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осевого скелета



Филогенез осевого скелета

1. Перепончатая стадия
2. Хрящевая стадия
3. Костная стадия



Перепончатая стадия

Характерна для низших позвоночных 
(круглоротые, осетровые).

Chorda dorsalis функционирует в течение всей 
жизни в качестве основного осевого скелета.

 Клетки хорды обладают большим внутренним 
давлением (тургором), поэтому вокруг них 
формируются плотные оболочки и 
соединительнотканный внутренний 
остов тела. 



Хрящевая стадия

Характерна для хрящевых рыб (акулы).
Chorda dorsalis окружается хрящевыми 

элементами в форме позвонков.
 



Костная стадия
Начинается в эволюции с ганоидов и 

костистых рыб. 
Хрящевые структуры позвонков замещаются 

костной тканью.
Chorda dorsalis сохраняется между телами 

позвонков (у человека остатком хорды 
является nucleus pulposus межпозвонковых 
дисков)

 







Грыжа диска



Грыжа диска



Онтогенез
осевого скелета



Онтогенез осевого скелета

1. Перепончатая (соединительнотканная) 
стадия

2. Хрящевая стадия
3. Костная стадия



Перепончатая стадия

Исходной почвой, из которой 
впоследствии развиваются кости, 
служит эмбриональная соединительная 
ткань, мезенхима, выселяющаяся из 
склеротомов мезодермы.

Из мезенхимы зачатки будущих костей 
закладываются в виде местных 
сгущений клеток, перепонок



Стадия «осевых органов»   
(21-25 дни развития) 

– поперечное сечение тела зародыша



Хрящевая стадия

На 5-й неделе эмбриональной жизни 
перепончатые опорные образования 
замещаются хрящевой тканью.

На месте перепонок появляются 
хрящевые модели будущих костей



Костная стадия

На 6-й неделе в хрящевых моделях 
костей начинается энхондральное 
окостенение. 

Появляются первичные точки 
окостенения  - скопления 
остеобластов, продуцирующих костное 
вещество. 



Костная стадия

В каждом позвонке формируется 3 точки 
окостенения: 
1 - в теле, 2 – в дуге (в правой и левой 
половинах).

Окончательно эти точки синостозируют к 
3 годам.

Отростки окостеневают из добавочных 
точек окостенения после полового 
созревания. 





Аномалии развития

• Spina bifida lateralis
• Spina bifida posterior



Spina bifida posterior



Spina bifida lateralis



Аномалии развития

• Spina bifida occulta
• Spina bifida aperta





Поперечное сечение поясничного позвонка, на котором 
определяются три центра окостенения: два сзади 
(усеченные стрелки) и один спереди (стрелка). 





Менингомиелоцеле



2. Беременность 22 недели. Продольное сканирование. 
Стрелкой обозначено искривление поясничного отдела 

позвоночника. Чётко видна эхонегативная полоска между 
позвоночником и кожей плода, свидетельствующая о 

наличии спиномозговой грыжи (левее стрелки). 

3. То же наблюдение. Поперечный скан. Стрелкой обозначено 
наличие грыжевого мешка с тканевым содержимым, что 

свидетельствует о менингомиелоцеле. Рекомендовано прерывание 
беременности. 

4. То же наблюдение. Индуцированный аборт. Стрелкой обозначена аномально 
расположенная ткань спинного мозга. 

Вертебропатии плода
Владимир Леонидович Николаев

http://www.sono.nino.ru/main.html
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Дополнительный центр 
окостенения («полупозвонок»)



Основы 
рентгеноанатомии








































