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На трупном материале проведено исследо-
вание твердой оболочки головного моз-

га человека с использованием метода кранио-
метрии, гистологического метода с окраской 
гематоксилин-эозином и по Ван-Гизону; ком-
пьютерной обработки и морфометрии со ста-
тистической обработкой данных. Выявлены 
особенности строения базальной части. Уста-
новлено, что базальная часть твердой оболоч-
ки головного мозга человека имеет значитель-
ные индивидуальные и локальные различия в 
анатомическом строении, толщине и фиброар-
хитектонике на разных участках. 
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ВВЕДЕНИЕ
Исследования по строению базальной час-

ти твердой оболочки головного мозга, конс-
трукции ее соединительнотканного остова, 
взаимоотношения с окружающими анатоми-
ческими структурами, топографии проходя-
щих в ней сосудов и нервов представлены в 
единичных работах [6-18]. В литературе от-
сутствуют систематизированные сведения 
по данному вопросу, что представляется зна-
чимым не только для неврологии в целом, но 
и при выполнении конкретных оперативных 
вмешательств [3-5]. 

Целью исследования было выявить особен-
ности строения и топографии базальной час-
ти твердой оболочки головного мозга, проходя-
щих через нее сосудов и нервов и определение 
их прикладного значения для хирургии данной 
области.

МАТЕРИАЛы И МЕТОДы 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проведено на 37 препаратах 
твердой оболочки головного мозга ТОГМ чело-
века, взятых у трупов людей в возрасте от 17 до 
89 лет во время проведения судебно-медицин-
ского вскрытия на базе морга Луганского бюро 
судебно-медицинской экспертизы. 

Исследования выполнялись в трех основ-
ных зонах базальной части ТОГМ, соответс-
твующих передней, средней и задней черепным 
ямкам на внутреннем основании черепа. В каж-
дой из них готовились серии гистопрепаратов 
по общепринятой схеме.

В исследовании использовались следующие 
методы: краниометрия, гистологический метод 
с окраской гематоксилин-эозином и по Ван-Ги-
зону; компьютерная обработка изображения и 
морфометрия с вариационно-статистической 
обработкой данных. 

Краниометрию проводили c использовани-
ем методики измерения головы краниоцирку-
лем. Определяли длину головы от до наружно-
го затылочного гребня (между точками glabella 
и opistocranion) и ее ширину — между наиболее 
удаленными точками теменных бугров (меж-
ду точками eurion). Эти данные использовали 
для определения головного индекса [1, 2] по 
формуле: Ind гол. = поперечный размер головы / 
продольный размер головы *100.

При показателях индекса меньше 74,9% форму 
головы относили к долихоморфному типу строе-
ния (долихоцефалы), 75-79,9% — мезоцефально-
му типу строения (мезоцефалы), 80% и более — 
брахиоморфному типу головы (брахицефалы).

Базальную часть ТОГМ выделяли после 
удаления конвекситальной части ТОГМ и го-
ловного мозга, проводя препарирование ба-
зальной части ТОГМ. 

Для гистологического исследования кусоч-
ки твердой оболочки указанных участков пос-
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ледовательно фиксировались в 5% растворе 
формальдегида с последующим обезвожива-
нием в спиртах возрастающей концентрации и 
удалении спирта с помощью ксилола. Залива-
ли образцы в парафин. Из них изготовляли на 
санном микротоме МС-2 парафиновые срезы 
толщиной 7-9 мкм, окрашивали гематоксилин-
эозином и по Ван-Гизону. 

Исследование проводили с помощью мик-
роскопа Olympus СX-41, цифрового фото-
аппарата Olympus SP 500UZ, персонального 
компьютера, оборудованного видеотюнером. 
Микрофотографии получали в нескольких ре-
жимах увеличения: с использованием объекти-
вов Plan C N 10х /0.65 /0.17/FN22, Plan C N 
40х /0.8 /0.17/FN22 и приближением объекти-
ва zoom 185.

Морфометрическое исследование толщины 
базальной части ТОГМ проводили на автома-
тизированном морфометрическом комплексе 
сертифицированной морфологической лабо-
ратории кафедры гистологии, цитологии и эм-
бриологии ГЗ «Луганский государственный 
медицинский университет» путем загрузки по-
лученных цифровых изображений в лицензион-
ную компьютерную программу «Morpholog».

Статистическую обработку полученных мор-
фометрических данных проводили с помощью 
статистического пакета программ «Statistica 
5.5» (лицензия №AX908A290603AL). 

РЕЗУЛЬТАТы ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование начинали прежде всего с изу-
чения рельефа ТОГМ, который соответству-
ет поверхности костной основы внутреннего 
основания черепа и его трех ямок. Своеобра-
зие рельефа базальной поверхности твердой 
оболочки определяется рядом факторов: раз-
личной толщиной твердой оболочки в разных 
участках, особенностями топографии эпиду-
ральной клетчатки, наличием особых образова-
ний ТОГМ, таких как тройничная полость, обо-
нятельная ямка. 

Значительные отличия рельефа базальной 
части твердой оболочки головного мозга и кос-
тной основы внутреннего основания черепа оп-
ределены в большей степени в срединных отде-
лах черепных ямок. Эти различия обусловлены 
в основном разной толщиной твердой оболоч-
ки. Топография костных каналов и щелей не 
всегда соответствует аналогичным образовани-
ям в твердой оболочке. Имеются твердооболо-
чечные отверстия, соответствующие костному 
зрительному каналу, внутреннему слуховому 
отверстию, яремному отверстию и подъязыч-
ному каналу. Не имеют костных аналогов от-
верстия тройничного, отводящего, блокового, 
глазодвигательного нервов. В рельефе базаль-
ной части твердой оболочки головного мозга 
отсутствует верхняя глазничная щель, круглое, 
овальное, рваное отверстия.

Выстилая костные отверстия внутренне-
го основания черепа, твердая оболочка вмес-
те с костной основой или самостоятельно 
формирует твердооболочечные и твердооболо-
чечно-костные каналы, обеспечивающие экс-
тра-интракраниальные связи морфологичес-
ких структур.

А также, плотно прилегая к поверхности 
костей внутреннего основания черепа, базаль-
ная часть оболочки сглаживает общий рельеф.

Базальная часть ТОГМ примерно в два раза 
тоньше, чем конвекситальная, и изменяется в 
зависимости от участка от 120 до 550 мкм. По-
лученные нами морфометрические показатели 
толщины различных участков базальной части 
представлены в табл. 1.

Средняя толщина базальной части твердой 
оболочки находится в диапазоне от 129,76±20,13 
мкм до 359,37±31,53 мкм и принимает опреде-
ленные значения в зависимости от конкретных 
участков ее площади.

Разные участки базальной части имеют раз-
личную величину. Так, в передней черепной 
ямке толщина задних отделов твердой оболоч-
ки составляет 491,25±27,42 мкм, сбоку от про-
дырявленной пластинки — 253,28±12,96мм, 

ТАБЛИЦА 1
Показатели толщины базальной части ТОГМ человека, мкм

форма головы
Базальная часть ТОГМ

На уровне центральной 
части ПЧЯ 

На уровне центральной 
части СЧЯ 

На уровне центральной 
части ЗЧЯ 

долихоцефалы 150,11±17,09 175,83±25,05 278,81±17,31
мезоцефалы 217,78±25,12 156,87±21,17 293,65±21,15
брахицефалы 179,51±13,92  167,23±21,07 256,74±19,28

Примечания: ПЧЯ — передняя черепная ямка; СЧЯ — средняя черепная ямка; ЗЧЯ — задняя черепная ямка.
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постепенно истончаясь кпереди до 193,84±21,64 
мкм. В центральной и латеральной части пе-
редней черепной ямки толщина уменьшает-
ся до 179,51±13,92 мкм у брахицефалов и до 
150,11±17,09 мкм у долихоцефалов. 

На протяжении средней черепной ямки 
твердая оболочка не имеет значительных раз-
личий в толщине — от 233,71±21,18 мкм у пе-
реднего края пирамиды височной кости, 
251,43±17,22 мкм в области верхней глазнич-
ной щели до 307,21±22,12 мкм в латеральных 
отделах. В центре симметричных половин сред-
ней черепной ямки твердая оболочка наиболее 
тонкая — 156,87±21,17 мкм (у мезоцефалов). 

Значительные различия обнаружены в за-
дней черепной ямке. На скате затылочной кости 
показатель составляет 319,98±31,73мм, позади 
пирамиды височной кости — 189,56±14,15мм. 
В центральной части задней черепной ямки по-
казатель толщины составляет 293,65±21,15 у 
мезоцефалов и 256,74±19,28 у брахицефалов.

Фиброархитектоника базальной части 
ТОГМ человека характеризуется разной плот-
ностью и различным направлением коллагено-
вых волокон наружного и внутреннего слоев в 
зависимости от конкретного участка твердой 
оболочки (рис.1, 2, 3). 

Внутренний коллагеновый слой, образую-
щий основу каркаса твердой оболочки, образо-
ван коллагеновыми волокнами, пересекающими 
друг друга под углом, образуя систему «решет-
ки». Между коллагеновыми волокнами распо-
ложены разные по толщине участки рыхлой 
волокнистой соединительной ткани с преобла-
дающими в ее составе аморфным межклеточным 
веществом, эластическими волокнами и клетка-

ми соединительной ткани, такими как фиброб-
ласты, фиброциты. В участках рыхлой волокнис-
той соединительной ткани, окружающих мелкие 
кровеносные сосуды самой оболочки, выявлены 
также адипоциты и тканевые базофилы. 

Волокна наружного слоя расположены рых-
ло, что связано с рельефом на внутреннем ос-
новании черепа. В этом слое волнообразно 
изогнутые пучки коллагеновых волокон идут 
параллельно в одном направлении, не совпада-
ющем с направлением коллагеновых волокон в 
соседних слоях. Отдельные пучки волокон пе-
реходят из одного слоя в другой, связывая их 
между собой. В некоторых участках базальной 
части твердой оболочки выявлены концентри-
чески расположенные волокна, вероятно, учас-
твующие в формировании фиброзных каналов 
для черепных нервов в костных отверстиях, ще-

Рис. 1. Передняя треть базальной части ТОГМ в пределах 
ПЧЯ. Окраска гематоксилин-эозин. 1 — коллагеновые волокна; 
2 — рыхлая волокнистая соединительная ткань; 3 — наруж-
ный слой; 4 — ядра фиброцитов и фибробластов; 5 — вакуолео-
подобные образования. Ув. Plan C N 40х /0.65 /0.17/FN22

Рис. 2. Средняя треть базальной части ТОГМ в пределах 
СЧЯ. Окраска гематоксилин-эозин. 1 — коллагеновые волокна; 
2 — рыхлая волокнистая соединительная ткань; 3 — наруж-
ный слой; 4 — ядра фиброцитов и фибробластов. Ув. Plan C N  
40х /0.65 /0.17/FN22

Рис. 3. Задняя треть базальной части ТОГМ в пределах ЗЧЯ. 
Окраска гематоксилин-эозин. 1 — коллагеновые волокна; 2 — 
рыхлая волокнистая соединительная ткань; 3 — наруж-
ный слой; 4 — ядра фиброцитов и фибробластов. Ув. Plan C N  
40х /0.65 /0.17/FN22
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лях и каналах основания черепа. Волокна внут-
реннего слоя расположены более плотно, их на-
правление не связано с рельефом внутреннего 
основания черепа, в основном они идут парал-
лельно и не образуют систему «решетки». Учас-
тки твердой оболочки с параллельным положе-
нием волокон коллагеновых слоев отличаются 
большей толщиной. 

Кроме пучков коллагеновых волокон, в ба-
зальной части твердой оболочки выявлены 
эластические волокна при окрашивании препа-
ратов по Ван-Гизону. 

Разнообразие локальной фиброархитекто-
ники создает разные виды микрорельефа твер-
дой оболочки. В различных участках базальной 
части оболочки на уровне трех черепных ямок 
имеется сходное строение с некоторыми отли-
чительными особенностями.

Так, в передней трети базальной части твер-
дой оболочки в пределах передней черепной 
ямки между волнообразноизогнутыми и па-
раллельными пучками коллагеновых воло-
кон внутреннего и наружного слоев практичес-
ки отсутствует прослойка рыхлой волокнистой 
соединительной ткани. В отдельных участках 
внутреннего слоя выявлены пустые пространс-
тва с крупными вакуолеподобными образовани-
ями, напоминающими жировые клетки (рис. 1). 

В средней трети базальной части ТОГМ, 
выстилающей среднюю черепную ямку, обо-
лочка имеет неодинаковое строение. В участ-
ке базальной части твердой оболочки за пира-
мидами височной кости коллагеновые волокна 
не имеют волнообразной изогнутости и идут 
строго параллельно задней поверхности пи-
рамиды височной кости. В центральной части 
средней черепной ямки коллагеновые волок-
на внутреннего и наружного слоев волнообраз-
но изогнуты. Между слоями волокон выявлена 
незначительная по толщине прослойка рыхлой 
волокнистой соединительной ткани (рис. 2).

Задняя треть базальной части оболочки, вы-
стилающая заднюю черепную ямку, вариабель-
на по толщине, но имеет сходное строение в 
различных участках: коллагеновые волокна во 
внутреннем и наружном слоях расположены 
плотно, и каждый пучок коллагеновых волокон 
отделен прослойкой рыхлой волокнистой со-
единительной ткани (рис. 3).

ВыВОДы
1. Базальная часть твердой оболочки голо-

вного мозга человека имеет значительные ин-
дивидуальные и локальные различия в толщине 
и выраженности слоев, подлежащих дальней-

шему изучению. 2. Твердая оболочка образует 
своеобразные фиброзные каналы для черепных 
нервов в костных отверстиях и щелях основа-
ния черепа, выполняющих важную защитную 
функцию.

Особенности строения базальной части 
ТОГМ могут служить анатомической основой 
при разработке оперативных доступов и мик-
рохирургических вмешательств на структурах 
основания черепа и головного мозга.
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На трупному матерiалi проведено дослiджен-
ня твердої оболонки головного мозку людини з ви-
користанням методу кранiометрiї, гiстологiчно-
го методу з фарбуванням гематоксилiн-еозином 
та за Ван-Гiзоном, комп’ютерної обробки i мор-
фометрiї з використанням статистичної обробки 
даних. Виявленi особливостi будови базальної час-
тини. Встановлено, що базальна частина твердої 
оболонки головного мозку має значнi iндивiдуальнi 
та локальнi вiдмiнностi в анатомiчнiй будовi, тов-
щинi та фiброархiтектонiцi на рiзних дiлянках.

A.A.Kuvenev. Features of structure of bas-
al part of dura mater of human’s brain. Lugansk, 
Ukraine.

Key words: dura mater of human’s brain, bas-
al part, structure. 

On a corpse material histological research of dura 
mater of human’s brain is conducted with the use of 
method of craniometry, histological method with stain 
by hematoxylin-eоsin and Van-Gizon; computer pro-
cessing and morphometry with the statistical process-
ing of data. The features of structure of basal part of 
dura mater of human’s brain are exposed. It is set that 
basal part of dura mater of human’s brain has consid-
erable individual and local distinctions in an anatom-
ic structure, thickness and fibroarchitectonic on differ-
ent areas.
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