НСК вентрикулярного шару мо-
зочка зменшується [6].
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Вивчаючи гістологічні препарати вентрикулярного шару лобової 
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А  Б  
Рис. 1. А. Зріз головного мозку плоду людини 10-11 тижнів 

внутрішньоутробного розвитку. Лобова частка головного мозку: 1 – 

вентрикулярний шар; 2 – субвентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин 

×100. Б. Зріз мозочка плоду людини 10-11 тижнів внутрішньоутробного 

розвитку: 1 – вентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин, ×40 

Провівши морфометрію головного мозку і мозочка у період 20-21 тиж. 
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Рис. 1. А. Зріз головного мозку плоду людини 10‑11 тижнів внутрішньоутробного розвитку. Лобова частка 
головного мозку: 1 – вентрикулярний шар; 2 – субвентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин ×100. Б. Зріз мозочка 
плоду людини 10‑11 тижнів внутрішньоутробного розвитку: 1 – вентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин, ×40
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– 25,2±1,3 мкм відмічали стоншення вентрикулярного шару тоді, як Yang. 
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Рис. 2. Плід людини 20-21 тижнів внутрішньоутробного розвитку. А. Ліва 

та права півкулі головного мозку, мозочок. Фото EOS 1000. Б. Лобова 

частка головного мозку: 1 – вентрикулярний шар, 2 – субвентрикулярний 

шар. Гемотоксилін-еозин. ×40 

У процесі дослідження плодів людини 30-31 тиж. морфометричні 

параметри лівої півкулі головного мозку склали: довжина – 79,4±2,6 мм, 

висота – 51,2±1,7 мм; товщина – 23,8±0,8 мм; маса – 52,0±1,7 г. 

Морфометричні параметри правої півкулі головного мозку становили: 

Рис. 2. Плід людини 20‑21 тижнів внутрішньоутробного розвитку. А. Ліва та права півкулі головного мозку, 
мозочок. Фото EOS 1000. Б. Лобова частка головного мозку: 1 – вентрикулярний шар, 2 – субвентрикулярний 

шар. Гемотоксилін-еозин. ×40

У  процесі дослідження плодів людини 
30‑31 тиж. морфометричні параметри лівої півку-
лі головного мозку склали: довжина – 79,4±2,6 мм, 
висота – 51,2±1,7 мм; товщина – 23,8±0,8 мм; 
маса – 52,0±1,7 г. Морфометричні параметри пра-
вої півкулі головного мозку становили: довжи-
на – 78,7±2,6 мм; висота – 50,8±1,6 мм; товщина – 
23,8±0,8 мм; маса – 51,6±1,6 г. Поперечний розмір 
мозочка – 41,0±2,0 мм. Маса мозочка – 7,5±0,3 г.

На гістологічних зрізах товщина та щільність 
НСК у вентрикулярному шарі лівої півкулі: товщи-
на становила – 32,7±1,1 мкм, правої – 32,0±1,1 мкм, 
щільність становила 261,2±8,7 клітин на 0,01 мм2 
(рис. 3). Товщина вентрикулярного шару мозочка – 
27,0±1,3 мкм, а щільність НСК – 21,1±1,0 клітин 
на 0,01 мм2.

Встановивши морфометричні параметри пів-
куль головного мозку та мозочка в 39‑40 тиж. ми 
отримали такі розміри лівої півкулі головного моз-
ку: довжина – 112,5±3,7 мм, висота – 71,3±2,3 мм; 
товщина – 37,0±1,2 мм; маса – 97,2±3,2 г. Розміри 

правої півкулі головного мозку становили: довжи-
на – 112,0±3,7 мм; висота – 71,1±2,3 мм; товщина – 
36,8±1,1 мм; маса –97,0±3,2 г. Поперечний розмір 
мозочка – 54,0±2,2 мм. Маса мозочка – 18,0±0,9 г. 
(рис. 4).

У 39‑40 тиж. спостерігали, що товщина вен-
трикулярного шару лобової частки та мозочка 
однакова. Товщина вентрикулярного шару мо-
зочка  – 21,0±1,0 клітин на 0,01  мм2.Товщина 
вентрикулярного шару лівої півкулі становила – 
21,5±0,7 мкм, правої – 21,0±0,7 мкм, тоді як вен-
трикулярного шару мозочка становлять 21,04±0,7 
мкм. Зокрема, щільність нейральних стовбурових 
клітин у вентрикулярному шарі півкуль головного 
мозку становила 262,7±8,8 клітин на 0,01 мм2, по-
рівнюючи з попередніми показниками ми відміча-
ємо деяке збільшення щільності НСК, тоді як вчені 
Yang P. et al. (2013) стверджують, що у вентрику-
лярному та субвентрикулярному шарах головного 
мозку щільність НСК з 14 тиж. збільшується у да-
них шарах [13].
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довжина – 78,7±2,6 мм; висота – 50,8±1,6 мм; товщина – 23,8±0,8 мм; маса 
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вентрикулярного шару мозочка – 27,0±1,3 мкм, а щільність НСК – 21,1±1,0 

клітин на 0,01 мм2. 
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Рис. 3. А. Середня лобова звивина головного мозку плоду людини 30-31 

тиж. (Вентрикулярний шар). Гематоксилін-еозин. ×100. Б. Мозочок плода 

людини 30-31 тиж.: 1 – вентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин. ×100 

Встановивши морфометричні параметри півкуль головного мозку та 

мозочка в 39-40 тиж. ми отримали такі розміри лівої півкулі головного 
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–97,0±3,2 г. Поперечний розмір мозочка – 54,0±2,2 мм. Маса мозочка – 

18,0±0,9 г. (рис. 4). 

Рис. 3. А. Середня лобова звивина головного мозку плоду людини 30‑31 тиж. (Вентрикулярний шар). Гематоксилін-
еозин. ×100. Б. Мозочок плода людини 30‑31 тиж.: 1 – вентрикулярний шар. Гематоксилін-еозин. ×100
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Рис. 4. А. Півкуля головного мозку плода людини 39-40 тижнів 

внутрішньоутробного розвитку, ліва півкуля головного мозку, верхньо-

бічна поверхня. Б. Мозочок плода людини 39-40 тиж.: 1 – вентрикулярний 

шар. Гематоксилін-еозин. ×100 

У 39-40 тиж. спостерігали, що товщина вентрикулярного шару 

лобової частки та мозочка однакова. Товщина вентрикулярного шару 

мозочка – 21,0±1,0 клітин на 0,01 мм2.Товщина вентрикулярного шару лівої 

півкулі становила – 21,5±0,7 мкм, правої – 21,0±0,7 мкм, тоді як 

вентрикулярного шару мозочка становлять 21,04±0,7 мкм. Зокрема, 

щільність нейральних стовбурових клітин у вентрикулярному шарі півкуль 

головного мозку становила 262,7±8,8 клітин на 0,01 мм2, порівнюючи з 

попередніми показниками ми відмічаємо деяке збільшення щільності НСК, 

тоді як вчені Yang P. et al. (2013) стверджують, що у вентрикулярному та 

субвентрикулярному шарах головного мозку щільність НСК з 14 тиж. 

збільшується у даних шарах [13]. 

Висновки. 1. Товщина вентрикулярного шару лобової частки 

головного мозку на 10-11 тиж. відносно є більшою по відношенню до 

мозочка, але у 39-40 тиж. товщина вентрикулярного шару мозочка та 

лобової частки – однакові. 2. Щільність у вентрикулярному шарі лобової 

частки та мозочка на 10-11 тиж. була майже однакова, але до 39-40 тиж. 

щільність нейральних стовбурових клітин у вентрикулярному шарі лобової 

Рис. 4. А. Півкуля головного мозку плода людини 39‑40 тижнів внутрішньоутробного розвитку, ліва півкуля 
головного мозку, верхньо-бічна поверхня. Б. Мозочок плода людини 39‑40 тиж.: 1 – вентрикулярний шар. 

Гематоксилін-еозин. ×100

Висновки. 1. Товщина вентрикулярного шару 
лобової частки головного мозку на 10‑11 тиж. від-
носно є більшою по відношенню до мозочка, але 
у 39‑40 тиж. товщина вентрикулярного шару мозоч-
ка та лобової частки – однакові. 2. Щільність у вен-
трикулярному шарі лобової частки та мозочка на 
10‑11 тиж. була майже однакова, але до 39‑40 тиж. 
щільність нейральних стовбурових клітин у вентри-
кулярному шарі лобової частки поступово збільшу-

валась, а у вентрикулярному шарі мозочка навпаки 
зменшувалась. 3. Вентрикулярний шар лобової част-
ки до 39‑40 тиж. стоншується, а щільність нейраль-
них стовбурових клітин збільшується утворюючи 
щільний ланцюг з нейральних стовбурових клітин.

Перспективи подальших досліджень. 
Результати цього дослідження сприяють в подаль-
шому дослідити та порівняти кору лобової частки 
головного мозку та мозочка плодів людини.
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MORPHOGENESIS OF THE VENTRICULAR LAYER OF THE FRONTAL PART 
OF THE HUMAN FOREBRAIN AND CEREBELLUM IN THE PRENATAL PERIOD
Abstract. During the period of intrauterine development of the nervous system, most immature neurons 
migrate from their place of birth to their final destination. This active movement of immature neurons is 
important for the formation of neuronal cytoarchitecture and proper differentiation. The maturation of human 
brain regions is not uniform, and regional differences are believed to reflect something important in the 
maturation of thinking and behavior. The aim of this study was to determine the thickness of the ventricular 
layer and to compare the density of neural stem cells in the ventricular layer of the cerebellum and the frontal 
lobe of the brain. This study was conducted on preparations obtained from 40 human fetuses, 10 fetuses for 
each age period: 10‑11 weeks, 20‑21 weeks, 30‑31 weeks and 39‑40 weeks. Morphometric and anatomical-
histological methods were used during the study. Serial histological sections of the cerebellum and frontal lobe 
of the medulla oblongata were made with a thickness of 8‑10 μm and stained with toluidine blue, as well as 
hematoxylin and eosin.
Studying the histological sections, we established: the thickness of the ventricular layer of the frontal lobe of 
the brain at 10‑11 weeks. is relatively greater in relation to the cerebellum, but at 39‑40 weeks. the thickness 
of the ventricular layer of the cerebellum and the frontal lobe are the same. The density in the ventricular layer 
of the frontal lobe and the cerebellum at 10‑11 weeks. was almost the same, but by 39‑40 weeks. the density of 
neural stem cells in the ventricular layer of the frontal lobe gradually increased, and in the ventricular layer of 
the cerebellum, on the contrary, decreased. The ventricular layer of the frontal lobe at 39‑40 weeks. becomes 
thinner, and the density of neural stem cells increases, forming a dense chain of neural stem cells.
Key words: brain, cerebellum, central nervous system, human fetus, ventricular layer, frontal lobe, neural 
stem cells

Відомості про авторів:
Залевський Леонід Леонідович  – доктор філософії, старший викладач кафедри анатомії людини 
Вінницького національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, м. Вінниця, ORCID ID: https://
orcid.org/0000‑0001‑8353‑0063;
Школьніков Володимир Семенович  – доктор медичних наук, професор кафедри анатомії людини 
Вінницького національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, м. Вінниця, ORCID ID: https://
orcid.org/0000‑0001‑8233‑1863;
Стельмащук Павло Олегович  – старший викладач кафедри анатомії людини Вінницького 
національного медичного університету ім. М.  І.  Пирогова, м. Вінниця, ORCID ID: https://orcid.
org/0009‑0000‑6843‑6888;
Шевченко Володимир Миколайович  – кандидат медичних наук, доцент, в. о. завідувача кафедри 
анатомії людини Вінницького національного медичного університету ім. М. І. Пирогова, ORCID ID: 
https://orcid.org/0009‑0004‑0649‑431X.



Оригінальні дослідження �

48  �  Клінічна анатомія та оперативна хірургія – Т. 24, № 4 – 2025 

Information about the authors:
Zalevskyi Leonid  L.  – Doctor of Philosophy, Senior Lecturer at the Department of Human Anatomy 
of Vinnytsia National Medical University named after M.  I.  Pirogov, Vinnytsia, ORCID ID: https://orcid.
org/0000‑0001‑8353‑0063;
Shkolnikov Volodymyr S. – Doctor of Medical Sciences, Professor at the Department of Human Anatomy 
of Vinnytsia National Medical University named after M.  I.  Pirogov, Vinnytsia, ORCID ID: https://orcid.
org/0000‑0001‑8233‑1863;
Stelmashchuk Pavlo  O.  – Senior Lecturer at the Department of Human Anatomy of Vinnytsia National 
Medical University named after M. I. Pirogov, Vinnytsia, ORCID ID: https://orcid.org/0009‑0000‑6843‑6888;
Shevchenko Volodymyr  M.  – Candidate of Medical Sciences, Associate Professor, Acting Head of the 
Department of Human Anatomy of Vinnytsia National Medical University named after M. I. Pirogov, ORCID 
ID: https://orcid.org/0009‑0004‑0649‑431X.

Надійшла 23.10.2025 р.


