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Резюме. В работе представлены данные морфологического и морфометрического исследова-
ния костных структур основания черепа взрослого человека, связанных с прикреплением твердой 
оболочки.
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Resume. The article presents the data of morphological and morphometric study of bone structures 
of the adult skull base associated with the attachment of the dura mater.
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Актуальность. 
Исследователи отмечают высокую вариабельность костных структур внутрен-

ней поверхности основания черепа человека [1, 2, 4, 5]. Данные о морфометрических 
и топографических особенностях костных структур основания черепа, участвующих 
в прикреплении твердой оболочки головного мозга в зависимости от формы и величи-
ны угла основания черепа актуальны в связи с развитием эндоскопической хирургии 
черепа [3, 6]. Эти данные могут быть полезны при выборе оперативных доступов к 
внутричерепным образованиям у людей с разной формой черепа, при выполнении 
хирургических манипуляций и оценке результатов лучевых методов исследования го-
ловы (КТ, МРТ и др.).

Цель. Выявление вариантов и морфометрических характеристик строения кост-
ных структур черепа, связанных с прикреплением твердой оболочки головного мозга, 
а именно: петушиного гребня, крестообразного возвышения, внутреннего затылочно-
го выступа и борозд верхнего, сагиттального и поперечных синусов.

Задачи. 
1. Изучить размеры черепа, петушиного гребня, борозды поперечного синуса; 
2. Установить варианты строения петушиного гребня, крестообразного возвы-

шения и борозды поперечного синуса; 
3. Провести статистический анализ полученных данных, выявить закономерно-

сти и взаимосвязи строения данных структур.
Материал и методы. Материалом исследования были 14 черепов из коллек-
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ции кафедры нормальной анатомии БГМУ. Морфологическим методом были изучены 
степень кривизны, симметричность, выраженность и положение петушиного гребня, 
борозды поперечного синуса и лобного гребня, а также положение верхушки и форму 
горизонтальной проекции петушиного гребня. Морфометрическим методом измере-
ны длина, ширина и минимальная лобная ширина черепа, длина, ширина и высота 
петушиного гребня и борозды поперечного синуса, а также величина угла верхушки 
петушиного гребня и расстояние от его верхушки до слепого отверстия; величина вы-
раженности внутреннего затылочного выступа; ширина борозды поперечного синуса, 
а также её суммарная длина (левой и правой половин). Помимо этого оценивалась 
форма черепов, что позволило классифицировать их на брахикранов, мезокранов и 
долихокранов. Измерялась величина базилярного угла.

Статистическая обработка полученных результатов проведена с использовани-
ем программы обработки электронных таблиц «Microsoft Excel 2007» и диалоговой 
системы «Statistika 10.0».  Для проверки данных на соответствие закону нормально-
го распределения использовался критерий согласия Шапиро-Уилки. Для компактного 
описания данных применялась описательная статистика – представление результатов 
с помощью различных агрегированных показателей: медианы (Ме), верхнего и ниж-
него квартилей (25%; 75%), максимального (Max) и минимального (Min), объёма вы-
борки (n), процентной доли (%). При оценке достоверности различия совокупностей 
количественных признаков использовались тест Манна-Уитни (U) для независимых 
выборок. Корреляционную зависимость количественных признаков оценивали по ме-
тоду Спирмена путем вычисления коэффициента корреляции (ρ) при уровне значимо-
сти 0,05. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Для определения формы черепа рассчитывали черепной индекс. В изученной 

выборке брахикраны составили 50,00% случаев, мезокраны – 42,86%,  долихокра-
ны – 7,14%. При типировании черепов человека по величине угла основания матери-
ал исследования распределился следующим образом: платибазилярный тип черепа 
установлен в 57,14%, флексибазилярный – в 21,43% случаев и медиобазилярный – в 
21,43%.

При изучении топографии петушиного гребня определены два варианта поло-
жения его верхушки: срединное – в 14,28% случаев, при котором верхушка распола-
галась посередине гребня, и, наиболее распространенный вариант, при котором вер-
хушка петушиного гребня смещена кпереди – в 85,72% случаев.

При исследовании положения петушиного гребня было выявлено пять вариан-
тов формы его горизонтальной проекции (вид сверху): в форме латинской S, С, пря-
мой, русской буквы Э и латинской буквы Z (рисунок 1). Наиболее часто наблюдались 
С-образная и прямая формы – по 28,57 % каждый. 
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А - S-форма Б - C-форма горизонтальной проекции петушиного гребня

Рис. 1 – Варианты формы горизонтальной проекции петушиного гребня и частота встреча-
емости отдельных вариантов

При морфометрическом исследовании петушиного гребня получены следую-
щие показатели: высота – 10,61 (8,50-13,00) мм, длина – 20,29 (19,00-22,50) мм, шири-
на – 5,36 (4,50-6,50) мм, угол верхушки  – 99,04 (88,00-115,00)°, а также расстояние от 
его верхушки до слепого отверстия на лобной кости – 57 (6,50-8,50)мм. При анализе 
полученных морфометрических данных установлена прямая средняя статистически 
значимая корреляционная связь между степенью кривизны петушиного гребня в го-
ризонтальной проекции и величиной угла основания черепа (ρ=0,54; p<0,05). Таким 
образом, для черепов с большей величиной угла основания характерен более искри-
вленный петушиный гребень.

При изучении борозды поперечного синуса и крестообразного возвышения, 
было выявлено 3 варианта формы слияния синусов на крестообразном возвышении: 
левостороннее слияние, правостороннее слияние и равномерное слияние (zero) (рису-
нок 2). Наиболее часто встречалось правостороннее слияние – 57,14% случаев. 

Рис. 2 – Варианты формы слияния синусов на крестообразном возвышении.

Определены 3 варианта взаимоположения левой и правой борозды поперечного 
синуса: правая борозда выше левой – в 42,86% случаев, левая борозда выше правой – 
в 35,71%, борозды располагаются на одном уровне – в 21,43% (рисунок 3). 
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Рис. 3 – Варианты взаимоположения левой и правой борозды поперечного синуса.

Определены следующие морфометрические характеристики: ширина борозды 
поперечного синуса составила 9,55 (8,50-10,50) мм и суммарная длина (правой и ле-
вой) борозды поперечного синуса – 148,11 (138,00-156,50) мм и высота внутренне-
го затылочного гребня – равна 6,96 (5,00-8,50) мм. Установлена прямая средняя ста-
тистически значимая корреляционная связь между высотой наружного затылочного 
выступа и шириной борозды поперечного синуса (ρ=0,54; p<0,05), так для большей 
высоты наружного затылочного выступа характерна большая ширина борозды попе-
речного синуса. 

При изучении взаимосвязи между строением костных структур основания че-
репа, участвующих в прикреплении твердой оболочки мозга, в переднем и заднем 
отделах черепа человека установлена статистически значимая прямая сильная кор-
реляционная связь между углом верхушки петушиного гребня и шириной борозды 
поперечного синуса(ρ=0,74; p<0,05).  Следовательно: чем больше величина угла вер-
хушки петушиного гребня, тем больше ширина борозды поперечного синуса.

При изучении различий морфометрических параметров костных структур ос-
нования черепа, связанных с прикреплением твердой оболочки мозга, у людей с раз-
ной формой черепа установлено, что у мезокранов борозда поперечного синуса шире 
(10,75(9,50-12,00)мм), чем у брахикранов (8,67 (6,70-10,50)мм) (u=5,5; z=2,14 p=0,03).

При анализе различий морфометрических показателей изученных костных 
структур в зависимости от угла основания черепа человека установлено, что наиболее 
выраженные различия характерны для ширины петушиного гребня: при флексибази-
лярном типе черепа ширина петушиного гребня составляет 5,00 (4,50-6,00) мм, при 
медиобазилярном типе – 6,16 (6,00-6,50) мм (p>0,05). 

Выводы:
1. Петушиный гребень черепа человека имеет 2 варианта положения верхушки: 

переднее (14,28%) и серединное (85,72%).
2. Горизонтальная проекция петушиного гребня имеет 5 вариантов формы: 

S-образная (14,28%), C-образная (28,57%), прямая (28,57%),  Э-образная (21,43%) и 
Z-образная (7,15%).

3. На крестообразном возвышении установлено 3 варианта слияния борозд си-
нусов твердой мозговой оболочки: левосторонний (21,43%), равномерный (21,43%), 
правосторонний (57,14%).

4. Обнаружено 3 варианта взаимоположения левой и правой борозды попереч-
ного синуса: на одном уровне (21,43%), выше правая (42,86%), выше левая (35,71%).

Определены следующие закономерности:



98

Чем большей величина угла основания черепа, тем больше степень кривизны 
петушиного гребня.

При большей высоте наружного затылочного выступа выявляется большая ши-
рина борозды поперечного синуса

Чем больше величина угла верхушки петушиного гребня, тем больше ширина 
борозды поперечного синуса.

У мезокранов борозда поперечного синуса шире, чем у брахикранов.
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