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Дисертація присвячена вивченню індивідуальної анатомічної мінливості часточок півкуль мозочка людини. Дослідження виконане на 100 мозочках трупів людей обох статей, що померли від причин, не пов’язаних із захворюваннями ЦНС. 

Визначено діапазон індивідуальної анатомічної мінливості будови часточок півкуль мозочка людини. Встановлені варіанти структури білої речовини часточок півкуль мозочка, розроблена їх систематизована класифікація та підрахована їх поширеність. 

Встановлено, що будова часточки І півкуль мозочка в цілому повторює будову відповідної часточки черв’яка. Ця часточка не завжди присутня на парасагітальних зрізах півкуль (74% спостережень ліворуч, 76% праворуч), оскільки часточка І черв’яка не завжди досягає півкуль. Описані чотири варіанти форми ІІ–ІІІ часточок півкуль мозочка: 1-й варіант – часточка представлена видовженим листком, що не досягає поверхні мозочка (часточка ІІ – 20%, часточка ІІІ – 26,56%); 2-й варіант – часточка представлена гілочкою білої речовини, листки якої чітко не розділені (часточка ІІ – 26,5%, часточка ІІІ – 17,19%); 3-й варіант – часточка представлена гілочкою білої речовини із чітко розділеними листками (часточка ІІ – 46,5%, часточка ІІІ – 39,06%); 4-й варіант – часточка може розділятись на декілька вторинних гілочок (часточка ІІ – 7%, часточка ІІІ – 17,19%). Часточка ІІІ півкуль частіше зустрічається у жінок (39,5%), ніж у чоловіків (25,8%).

Описані два варіанти розгалуження спільного стовбуру білої речовини  часточок IV-V в паравермальній ділянці: 1-й: біла речовина двох часточок має вигляд букви "Y": є загальний головний стовбур, який розділяється на 2 дочірні гілки (49% ліворуч, 36% праворуч); 2-й: обидві часточки мають окремі головні стовбури білої речовини ( 51% ліворуч, 64% праворуч). Описані 10 варіантів розгалуження білої речовини цих часточок у паравермальній зоні та 20 варіантів у медіальній зоні, що мають різну поширеність.

Описані три типи розташування VI-VII часточок півкуль мозочка: 1-й: верхня півмісяцева часточка відходить у проксимальній ділянці головного стовбура, тонка часточка відходить у дистальній ділянці (41% ліворуч, 39% праворуч); 2-й: верхня півмісяцева часточка відходить у дистальній ділянці головного стовбура, тонка часточка відходить у проксимальній ділянці (46% ліворуч, 47% праворуч), 3-й : верхня півмісяцева і тонка часточки одночасно відходять від загального стовбура (13 % ліворуч, 14% праворуч). Описані три типи будови часточки VІ: 1-й – часточка складається із двох великих гілок білої речовини (12% ліворуч, 15% праворуч), 2-й – часточка включає три гілки (53% ліворуч, 45% праворуч), 3-й – часточка включає чотири гілки (35% ліворуч, 40% праворуч) та вісімнадцять варіантів розгалуження білої речовини. Описані десять варіантів розгалуження білої речовини верхньої півмісяцевої часточки, чотири варіанти розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки  та три варіанти будови тонкої часточки.

Описані три варіанти форми часточки VIII: 1-й варіант: біла речовина часточки має форму літери Y (VIIIA ліворуч – 12%, праворуч  – 9%, VIIIB ліворуч  – 54%, праворуч – 53%); 2-й варіант: біла речовина у вигляді букви V (VIIIA ліворуч  – 40%, праворуч  – 43%, VIIIB ліворуч  – 37%, праворуч – 39%); 3-й варіант: біла речовина включає дві окремі гілки (VIIIA ліворуч – 48%, праворуч – 48%, VIIIB ліворуч – 9%, праворуч – 8%). 
Встановлено, що часточка ІХ може складатись із 4-9 гілок білої речовини, найчастіше зустрічається п’ять- сім гілок. 
Часточка Х може бути присутня на 1–3 послідовних парасагітальних зрізах: часточка присутня на одному зрізі ліворуч у 18 об’єктів, праворуч у 17 об’єктів; на двох зрізах ліворуч у 52 об’єктів, праворуч – у 54 об’єктів; на трьох зрізах ліворуч у 30 об’єктів, праворуч у 29 об’єктів.

Визначений зв’язок будови часточок півкуль мозочка із відповідними часточками черв’яка та уточнені основні положення принципу медіолатеральної неперервності. Будова часточок І–VІ півкуль залежить від будови відповідних часточок черв’яка. При цьому часточки І–ІІІ півкуль є безпосереднім продовженням відповідних часточок черв’яка, часточки IV–V півкуль продовжують у латеральному напрямку відповідні часточки черв’яка, але тип розгалуження білої речовини змінюється. Часточка VI є анатомічним продовженням часточки VI черв’яка, але будова цих часточок суттєво відрізняється. Будова часточок VII–X півкуль не залежить від будови відповідних часточок черв'яка. Часточки півкуль VII–VIIІ зберігають анатомічний зв’язок із відповідними часточками черв’яка, але не повторюють їх форму. Часточки ІХ та Х не мають прямого зв’язку із відповідними часточками черв’яка та не мають спільних рис будови. Тому принцип медіолатеральної неперервності зберігається лише в часточках I–VI, а будова часточок VII–X півкуль не має спільних рис будови із часточками черв’яка.

Встановлена залежність будови часточок півкуль мозочка від лінійних розмірів мозочка. Будова І–Х часточок півкуль мозочка, а саме медіолатеральний розмір часточок пов’язаний із шириною мозочка: чим більшу середню ширину мають мозочки, тим далі від серединної сагітальної площини закінчується часточка (P<0,05). Будова часточки ІХ пов’язана із висотою мозочка: чим більшу середню висоту має мозочок, тим більшу кількість гілок включає часточка (P<0,05).

Проведений фрактальний аналіз білої речовини часточок півкуль мозочка людини на відстані 5–40 мм від серединної сагітальної площини та повних парасагітальних зрізів мозочка та встановлена залежність фрактальної розмірності білої речовини мозочка від будови часточок. Фрактальний індекс білої речовини часточок півкуль мозочка в цілому варіює від 1,202 до 1,629. Середній фрактальний індекс часточок I–V складає 1,341 ± 0,005, часточки VI – 1,452 ± 0,005, верхньої півмісяцевої часточки – 1,395 ± ,003, нижньої півмісяцевої та тонкої часточок – 1,327 ± 0,005, часточки VIII – 1,311 ± 0,004, часточки IX – 1,215 ± 0,003. Міжпівкульна різниця фрактального індексу часточок варіює від 0,016% до 4,92%. Середня міжпівкульна різниця часточок I–V складає 1,24 ± 0,021%, часточки VI – 1,43 ± 0,023, верхньої півмісяцевої часточки – 1,54 ± 0,027%, нижньої півмісяцевої та тонкої часточок – 1,19 ± 0,019%, часточки VIII – 1,12 ± 0,022%, часточки IX – 1,08 ± 0,017%. Фрактальний індекс часточок I–VI, нижньої півмісяцевої часточки, часточок VIII та IX зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка; фрактальний індекс верхньої півмісяцевої часточки найменший в паравермальній ділянці та зростає в медіолатеральному напрямку. Фрактальний індекс білої речовини повних парасагітальних зрізів півкуль мозочка значимо не відрізняється від фрактального індексу черв’яка.

Ключові слова: мозочок, людина, індивідуальна анатомічна мінливість.
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The dissertation is devoted to the study of individual anatomical variability of human cerebellar hemispheres. The study was performed on 100 cerebellums of corpses of people of both sexes who died from causes not related to CNS diseases.

The range of individual anatomical variability of the structure of the lobules of the human cerebellar hemispheres was determined. The variants of the structure of the white matter of the cerebellar hemispheric lobules were established, their systematic classification was developed and their prevalence was calculated.

It was established that the structure of the lobule I of the cerebellar hemispheres corresponds to the structure of the vermal lobule I. This lobule is not always present on parasagittal sections of the hemispheres (74% of the observations on the left, 76% on the right), since the lobule I does not always reach the hemispheres. Four variants of the shape of the lobules II–III of the cerebral hemispheres were described: 1st variant – the lobule is represented by an elongated folium that does not reach the surface of the cerebellum (lobule II – 20%,  lobule III – 26.56%); 2nd variant – the lobule is represented by a branch of a white matter, the folia of which are not separated clearly (lobule II – 26.5%, lobule III – 17.19%); 3rd variant – the lobule is represented by a branch of a white matter with clearly separated folia (lobule II – 46.5%, lobule III – 39.06%); 4th variant – the lobule can be divided into several secondary branches (lobule II – 7%, lobule III – 17.19%). The third lobule more freguent in women (39.5%) than in men (25.8%) (P<0,05).

Two variants of the common trunk branching were described for the lobules IV-V in the paravermal region. 1st: the white matter is Y-shaped: there is a common trunk that is divided into 2 subsidiary branches (49% on the left, 36% on the right); 2nd: the two lobes have separate trunks (51% on the left, 64% on the right). 10 variants of the branching of white matter of these lobules in the paravermal zone and 20 variants in the medial zone with different prevalence were described.

Three variants of location of lobules VI–VII of the cerebellar hemispheres were described. 1st – the upper semilunar lobule departs in the proximal region of the common trunk, the gracile lobule departs in the distal region (41% on the left, 39% on the right); 2nd – the upper semilunar lobule lobar departs in the distal region of the main trunk, the gracile lobule departs in the proximal region (46% on the left, 47% on the right), 3rd – the upper semilunar and the gracile lobules depart the common trunk in one place (13% to the left, 14% to the right). Three types of the structure of the lobule VІ were described: the first one consists of two large branches of a white matter (12% to the left, 15% to the right), the second one – the lobule includes three branches (53% to the left, 45% to the right), the third – the lobule includes four branches (35% to the left, 40% to the right). Eighteen variants of the branching of the white matter of the lobule VІ were described. Ten variants of the branching of white matter of the upper semilunar lobule (most frequent are the 1st, 2nd, 3 rd and 5 th variants), four variants of the branching of the white matter of the lower semilunar lobule (the most frequent is 2nd variant) and three variants of the structure of a thin lobe (the most frequent is 2nd variant) were described.

Three variants of the shape of the lobule VIII were described: 1st variant: the white matter of the lobule is Y-shaped (VIIIA: left 12%, right 9%, VIIIB: left 54%, right side 53%); 2nd variant: white matter in the form of letter V (VIIIA: left 40%, right 43%, VIIIB: left 37%, right 39%); 3rd variant: white matter includes two separate branches (VIIIA left 48%, right 48%, VIIIB left 9%, right 8%). 
It was established that the lobule IX may consist of 4-9 branches of white matter, most often there are five to seven branches. 
The lobule X may be present in 1-3 consecutive parasagittal sections: the lobule X was present in one section of the left hemisphere in 18 objects, in the right hemisphere in 17 objects; in two sections of the left hemisphere in 52 objects, in the right – in 54 objects; in three sections of the left hemisphere in 30 objects, in the right hemisphere in 29 objects.
The connection of the structure of the cerebellar hemispheric lobules with the structure of the corresponding cerebellar vermal lobules was determined and the main provisions of the principle of medio-lateral continuity were specified. The structure of the lobules I–VI of the hemispheres depends on the structure of the corresponding vermal lobules. Thus, the lobules I–III of the hemisphere are a direct extension of the corresponding vermal lobules, the lobules IV–V of the hemispheres continue in the lateral direction the corresponding vermal lobules, but the type of branching of the white matter is changing. Lobule VI is an anatomical continuation of the lobule VI of the vermis, but the structure of these lobules is significantly different. The structure of the lobules VII–X of the hemispheres does not depend on the structure of the corresponding vermal lobules. The lobules VII–VIII of the hemispheres retain anatomical connection with the corresponding vermal lobules, but do not repeat their shape. Lobules IX and X do not have direct connection with the corresponding vermal lobules and do not have a common structure. Therefore, the principle of medio-lateral continuity is preserved only in the lobules I–VI, and the structure of the lobules VII–X of the hemispheres has no common features of the structure with the lobules of the vermis.

The dependence of the structure of the cerebellar hemispheric lobules on the linear size of the cerebellum was established. The medio-lateral size of the lobules is associated with the width of the cerebellum: the greater the average width of the cerebellum, the farther from the median sagittal plane the particle ends (P < 0,05). The structure of the lobule IX is related to the height of the cerebellum: the greater average height is the cerebellum, the greater the number of branches the lobule includes (P < 0.05).

A fractal analysis of the white matter of the human cerebellum hemispheres at a distance of 5–40 mm from the medial sagittal plane and complete parasagittal sections of the cerebellum was performed and the dependence of the fractal dimension of the white matter of the cerebellum on the structure of the lobules was established. The fractal index of the white matter of the cerebral hemispheric lobules generally ranges from 1,202 to 1,629. The average fractal index of the lobules I–V is 1,341 ± 0,005, the lobule VI is 1,452 ± 0,005, the upper semilunar lobule is 1,395 ± 0,003, the lower semilunar lobule and gracile lobule is 1,327 ± 0,005, the lobule VIII is 1,311 ± 0,004, the lobule IX is 1,215 ± 0,003. The difference between the fractal index of the lobules varies from 0.016% to 4.92%. The average interhemispheric difference between the lobules I–V is 1.24 ± 0.021%, the lobule VI is 1.43 ± 0.023, the upper semilunar lobule is 1.54 ± 0.027%, the lower semilunar lobule and gracile lobule  is 1.19 ± 0.019%, the lobule VIII is 1.12 ± 0.022%, lobule IX – 1.08 ± 0.017%. The fractal index of the lobules I-VI, the lower semilunar lobule and gracile lobule, the lobules VIII and IX decreases in the lateral parts of the cerebellar hemispheres; the fractal index of the upper semilunar lobule is the smallest in the paravermal region and increases in the medio-lateral direction. The fractal index of white matter of complete parasagittal sections of the cerebellar hemispheres does not differ significantly from the fractal index of the vermis.

Keywords: cerebellum, human, individual anatomical variability.
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ВСТУП

Актуальність теми. Мозочок серед усіх структур центральної нервової системи має найбільш складну просторову конфігурацію, пов’язану із організацією білої речовини – структурної основи його кори. 

Мозочок забезпечує не тільки контроль рівноваги тіла і координацію рухів, але й бере участь у когнітивних процесах (навчання, пам’яті), регуляції емоційного стану [112, 225-227, 230, 264]. У літературі описаний топічний розподіл функцій контролю рухів [195], а також можлива функціональна топографія когнітивної функції і контролю емоцій [242].

Морфологічні зміни часточок черв’яка та півкуль мозочка зустрічаються при багатьох природжених і набутих захворюваннях мозочка та центральної нервової системи (ЦНС) (алкогольній мозочковій дегенерації,  хворобі Альцгеймера, розсіяному склерозі та ін.) [98, 187]. Також виявлені морфологічні зміни часточок мозочка (зміна об’єму часточок, об’єму та структури сірої та білої речовини) при різних психічних захворюваннях – аутизмі, синдромі дефіциту уваги із гіперактивністю, дислексії, шизофренії, біполярних розладах [240]. В останні роки завдяки сучасним методам нейровізуалізації (МРТ, фМРТ, КТ, ОФЕКТ, ПЕТ) морфологічні зміни часточок півкуль та черв’яка, які зустрічаються при цих захворюваннях, можуть бути виявлені прижиттєво, що є необхідним для ранньої і точної діагностики. Однак відомості про анатомічну норму мозочка, на яких базуються критерії норми діагностичних методів нейровізуалізації, не враховують особливостей його індивідуальної анатомічної мінливості. Згідно із принципом медіолатеральної неперервності, форма часточок півкуль мозочка визначається формою часточок його черв’яка [181-184]. Встановлені закономірності структурної організації та індивідуальної анатомічної мінливості часточок черв’яка мозочка [57, 58, 64-71, 73, 74], але варіантна анатомія та індивідуальна анатомічна мінливість часточок півкуль мозочка ще не були досліджені. У зв’язку із цим актуальним напрямком сучасних морфологічних досліджень є вивчення анатомічної норми часточок півкуль мозочка із урахуванням закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості. Таким чином, визначення особливостей будови часточок півкуль мозочка людини є актуальним питанням сучасної нейроморфології.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Дисертація є фрагментом науково-дослідницької роботи кафедри гістології, цитології та ембріології Харківського національного медичного університету (ХНМУ) «Будова та закономірності індивідуальної анатомічної мінливості головного мозку людини», № державної реєстрації 0115U000231. Автор є співвиконавцем даної теми. Тема дисертації затверджена рішенням Проблемної комісії МОЗ і НАМН України «Морфологія людини» (протокол № 2/52 від 18 лютого 2015 р.) та на засіданні Вченої ради ХНМУ (протокол №3 від 18 березня 2015 р.).

Мета роботи – встановити особливості будови і діапазон індивідуальної анатомічної мінливості часточок півкуль мозочка людини.
Задачі:

1.
Дослідити будову білої речовини часточок півкуль мозочка, визначити її індивідуальну анатомічну мінливість та варіантну анатомію.

2.
Дослідити зв’язок білої речовини часточок півкуль із білою речовиною відповідних часточок черв’яка мозочка людини та встановити його закономірності.

3.
Вивчити структуру білої речовини часточок півкуль мозочка на різній відстані від серединної сагітальної площини та визначити закономірності зміни будови часточок півкуль мозочка у медіолатеральному напрямку.

4.
Дослідити структуру білої речовини симетричних ділянок однойменних часточок правої та лівої півкуль мозочка та визначити особливості міжпівкульної асиметрії мозочка людини.

5.
Встановити медіолатеральний розмір часточок півкуль мозочка та визначити його залежність від лінійних розмірів мозочка.

6.
Визначити фрактальну розмірність білої речовини півкуль мозочка людини на різній відстані від серединної сагітальної площини.

Об’єкт дослідження: індивідуальна анатомічна мінливість мозочка людини.

Предмет дослідження: структура білої речовини на послідовних парасагітальних зрізах та медіолатеральний розмір часточок І-Х півкуль мозочка людини.

Методи дослідження: анатомічне макропрепарування мозочка; виготовлення серійних парасагітальних зрізів; цифрове фотографування та анатомічне дослідження структури білої речовини; морфометричні дослідження: визначення лінійних розмірів мозочка (довжини, ширини та висоти) та фрактальний аналіз білої речовини півкуль мозочка; статистичний аналіз отриманих даних (варіаційна статистика – для характеристики індивідуальної мінливості, кореляційний аналіз – для встановлення її закономірностей, параметричні та непараметричні методи перевірки значимості відмінностей).
Наукова новизна отриманих результатів
Розширено відомості про структуру білої речовини часточок півкуль мозочка людини. Вперше досліджена індивідуальна мінливість та встановлені варіанти розгалуження білої речовини часточок І–Х півкуль мозочка, розроблена їх систематизована класифікація, підрахована їх поширеність. 

Визначено зв’язок білої речовини часточок півкуль із білою речовиною відповідних часточок черв’яка мозочка, тим самим уточнені основні положення принципу медіолатеральної неперервності будови мозочка. Встановлено, що біла речовина часточок І–ІІІ півкуль є безпосереднім продовженням білої речовини відповідних часточок черв’яка. Біла речовина часточок IV–V півкуль є продовженням в латеральному напрямку білої речовини відповідних часточок черв’яка, але будова та тип розгалуження їх білої речовини змінюються. Біла речовина часточки VI півкуль є анатомічним продовженням білої речовини часточки VI черв’яка, але будова цих часточок суттєво різниться. Будова білої речовини часточок VII–X півкуль відрізняється від будови білої речовини відповідних часточок черв'яка, при цьому безпосередній анатомічний зв’язок із відповідними часточками черв’яка зберігають лише часточки VII–VIIІ півкуль.

Встановлено, що будова часточок півкуль змінюється у медіолатеральному напрямку: в паравермальній зоні відбувається перехід відповідних часточок черв’яка в часточки півкуль або утворюються часточки півкуль, що не є прямим латеральним продовженням часточок черв’яка. В латеральних ділянках півкуль мозочка будова часточок (крім верхньої півмісяцевої) спрощується. У часточок IV–VII можуть змінюватись варіанти розгалуження білої речовини.

Отримано нові дані про міжпівкульну асиметрію будови білої речовини мозочка: встановлено, що в цілому поширеність варіантів структури білої речовини часточок у правій та лівій півкулях мозочка на однаковій відстані від серединної сагітальної площини однакова, але варіанти будови білої речовини часточок правої та лівої півкуль одного мозочка можуть не співпадати. Поєднання варіантів будови часточок І–IV, VIII, IX закономірне: розподіл поєднань варіантів будови часточок у симетричних ділянках правої та лівої півкуль мозочка статистично значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,05). Поєднання варіантів будови часточок V–VII випадкове: розподіл поширеності поєднань варіантів правої та лівої півкуль статистично значимо не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05).

Установлено залежність медіолатерального розміру часточок півкуль мозочка від ширини мозочка: доведено, що чим більшу середню ширину мають мозочки, тим далі від серединної сагітальної площини закінчуються часточки І–ІХ та тим далі від серединної сагітальної площини розташована часточка Х. 

Установлено, що будова часточки ІХ залежить від висоти мозочка: доведено, що чим більшу середню висоту мають мозочки, тим більшу кількість гілок має часточка ІХ.

Уперше проведене кількісне морфометричне дослідження розгалуженості білої речовини півкуль мозочка із використанням фрактального аналізу. Розрахований фрактальний індекс білої речовини окремих часточок півкуль мозочка та білої речовини півкуль у цілому на різній відстані від серединної сагітальної площини. Встановлено, що фрактальний індекс верхньої півмісяцевої часточки зростає в медіолатеральному напрямку, тоді як фрактальний індекс решти часточок зменшується. Показано, що фрактальний індекс білої речовини мозочка в цілому значимо не відрізняється від фрактального індексу білої речовини черв’яка.
Практичне значення 

Отримані дані щодо будови білої речовини півкуль мозочка людини можуть бути використані для підготовки студентів медичних вищих навчальних закладів, інтернів та спеціалістів з анатомії, патологічної анатомії, неврології, нейрохірургії під час вивчення нормальної анатомії ЦНС.

Отримані дані щодо індивідуальної мінливості будови білої речовини півкуль мозочка людини сприятимуть уточненню топічного розподілу функцій у мозочку та виявленню морфологічних змін мозочка при різних захворюваннях ЦНС. 

Дані щодо медіолатерального розміру часточок півкуль можуть бути використані для удосконалення протоколів дослідження мозочка під час проведення нейровізуалізаційних досліджень.

Установлені значення фрактальної розмірності білої речовини мозочка можуть бути використані в якості кількісних критеріїв норми стану білої речовини мозочка під час діагностики захворювань ЦНС.

Описані варіанти будови білої речовини часточок півкуль мозочка можуть бути використані в судовій медицині в якості морфологічних критеріїв при дослідженні будови мозочка з метою ідентифікації особи людини.

Результати роботи впроваджено в наукову роботу та навчальний процес для проведення практичних занять на кафедрі анатомії людини ХНМУ, на кафедрі анатомії людини Одеського національного медичного університету, на кафедрі анатомії людини ДВНЗ «Тернопільський державний медичний університет ім. І.Я. Горбачевського МОЗ України», на кафедрі анатомії людини Вінницького національного медичного університету, на кафедрі анатомії людини Івано-Франківського національного медичного університету, на кафедрі анатомії людини ВДНЗ України «Українська медична стоматологічна академія» (м. Полтава), на кафедрі анатомії, топографічної анатомії та оперативної хірургії ВДНЗ «Буковинський державний медичний університет», на кафедрі судової медицини, медичного правознавства ім. засл. проф. М.С. Бокаріуса ХНМУ, також впроваджено в роботу КЗОЗ «Харківське обласне бюро судово-медичної експертизи» та патологоанатомічного відділення КЗОЗ «Харківська обласна клінічна лікарня – Центр екстреної медичної допомоги та медицини катастроф».

Особистий внесок здобувача 

Здобувачем самостійно визначено мету та завдання дослідження, розроблений його план, проведено патентний пошук та аналіз наукової літератури за темою дослідження. Здобувачем здійснений набір матеріалу, проведене анатомічне препарування мозочків, виготовлені парасагітальні зрізи та проведене їх фотографування, виконані морфологічні та морфометричні дослідження, статистична обробка цифрових даних та їх аналіз, зроблені ілюстрації, написані і оформлені розділи дисертаційної роботи. Основні наукові положення дисертаційного дослідження належать здобувачу.
Апробація результатів дисертації 
Матеріали дисертації були оприлюднені на таких наукових заходах, як: VI Конгрес анатомів, гістологів, ембріологів та топографоанатомів України (Запоріжжя, 2015 р., усна доповідь); ІV Міжнародна науково-практична конференція студентів та молодих вчених «Актуальні питання теретичної та практичної медицини» (Суми, 2016 р., публікація тез); конференция студентов и молодых ученых, посвященная 100-летию со дня рождения Александра Захаровича Нечипоренко (Гродно, 2016 р., публікація тез); LXX международная научно-практическая конференция студентов и молодых учёных «Актуальные проблемы современной медицины и фармации 2016» (Минск, 2016 р., публікація тез); XI научно-практическая конференция молодых ученых и студентов ТГМУ им. Абуали ибни Сино с международным участием «Медицинская наука: достижения и перспективы» (Душанбе, 2016 р., публікація тез); науково-практична конференція за участю міжнародних спеціалістів «Індивідуальна анатомічна мінливість органів, систем, тканин людини і її значення для практичної медицини і стоматології», присвячена 80-річчю з дня народження професора М.С. Скрипнікова, у рамках святкування 95-річчя з дня народження ВДНЗУ «Українська медична стоматологічна академія» (Полтава, 2016 р., усна доповідь); 86-а науково-практична конференція студентів і молодих вчених з міжнародною участю «Інновації в медицині» (Івано-Франківськ, 2017 р., публікація тез); науково-практична конференція з міжнародною участю «Теорія та практика сучасної морфології» присвячена 100-річчю Дніпропетровської (Катеринославської) школи морфологів (Дніпро, 2016 р., усна доповідь); науково-практична конференція «Прикладні аспекти морфології» (Вінниця, 2017 р., усна доповідь).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 23 наукові праці, зокрема 13 статей, з яких 11 – у наукових фахових виданнях України (в тому числі 2 статті у виданні, що індексується міжнародною наукометричною базою Web of Science), 2 статті у закордонних наукових періодичних виданнях медичного напрямку (Польща та Індія), 9 тез доповідей (одноосібно) – у матеріалах Всеукраїнських та міжнародних науково-практичних конференцій; отриманий патент на корисну модель.
Структура та обсяг дисертації Дисертаційна робота викладена на 234 сторінках друкованого тексту (із них – 172 сторінки основного тексту), складається із вступу, огляду літератури, опису матеріалу та методів дослідження, двох розділів власних досліджень, аналізу та узагальнення результатів, висновків, практичних рекомендацій, списку використаних джерел, чотирьох додатків. Список використаних джерел містить 266 літературних посилань, у тому числі 83 – кирилицею, 183 – латиницею. Дисертація ілюстрована 38 таблицями, 138 рисунками.
РОЗДІЛ 1
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
1.1. Загальний план будови мозочка людини
Мозочок (cerebellum, малий мозок) є складовою частиною заднього мозку (metencephalon). Мозочок розташований позаду моста і верхньої частини довгастого мозку. Над мозочком розташовані потиличні частки півкуль великого мозку. Мозочок заповнює майже всю задню черепну ямку [11, 43-45, 81]. 

Мозочок включає дві парні півкулі (hemispheria cerebelli) та непарну серединну частину – черв’як (vermis cerebelli), який розташований між двома півкулями. Півкулі відділені від черв’яка парамедіанною борозною. Проміжна зона переходу черв’яка в півкулі має назву паравермальної. Мозочок має передній та задній краї, на яких розташовані передня та задня вирізки мозочка, які утворюються за рахунок того, що черв’як мозочка має менші розміри, ніж півкулі. Передня вирізка охоплює прилеглі відділи стовбура мозку, а задня розділяє між собою півкулі мозочка. На передньому та задньому краях мозочка ділянки, що найбільше виступають, утворюють передній та задній кути мозочка. Латеральні кути мозочка утворені найбільш латеральними ділянками мозочка. Півкулі мозочка мають дві поверхні, відмежовані горизонтальною щілиною: верхню (або задньо-верхню) та нижню. Відносно рівна задньо-верхня поверхня косо спускається від ділянок мозочка, розташованих найвище (вершина мозочка) до задніх відділів півкуль (нижні поверхні верхніх півмісяцевих часточок). Нижня поверхня півкуль має опуклу форму, прилягає до довгастого мозку, який втискається в мозочок, утворюючи долинку мозочка, на дні якої розташована нижня поверхня черв’яка. Інколи також виділяють передню поверхню мозочка, де розташовані ніжки мозочка та дах четвертого шлуночка. Черв’як мозочка також має верхню та нижню поверхні, які переходять у відповідні поверхні півкуль [1, 11, 43-45, 75, 77, 135, 136]. Півкулі і черв’як мозочка утворені білою речовиною, яка покрита зовні тонкою пластинкою сірої речовини – корою мозочка [1, 11, 20,43-45, 75, 77, 80, 259]. 

Біла речовина мозочка складається із центральної білої речовини (мозкового тіла мозочка, corpus medullare cerebelli) і восьми гілок, що відходять від неї, розгалуження яких утворюють основу десяти класичних часточок черв’яка і півкуль. Глибокі щілини на поверхні мозочка проходять між групами звивин і розділяють між собою часточки мозочка. Складно розгалужена біла речовина мозочка на розрізі має деревоподібний вигляд та називається «дерево життя» («arbor vitae cerebelli») [11, 43-45, 57, 58, 66-74, 181-184]. Більш дрібні гілочки білої речовини утворюють основу листків мозочка (folia cerebelli). В товщі листків мозочка біла речовина має вигляд білих смужок. Листки розділені між собою щілинами (fissurae cerebelli) [11, 20, 43-45, 181-184, 261]. Листки мозочка іноді розглядаються як структурна одиниця кори мозочка [261].

Кора мозочка має тришарову будову і включає молекулярний, гангліонарний та зернистий шари. Площа поверхні кори мозочка складає 950 - 1500 см2, що відповідає 88% кори великих півкуль головного мозку [2, 11, 20, 43-45]. Середній об’єм сірої речовини мозочка за даними МРТ складає 108433,43±10738,55 мм3, правої півкулі – 50172,12±5048,17 мм3, лівої півкулі – 49550,82±5017,81 мм3.[169].

У білій речовині у вигляді компактних скупчень сірої речовини розташовані ядра мозочка – зубчате, коркоподібне, кулясте, ядро вершини. Зубчасте ядро розташоване в медіально-нижніх ділянках мозкового тіла мозочка та має вигляд хвилястої пластинки, дугоподібно загнутої із невеликим проміжком у медіальній ділянці – воротами ядра. Коркоподібне ядро розташоване медіально, паралельно до зубчастого ядра. Кулясте ядро розташоване дещо медіальніше від коркоподібного ядра та на розрізі складається із декількох скупчень сірої речовини кулястої форми. Ядро вершини розташоване в бічних ділянках мозкового тіла черв’яка мозочка із обох боків від його серединної площини в ділянці даху четвертого шлуночка [11, 43-45, 82, 83, 138, 139]. 

Мозочок пов’язаний із сусідніми відділами мозку трьома парами ніжок, в яких проходять провідні шляхи. Верхні мозочкові ніжки з’єднують мозочок із середнім мозком та містять такі волокна: зубчасто-червоноядерні волокна, зубчасто-таламічний шлях та передній спинномозково-мозочковий шлях. Середні мозочкові ніжки – товсті, відходять латерально і пов’язують мозочок із корою великих півкуль через міст, містять волокна кірково-мосто-мозочкового шляху. Нижні мозочкові ніжки сполучають мозочок із довгастим мозком, містять волокна оливо-мозочкового шляху, передні і задні зовнішні дугоподібні волокна, волокна оливо-мозочкового шляху, клино-мозочкові волокна, волокна, що йдуть від присінкових ядер до клаптиково-вузликової часточки, що йдуть від ретикулярної формації стовбура мозку. Нижня мозочкова ніжка складається із двох структурних та функціональних частин: мотузкового тіла, що розташоване на дорсолатеральній частині довгастого мозку та містить аферентні волокна, та білямотузкового тіла, що містить асоціативні волокна, що сполучають присінкові ядра, кору мозочка та ядро вершини [11, 43-45]. 

Кровопостачання мозочка здійснюється трьома парами мозочкових артерій: верхньою мозочковою артерією (гілка a. basilaris), середньою, або нижньою передньою мозочковою артерією (гілка a. basilaris), нижньою задньою мозочковою артерією (гілка aa. vertebrales). Верхня мозочкова артерія постачає верхню поверхню півкуль мозочка, зовнішній відділ нижньої поверхні півкуль та верхню поверхню черв’яка. Від верхньої мозочкової артерії відходять гілки до моста і середнього мозку. Середня (нижня передня) мозочкова артерія живить зовнішні відділи нижньої поверхні мозочка, клаптиково-вузликову часточку, віддає гілочки до мосто-мозочкового кута (мостові і бульбарні гілочки), до лицьового і слухового нервів (внутрішня слухова артерія) і ворсинчастого сплетіння (ворсинчасті артерії IV шлуночка). Нижня задня мозочкова артерія, розділяючись на гілочки, живить нижню поверхню півкуль мозочка, черв’яка, передню поверхню клаптика. Від нижньої задньої мозочкової артерії, крім мозочкових гілок, відходять бульбарні гілки до задньо-зовнішніх відділів довгастого мозку і ворсинчасті артерії до сплетіння IV шлуночка [11, 43-45, 79, 81]. 

Венозна кров від мозочка збирається в парні верхні та нижні вени мозочка, верхню та нижню вени черв’яка мозочка. Від верхніх відділів черв’яка і прилеглих відділів кори верхньої поверхні мозочка кров збирається у верхню вену черв’яка мозочка, яка впадає у велику мозкову вену. Від нижніх відділів черв’яка, нижньої поверхні півкуль та мигдаликів мозочка кров збирається у нижню вену черв’яка мозочка, яка може впадати в прямий синус, в поперечний синус або в синусний стік. Від верхньо-латеральних відділів півкуль мозочка кров збирається у верхні вени мозочка, які впадають у поперечний синус. Від нижньо-латеральної поверхні півкуль мозочка кров збирається у нижні вени мозочка, які впадають у сигмоподібний синус [11, 43-45, 79, 81].

1.2. Класифікація та будова часток та часточок мозочка
Мозочок людини включає десять часточок черв’яка та десять часточок півкуль. Наразі будова часточок черв’яка та півкуль мозочка розглядається з точки зору принципу медіолатеральної неперервності, запропонованого О.Larsell [181-184]. Згідно із цим принципом, щілини, звивини та пластинки білої речовини мозочка йдуть, не перериваючись, через обидві півкулі і черв’як, тому часточкам черв’яка відповідають певні часточки півкуль. Форма часточок півкуль відповідає формі часточок черв’яка мозочка. 

Найбільш поширеними класифікаціями часточок мозочка є класифікації Larsell [181-184] та Schmahmann et al., [229] на яких базується міжнародна анатомічна термінологія [38, 39] (табл. 1.1.). Десять часточок півкуль та черв’яка мозочка входять до складу трьох великих часток мозочка: передньої (часточки I-V), задньої (у складі якої іноді виділяють середню частку (часточки VI, VII Af та VII At) та задню частку (часточки VII B – IX)) та клаптиково-вузликової частки (часточки Х черв’яка та півкуль) [11, 38, 39, 43-45, 181-184, 229]. Найчастіше в науковій літературі використовується номенклатура, наведена у табл. 1.1., але також часто використовуються інші історичні назви часточок, які часто не співпадають одна з одною.

Таблиця 1.1.
Класифікація часток і часточок мозочка
	Частки мозочка
	Часточки черв’яка
	Часточки півкуль

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Передня частка, 

lobus anterior
	I
	I, Lingula
	Lingula cerebelli,
язичок мозочка
	I
	H I, lingula
	Lingula cerebelli, язичок мозочка

	
	II
	II, III, centralis
	lobulus centralis (II et III), центральна часточка (ІІ та ІІІ)
	II
	H II, H III, centralis
	ala lobuli centralis (II et III),
крило центральної часточки (ІІ та ІІІ)

	
	III
	
	
	III
	
	

	
	IV
	IV Culmen
	Culmen (IV et V),
вершина (IV та V)
	IV
	H IV                                           Culmen
	lobus qudrangularis anterior (IV et V),

передня чотирикутна часточка (IV та V)

	
	V
	V Culmen
	
	V
	H V                                           Culmen
	

	Задня частка,

lobus posterior
	Середня частка,

lobus medius
	VI
	VI Declive
	Declive,
схил
	VI
	H VI lobulus simplex
	lobulus simplex, проста часточка

	
	
	VII Af
	VII A Folium/

Tuber


	Folium vermis, листок черв'яка
	Crus I
	Crus I of H VII A / lobuli ansiformis
	lobulus semilunaris superior,

верхня півмісяцева часточка

	
	
	VII At
	
	Tuber,

горб


	Crus II
	Crus II of H VII A / lobuli ansiformis
	lobulus semilunaris inferior,

нижня півмісяцева часточка

	
	Задня частка,

lobus posterior
	VII B
	VII B Tuber
	
	VII B
	H VII B lobulus paramedianus
	lobulus gracilis, тонка часточка

	
	
	VIII A
	VIII A Pyramis
	Pyramis, піраміда
	VIII A
	HVIII A lobulus biventer, pars copularis
	lobulus biventer, pars lateralis,

бічна частина двочеревцевої часточки

	
	
	VIII B
	VIII B Pyramis
	
	VIII B
	HVIII B lobulus biventer, pars paraflocculo-dorsalis
	lobulus biventer, pars medialis,

присередня частина двочеревцевої часточки

	
	
	IX
	ІХ Uvula
	Uvula,

язичок
	IX
	paraflocculus ventralis
	tonsilla cerebelli,

мигдалик мозочка

	Клаптиково-вузликова частка,

lobus flocculonodularis
	X
	X Nodulus
	Nodulus,

вузлик
	X
	flocculus
	flocculus, 

клаптик


Примітки: 1. Schmahmann J.D. et al. [229]; 2. Larsell O., Jansen J. [181-184]; 3. Міжнародна анатомічна термінологія [38, 39].

Мозочок включає три філогенетично різні зони: архіцеребеллюм (стародавній мозочок), палеоцеребеллюм (старий мозочок) та неоцеребеллюм (новий мозочок). Архіцеребеллюм представлений часточкою Х черв’яка та клаптиковими часточками півкуль, які разом формують клаптиково-вузликову частку мозочка. Палеоцеребеллюм представлений I, II, III, IV, V часточками черв’яка (верхній палеоцеребеллюм) та VIII, IX часточками черв’яка (нижній палеоцеребеллюм) та часточками півкуль, які їм відповідають. Неоцеребелярними є VI таVII часточки [11, 38, 39, 43-45, 181-184, 229].
Часточка І (язичок мозочка) є першою часточкою передньої частки мозочка. Ця часточка щільно прилягає до верхнього мозкового паруса та відокремлена від центральної часточки прецентральною (заязиковою) щілиною [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. Першу часточку півкуль також іноді називають vinculum lingulae [168, 266], frenulum lingulae [223, 193], lingula [91, 93, 94, 140, 151, 171, 172, 178, 237], lobulus I [176], lobus vinculo-lingualis [180], lobulus I lateralis [220], frein de la lingula [133].

Центральна часточка та її крила складаються із двох вершин: вентральної (ІІ) та дорсальної (ІІІ). Ця часточка відділена від часточки IV передвершинною (зацентральною) щілиною [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. Часточки ІІ та ІІІ півкуль у науковій літературі мають такі назви: lobulus centralis [93, 140, 176, 168, 171, 193, 251], ala lobuli centralis [91, 94, 151, 172, 178, 223, 227], pars preculminata [237], lobus centro-alaris [180], lobulus II lateralis [220], aile du lobule centralis [133].

Часточки IV та IV черв’яка (вершина) та півкуль розділені між собою внутрішньовершинною щілиною; від часточки VІ ці часточки відділені первинною (передсхиловою) щілиною [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. Часточки IV та IV півкуль також мають такі назви: lobulus quadrangularis, pars anterior [91, 151, 168, 251, 266], lobus qudrangularis [172], lobus quadrilaterus anterior [94, 176], pars culminus (pars culminata) [237], culmen [93, 140, 171], lobulus lunatus anterior [91, 178, 223, 193], lobus culmino-lunatus [180], partie anterieure du lobe quadrilatere [133].

Часточка VІ відділена від часточки VІІ задньою верхньою (засхиловою) щілиною [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. Ця часточка півкуль у науковій літературі має такі назви: lobulus quadrangularis, pars posterior [91, 251, 266], lobus quadrilaterus posterior [94, 176], lobus quadrangularis [151, 168], lobulus simplex [93, 101, 140, 171, 172], lobus lunatus posterior [91, 178, 223, 193], area lunata [237], lobus declivo-lunatus [180], lobulus ansiformis, crus I [220], partie posterieure du lobe quadrilatere [133].

Верхню та нижню півмісяцеві часточки розмежовує найбільша щілина мозочка – горизонтальна щілина [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. 

Верхня півмісяцева часточка також має різні назви в літературі: lobus semilunaris superior [91, 94, 151, 168, 172, 176, 178, 251, 266], lobulus ansiformis, crus I [93, 101, 220], lobus posterior superior [223, 193], area pteroidea [237], lobus folio-semilunaris [180], lobulus ansiformis, facies superior [91].

Нижня півмісяцева часточка має такі назви: lobus semilunaris inferior [168, 176, 223, 251, 266], lobus semilunaris posterior [91, 151, 178], crus II, lobulus ansiformis [93, 101, 220], lobulus ansiformis [171], lobus posterior inferior [193], area postpteroidea [237], lobulus ansiformis, facies inferior [91], lobe semilunaire inferieur [133].

Нижню півмісяцеву часточку від тонкої часточки відділяє півмісяцевотонка щілина [11, 38, 39, 43-45, 183, 229].

Тонку часточку часто не виділяють як окрему часточку, а розглядають як частину нижньої півмісяцевої часточки. У цих роботах вона має такі назви: lobus semilunaris inferior [168, 172], lobus semilunaris posterior [151, 178], area postpteroidea [237], lobus posterior inferior [193], crus II, lobulus ansiformis [101, 220]. У роботах, де тонку часточку розглядають як самостійну часточку, вона має такі назви: lobulus gracilis [91, 94, 176, 223, 251], lobulus paramedianus [93], lobe grele [133].

Тонку часточку від двочеревцевої відділяє переддвочеревцева (передпірамідна) щілина [11, 38, 39, 43-45, 183, 229].

Присередню та бічну частини двочеревцевої часточки розділяє внутрішньодвочеревцева щілина (передня нижня щілина) [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. Двочеревцева часточка в літературі має такі назви: lobulus biventer [91, 93, 151, 172, 223, 251, 266], lobus cuneiformis [178, 193], lobulus paramedianus [101, 180, 220], lobulus pyramido-biventralis [180], crus secundum lobi ansiformis [94, 140], lobulus ansiformis, facies inferior [91], lobus ansiformis [171], area parapyramidalis [237], paraflocculus dorsalia [176], lobe digastrique [133].

Часточки VІІІ та ІХ розділяє вторинна (запірамідна) щілина [11, 38, 39, 43-45, 183, 229]. 

Мигдалики (часточка півкуль ІХ) в анатомічних класифікаціях мають такі назви: tonsilla [91, 151, 168, 172, 178, 223, 193, 251, 266], lobulus paramedianus [94, 140, 171], lobus uvulo-tonsillaris [180], lobulus parafloccularis [220], paraflocculus [93], paraflocculus ventralis [176, 183], crus circumcludens [101].

Мигдалики від клаптиково-вузликової частки відділяє задньобічна щілина [11, 38, 39, 43-45, 181-184, 229]. Клаптик (часточка півкуль Х) найчастіше називають flocculus [91, 93, 94, 140, 171, 172, 176, 183, 223, 237, 251, 266], іноді називають pars floccularis [101], lobus nodulo-floccularis [180], lobulus floccularis [220].

Таким чином, часточки мозочка мають багато різноманітних назв за різними класифікаціями, які співпадають лише частково. Інколи різні часточки мають однакові назви за різними класифікаціями. Наприклад як lobulus paramedianus в різних роботах позначають тонку часточку, двочеревцеву часточку, мигдалики; як paraflocculus позначають двочеревцеву часточку, мигдалики та додатковий (вторинний) клаптик (часточка Х). Тому для позначення часточок мозочка доцільно використовувати міжнародну анатомічну номенклатуру [38, 39].

1.3. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточок черв’яка мозочка

Будова часточок черв’яка мозочка із урахуванням особливостей їх індивідуальної мінливості вивчалась не багатьма авторами. У роботах Larsell O. та Jansen J. [181-184] наведені дані щодо будови часточок мозочка описового характеру. Серед сучасних досліджень будова «дерева життя» мозочка на серединному сагітальному зрізі найбільш детально описана в роботах Степаненко О.Ю. [57, 58, 64-71, 73, 74], в яких описана будова часточок черв’яка мозочка, виділені варіанти їх будови, описана поширеність цих варіантів та закономірності анатомічної мінливості. Також будова часточок черв’яка мозочка розглядається в дослідженні Bispo R. F. та ін. [100], де описані деякі відмінності будови черв’яка мозочка в різних людей. 

В основі будови «дерева життя» мозочка людини лежить біла речовина – мозкове тіло, від якого відходять вісім гілок білої речовини [181-184]. 

Перша часточка черв’яка лежить на внутрішній поверхні верхнього мозкового паруса [57, 67, 183]. Ця часточка розташована уздовж вентральної поверхні прецентральної щілини і отримує один первинний пучок білої речовини від центральної білої речовини. Цей пучок піднімається поруч з верхнім мозковим парусом [229, 251]. Одні автори вважають, що часточка І лежить поруч із верхнім мозковим парусом, інші автори вважають, що верхній мозковий парус лежить в основі цієї часточки [251]. У дослідженнях, наведених у деяких літературних джерелах, зазначено, що цей варіант будови зустрічається в 100% спостережень [100, 251], відмінності спостерігалися тільки в розмірі часточки [100]. У роботах Larsell О. та ін. [181-184] повідомляється, що часточка І може мати додатковий сегмент між передньою гілкою і центральної часточкою («lingula duplex»), яка отримує додатковий первинний пучок білої речовини з центральної білої речовини. Описані чотири варіанти будови першої часточки черв’яка [57, 67]: 1-й (18%): кора часточки представлена тонкою смужкою сірої речовини, не розділеної на окремі листки; 2-й (29%): кора часточки утворена декількома листками, що не мають центрального стержня білої речовини; 3-й (29%): листки мають центральний стержень білої речовини; 4-й (24%): гілка відходить від верхнього паруса і продовжується в невелику самостійну гілочку.

Друга гілка формує першу вершину центральної часточки (часточка ІІ). У залежності від величини ця часточка має чотири типи будови. 1-й (10%): часточка представлена маленькою гілкою, що трохи не доходить до вільної поверхні; 2-й (33%): гілка середнього розміру, правильної форми; вільної поверхні досягають один-два верхівкових листка; 3-й (57%): велика гілка трикутної форми, вільну поверхню формують не тільки верхівкові листки, а й декілька листків ростральної поверхні; 4-й (3%): додаткова гілка відходить від головного стовбура; часточка, таким чином, має дві нерівні вершини [57, 67].

Третя гілка формує другу вершину центральної часточки (часточка ІІІ). Ця гілка не постійна, присутня лише в кожному третьому  спостереженні [57, 66, 67]. 

Четверта гілка білої речовини – найбільша, формує часточки IV та V, які складають часточку Culmen (вершину), відходить під прямим кутом до центральної білої речовини та ділиться на дві великі дочірні гілки білої речовини – верхню та нижню. Далі ці гілки дихотомічно діляться і утворюють разом з листками сірої речовини часточки IV та V. Вільна поверхня часточки утворена верхівками поверхневих гілок різних генерацій у різних комбінаціях. Верхня поверхня сформована трьома гілками: вільною, напівприхованою та прихованою, нижня поверхня утворена трьома гілками, які можуть бути прихованими або напівприхованими. На верхній, вільній та нижній поверхнях частки, а також на обох поверхнях гілочок білої речовини лежать листки сірої речовини [57, 66, 68]. 

П’ята гілка формує неоцеребелярні часточки черв’яка мозочка. Неоцеребеллюм сформований одним первинним пучком білої речовини, який відходить від corpus medullare і віддає кілька (зазвичай 2-4) вторинних гілок до Declive (часточка VI) і по одній гілці до Folium і Tuber [251]. Часточки VI-VII утворюються загальною гілкою білого тіла мозочка. Її стовбур ділиться на дві гілки (I-й тип розгалуження, 86%) або три (II-й тип розгалуження, 14%) гілки першого порядку верхню, нижню і задню. Вони, у свою чергу, діляться на три (52%) або чотири (48%) гілки другого порядку. Описані сім варіантів будови цих часточок. Перший варіант (14,8%): верхня гілка розділяється на дві, власне верхню і верхню задню, гілки. Другий (33,5%): нижня гілка ділиться на дві, власне нижню і нижню задню, гілки. Третій (13,0%): верхня гілка розділяється на три гілки: власне верхню, верхню задню і задню. Четвертий (24,8%): верхня гілка розділяється на власне верхню і верхню задню; нижня на нижню задню і власне нижню гілки. П'ятий (3,9%): є три первинні гілки, які не розділяються на гілки другого порядку. Шостий (8,7%): верхня гілка розділяється на дві гілки другого порядку – власне верхню і верхню задню. Сьомий (1,3%): задня гілка розділяється на задню верхню і задню нижню гілки. Folium лежить разом з часточкою tuber в 58%, з declive в 28%, самостійно в 14%. [64, 74]. Листок черв’яка мозочка є однією з найменших часточок черв'яка. У літературі описані різні варіанти розташування листка [100]: він може бути пов'язаним зі схилом (5% або 2 випадки), може відходити від центральної білої речовини (47,5% або 19 випадків) або може бути пов'язаним з горбом (42,5 % або 17 випадків).

Шоста гілка формує часточку VIII черв’яка (піраміду). Первинний пучок білої речовини, що формує піраміду, може відходити безпосередньо від центральної білої речовини або у вигляді великої вторинної гілки від загального стовбура білої речовини неоцеребеллюма [57, 70, 183, 251]. Форма часточки нагадує рівносторонній трикутник, неправильний чотирикутник або має грушоподібну форму; умовною її вершиною можна вважати місце відходження гілки білої речовини часточки від центральної білої речовини мозочка, основою – вільну поверхню. У часточці є три поверхні: верхня внутрішня, або ростральна, що звернена до неоцеребеллюма, зовнішня, або вільна, що формує видиму поверхню мозочка, і нижня внутрішня, або каудальна, що звернена до часточки ІХ. Головний стовбур білої речовини часточки на досить великій відстані від свого початку віддає під гострим кутом вниз одну-дві дочірні поверхневі гілки [70, 74]. 

Сьома гілка формує часточку IX. Форма часточки нагадує рівносторонній або прямокутний трикутник або трапецію, умовною її вершиною вважають місце відходження гілки білої речовини часточки від центральної білої речовини мозочка, основою – вільну поверхню. В ІХ часточці також є три поверхні: верхня внутрішня, або ростральна, що звернена до часточки VIII, зовнішня, або вільна, що формує видиму поверхню мозочка, і нижня внутрішня, або каудальна, що звернена до часточки Х. Головний стовбур білої речовини часточки ділиться на дві поверхневі гілки першого порядку, постійні або головні, – верхню і нижню, і дві непостійні (ростральна і каудальна) середні гілки. Залежно від кількості середніх гілок описані три типи будови часточки: без середніх гілок (перший), з однією середньою гілкою (другий) або двома гілками (третій). У залежності від місця відходження середніх гілок виділені дев’ять видів будови часточки. У залежності від кількості та розташування середніх гілок описані дев’ять видів розгалуження білої речовини ІХ часточки черв’яка: 1-й вид: головний стовбур розділяється лише на дві гілки (1,4%); 2-й вид: головний стовбур розділяється на три гілки, середня гілка відходить від верхньої гілки (26,1%); 3-й вид: головний стовбур розділяється на три гілки, середня гілка відходить від нижньої гілки (10,4%); 4-й вид: головний стовбур розділяється на три гілки, середня гілка відходить безпосередньо від головного стовбура (8,1%); 5-й вид: головний стовбур розділяється на чотири гілки, ростральна гілка відходить від верхньої гілки, каудальна – від нижньої (38,4%); 6-й вид: головний стовбур розділяється на чотири гілки, ростральна та каудальна гілки відходять від верхньої гілки (10,9%); 7-й вид: головний стовбур розділяється на чотири гілки, ростральна та каудальна гілки відходять від нижньої гілки (0,9%); 8-й вид: головний стовбур розділяється на чотири гілки, ростральна гілка відходить від верхньої гілки, каудальна – безпосередньо від головного стовбура (2,4%); 9-й вид: головний стовбур розділяється на чотири гілки, ростральна гілка відходить безпосередньо від головного стовбура, каудальна – від нижньої гілки (1,4%) [69, 71].

Восьма гілка утворює часточку X. Біла речовина часточки відходить від центральної білої речовини біля вершини шатра. Спочатку вона на деякій відстані лежить на нижньому мозковому парусі, потім відходить від нього, продовжуючись у вільну частину, яка закінчується верхівкою. У більшості випадків (перший, основний варіант) часточка має основу, що представлена кількома листками, які лежать на нижньому мозковому парусі та вільну частину часточки – маленьку гілку, яка закінчується загостреною вершиною. До другого типу віднесені об’єкти, у яких гілка білої речовини по ходу вздовж нижнього паруса відділена від нього рівномірною за товщиною пластинкою сірої речовини. У часточок третього типу гілка білої речовини одразу відходить від нижнього паруса і переходить у вільну частину. Також зустрічаються випадки неправильної форми при нормальній будові інших часточок черв’яка та часткова атрофія часточки у людей похилого віку [57, 58, 66, 71].

Описані три основних типи розгалуження гілок білої речовини мозочка: 1-й – простий, характерний для I-ї, II-ї, III-ї, VIII-ї гілок. 2-й – дихотомічний, характерний для IV-ї гілки. 3-й – У-або Y-подібний, характерний для V-ї, VI-ї і VII-ї гілок [58].
1.4. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточок півкуль мозочка

На відміну від часточок черв’яка мозочка, будова «дерева життя» півкуль мозочка розглядається в значно меншій кількості робіт. Єдиними дослідженнями будови білої речовини часточок півкуль мозочка є роботи Larsell O. та Jansen J. [176, 181-184], що мають переважно описовий характер. Роботи, що стосуються індивідуальної мінливості часточок півкуль мозочка людини, виконані переважно за даними морфометрії МРТ та враховують морфометричні параметри часточок: об’єми часточок у цілому, білої та сірої речовини [169, 239] або стосуються автоматичної комп’ютерної сегментації часточок мозочка [95-97, 134, 207, 214]. Складений томографічний атлас мозочка людини, що містить усереднені зображення часточок мозочка за даними 20 томограм [136], в якому індивідуальні відмінності будови часточок спеціально ігноруються. Також визначались розміри верхньої та нижньої півмісяцевих часточок півкуль у ранньому фетальному періоді онтогенезу [15].

Дослідження індивідуальних відмінностей організації «дерева життя» та варіантів будови часточок півкуль мозочка раніше методично не проводились.

Перша часточка півкуль описується як латеральне продовження відповідної часточки черв’яка та не розглядається як окрема часточка; вказується, що цієї часточки в півкулях майже завжди немає [183].

Крило центральної часточки (часточки півкуль ІІ-ІІІ) представлене тонкою трикутною пластинкою, що складається із двох-чотирьох листків та продовжується до середньої мозочкової ніжки [183].

Часточки півкуль IV та V разом формують передню чотирикутну часточку. Часточка V півкуль є більш розвиненою, ніж часточка IV. Пластинки білої речовини часточок IV-V півкуль є продовженням відповідних пластинок однойменних часточок черв’яка. У латеральних ділянках мозочка ці часточки мають трикутну форму із верхівкою, що закінчується латеральніше, ніж середня мозочкова ніжка. Внутрішньовершинна щілина, яка розділяє часточки IV та V розташована на верхній поверхні мозочка [183].

Часточка VI є прямим продовженням відповідної часточки черв’яка. Часточка складається із трьох-п’яти окремих частин, що входять до складу видимої поверхні мозочка [183]. В інших роботах [133] цю часточку розділяють на чотири вторинні часточки (declival lobules 1, 2, 3, 4), перші три за думкою автора є продовженням часточки VI черв’яка, а четверта починається із стінки задньої верхньої щілини. Також виділяють передню та задню частини цієї часточки [183], які є гомологами відповідних часточок у мавп [189]. 

Верхня півмісяцева часточка є великою частиною півкуль, формує більшу частину нижньо-задньої поверхні півкуль [183]. Цю часточку розділяють на дві приблизно однакові вторинні часточки [189]. В інших роботах часточку розділяють на чотири вторинні часточки I, II, III та IV [266]. Передня вторинна часточка є продовженням листка черв’яка мозочка (folium vermis) [183]. 

Нижня півмісяцева часточка відходить від латеральної стінки задньої вирізки мозочка та продовжується до поперечної ямки мозочка. Це велика і товста часточка, що має широку видиму поверхню. Поверхні, що відділяють цю часточку від верхньої півмісяцевої та тонкої часточок, також мають велику площу [183]. Нижню півмісяцеву часточку одні автори розділяють на дві нерівні вторинні часточки [133, 176], інші – на три вторинні часточки (І, ІІ та ІІІ) [266], вторинна часточка ІІІ розглядається іншими авторами як тонка часточка.

Тонка часточка формує частину нижньої поверхні півкуль мозочка. медіальний край часточки починається в паравермальній борозні навпроти піраміди черв’яка [183]. У цій часточці іноді виділяють дві вторинні часточки [133, 223], в інших роботах вказується, що були знайдені дві вторинні часточки в 31 із 44 півкуль мозочків [176].

Нижня півмісяцева часточка та тонка часточка на парамедіальних зрізах приєднані до одного спільного пучка білої речовини [183].

Двочеревцева часточка має приближено трикутну форму поверхні, вершина трикутника спрямовується до клаптика [183]. Цю часточку розділяють на дві вторинні часточки [133, 183, 266], вказується, що форма цієї часточки досить постійна [266]. Було виявлено, що із 43 півкуль мозочка в 25 півкулях були знайдені дві вторинні часточки і можливо дві – в семи; три вторинні часточки виявлені в шести півкулях, але в двох із них – не точно; в п’яти півкулях виявлено одну часточку [176]. В інших роботах цю часточку розділяють на чотири вторинні часточки: HVIIIAa, HVIIIAb, HVIIIAc та HVIIIB. Перші дві є продовженням крила піраміди черв’яка, часточка HVIIIB є продовженням часточки VIIIB черв’яка (каудальна частина піраміди), а часточка HVIIIAc відходить від часточки HVIIIB [183]. 

Мигдалики мозочка розташовані більш медіально відносно до двочеревцевої часточки. Верхня частина мигдаликів відділена від часточки ІХ черв’яка паравермальною ямкою. Верхній край часточки займає округлу порожнину, відому як ложе мигдалика, нижня поверхня виступає та формує нижню поверхню півкуль мозочка [183]. Мигдалики варіюють у розмірах та формі. Виділяють медіальну та латеральну частини цієї часточки. Мигдалик має форму арки; поверхневі листки, що відходять у медіальній та латеральній частинах арки, розташовані під різними кутами. Короткий пучок білої речовини (ніжка мигдалика) прикріпляє мигдалик до мозкового тіла мозочка; медіально ця ніжка має зв’язок із крилом язичка (часточка ІХ черв’яка) [183].

Двочеревцева часточка розглядається як гомолог дорсального приклаптика (paraflocculus dorsalis), а мигдалики – вентрального приклаптика (paraflocculus ventralis) у нижчих приматів [181-184, 258]. 

Клаптик (часточка Х) – це мала булавоподібна часточка, яку Larsell O. [183] не вважає частиною півкуль. Ця часточка приєднана до бічного краю заднього мозкового паруса в ділянці бічного карману четвертого шлуночка за допомогою фіброзної ніжки. Більша частина цієї часточки розташована збоку від нижньої мозочкової ніжки та займає середню частину поперечної ямки мозочка [183]. 

Додатковий приклаптик (paraflocculus accessorius, вторинний клаптик) є рудиментом приклаптика нижчих приматів у людини. Ця часточка має будову, подібну до клаптика, однак цю часточку відносять до часточки ІХ [183]. Ця часточка розташована поряд із клаптиком та складається із різного числа тонких пластинок, які приєднані до вентролатеральної поверхні середньої мозочкової ніжки [183].

1.5. Функції мозочка та їх топографія в часточках півкуль мозочка

З погляду функцій мозочок поділяють на три частини. Вузлик черв’яка і клаптик утворюють флокуло-нодулярну частку, або вестибулярний (присінковий) мозочок. Ця частка, що є філогенетично найстаршою частиною мозочка (архіцеребеллюм), пов’язана з вестибулярною системою бере участь у підтриманні рівноваги. Структури палеоцеребеллюма складають спінальний мозочок, до якого проходять пропріоцептивні шляхи від тіла, а також шляхи, по яких надходить інформація щодо відображення частин тіла в моторній корі. Зіставляючи планування з реалізацією виконання рухів у частинах тіла, мозочок забезпечує плавність і координованість рухів. Неоцеребеллюм, філогенетично найновіша структура мозочка, досягає найбільшого розвитку в людини. Разом з моторною корою структури нового мозочка виконують планування і програмування рухів [8, 41, 46, 81, 129, 195, 208, 209, 219, 232]. Встановлено, що мозочок також відповідає за регуляцію пізнання (когнітивна функція) і емоцій [19, 81, 112, 114, 122, 129, 177, 186, 149, 198, 224-227, 230, 243]. 

Передня частка півкуль мозочка (часточки I-V) і часточка VIII за функціями переважно сенсомоторні, а часточки VI і VII відповідають за нервові процеси більш високого рівня – вищу нервову діяльність [8, 241, 160, 175, 177, 217, 224-227, 232, 238, 242]. Часточка IX залучена до візуального контролю за рухами [166]. Часточка X вважається основою вестибулоцеребеллюма [8, 46, 242] і бере участь у підтримці балансу тіла і контролі локомоції (пересування тіла в просторі) [8, 46, 129, 247].

За координацію рухів відповідає передня частца півкуль мозочка, (переважно часточки ІІІ–V), і менше —часточка VI задньої частки. Часточка VІІI півкуль розглядається як вторинна моторна ділянка [8, 142, 145, 161, 165, 197, 232]. Зона, яка відповідає за рухи рук, локалізується в іпсилатеральних часточках IV-V, рухи ніг – також в іпсилатеральних часточках ІІ-ІІІ, язика – в задніх відділах часточок IV-V [8, 145, 166, 167, 197, 218].

Дослідження мозочка за допомогою функціональної МРТ підтвердили активацію мозочка при виконанні немоторних завдань, включаючи наступні: сенсорні завдання, оцінка часових інтервалів, випереджаюче планування і прогнозування, завдання з перемиканням уваги, словесна робоча пам'ять і ментальні образи (образне мислення) [123, 185, 264].

Крім того, мозочок активується при виконанні таких видів когнітивних завдань: утворення іменників з дієслів, семантичні судження і завдання по завершенню слів [108, 128, 254, 260]. Завдання, які залучають артикуляцію і не вимагають назвати предмети або висловити що-небудь своїми словами, активують часточки VI і VII. Зокрема, мовні завдання активують праву задньо-бічну зону мозочка у правшів, спільно з лівими відділами префронтальної звивини [173, 254, 260]. Різні елементи мови активують різні ділянки часточок: артикуляція контролюється верхніми півмісяцевими часточками, фонологічний елемент мови (утворення звуку) частково контролюється нижніми півмісяцевими та двочеревцевими часточками [115, 126, 185, 202, 257]. Активація задньої частки мозочка також спостерігається при виконанні завдань на просторове мислення, генерацію випадкових чисел, виконанні складних завдань на прийняття рішень [43, 248, 252], особливо часточка VI і верхня півмісяцева часточка [242].

Часточки півкуль мозочка, пов’язані із неоцеребеллюмом черв’яка, також беруть участь у розпізнаванні емоцій та емоційного забарвлення мови, особливо часточка VI з обох боків та верхня півмісяцева часточка праворуч [242, 249, 253].

1.6. Патоморфологічні зміни часточок півкуль мозочка при різних захворюваннях

Морфологічні зміни часточок мозочка можуть спостерігатися при вроджених та набутих захворюваннях мозочка, при різних психічних захворюваннях. Вади розвитку мозочка можуть бути ізольованими або бути частиною комплексних вад розвитку ЦНС [89, 98, 187, 210].

Були виявлені морфологічні зміни часточок півкуль мозочка при таких психічних захворюваннях, як аутизм, синдром дефіциту уваги з гіперактивністю, дислексія, шизофренія, біполярні розлади (маніакально-депресивний психоз, циклотимія, шизоафективний розлад та ін.) [228, 240]. Ці зміни виявлені переважно в часточках півкуль мозочка, що пов’язані із неоцеребелярними часточками черв’яка (VI–VII), тобто ті часточки, що відповідають за когнітивні та емоційні задачі. За даними МРТ при аутизмі виявлені збільшення загального об’єму мозочка, двостороннє зменшення об’єму кори мозочка, зменшення об’єму часточок VI і VII, VIII–X [99, 107, 127, 132, 170, 190, 211, 216, 222]. Під час морфометричних досліджень (voxel-based morphometry) виявлене зменшення об’єму сірої речовини у верхній та нижній півмісяцевих та двочеревцевій часточках, яке корелює з діагностичними критеріями аутизму: зміна об’єму сірої речовини півмісяцевих часточок пов'язана з комунікаційними здібностями, поява стереотипної поведінки супроводжується зменшенням об’єму сірої речовини верхньої півмісяцевої часточки [89, 105, 130, 147, 163, 174, 236, 265]. У дітей та підлітків із синдромом гіперактивності з дефіцитом уваги виявлене зменшення об’єму задньої частки мозочка (особливо верхньої півмісяцевої часточки з обох сторін), щільності та об’єму сірої речовини мозочка [106, 124, 144, 146, 162, 196]. При дислексії зменшений об’єм часточки VI у правій півкулі мозочка [84, 111].  У пацієнтів із шизофренією була виявлена міжпівкульна асиметрія об’єму: об’єм півкулі в цілому, білої та сірої речовини були більші ліворуч, ніж праворуч [103, 110, 119, 121, 131, 191, 192, 204, 206, 213, 215, 244, 255], зменшена щільність клітин Пуркіньє при гістологічному дослідженні [102, 113]. У пацієнтів із біполярними розладами виявлене збільшення об’єму часточок задньої частки мозочка [205, 234]. Виявлена атрофія мозочка у пацієнтів із епілепсією [104, 120] та деменцією [118], порушеннями мови [179], хворобі Паркінсона [201, 263], атрофія часточок задньої частки мозочка при розсіяному склерозі [212, 262]. Атрофічні зміни мозочка на мікроскопічному рівні виявлені при хворобі Альцгеймера [235]. Був виявлений зв'язок між товщиною часточки І і схильністю до вживання алкоголю: при збільшенні товщини збільшується ризик алкоголізму. Але хронічне вживання алкоголю призводить до атрофії часточки І [109, 116, 117, 164, 245]. При морфометричних дослідженнях при алкоголізмі було виявлено зменшення об’єму часточок I–V [119, 131] та мозочка в цілому [7].

1.7. Макроанатомічні показники мозочка людини та їх індивідуальна анатомічна мінливість

Для дослідження особливостей анатомічної мінливості мозочка та оцінки його морфологічних особливостей найчастіше визначаються його вага, об’єм, лінійні показники – ширина, довжина та висота [5, 6, 9, 10, 11-14, 47-56, 59-61] .

Маса мозочка людини за різними даними дещо відрізняється і може варіювати в таких межах: 130–160 г [44], 120-150 г [45], 103-197 [52-56, 59-61], середня маса мозочка складає 144 ± 1 г [52-56, 59-61]. У дослідженнях різних авторів установлено, що маса мозочка залежить від статі, віку, краніотипу, розмірів черепа та головного мозку, зросту, соматотипу[3, 47-56, 59-61, 86, 92, 137, 143, 150, 233].
Лінійні розміри мозочка за даними різних авторів та в залежності від методики дослідження дещо відрізняються. За даними магнітно-резонансних томограм довжина черв’яка мозочка у чоловіків та жінок складає 4,7 та 4,9 см, висота черв’яка 4,9 та 4,4 см відповідно. Довжина півкуль: правої 6,1 та 5,9 см, лівої 6,1 та 5,9 см. Ширина мозочка: 10,4 та 9,8; ширина півкуль: правої 5,2 та 5,0 см, лівої 5,1 та 5,0 см. Висота півкуль: правої 4,7 та 4,5 см, лівої 4,7 та 4,6 см [4]. За даними інших досліджень під час морфометрії МРТ отримані такі дані. Ширина мозочка складала від 95 до 116 мм (середня ширина 104,2 ± 0,3 мм), висота мозочка в цілому варіювала від 49 до 65 мм (середня висота 56,8 ± 0,3); довжина півкуль: лівої від 49 до 66 мм (середня 57,7 ± 0,2 мм), правої від 49 до 65 (середня 57,5 ± 0,2); висота півкуль: лівої від 30 до 44 мм (середня 36,9 ± 0,2 мм), правої від 30 до 45мм (середня 37,2 ± 0,2 мм); висота черв’яка варіювала від 39 до 54 мм (середня висота 45,9 ± 0,2) [63]. За даними досліджень МРТ встановлена наявність міжпівкульної асиметрії морфометричних параметрів мозочка [16]. Також за даними томограм визначали розміри черв’яка мозочка у юнаків та дівчат. Встановлено що поперечний та поздовжній розміри черв’яка відрізняються в залежності від статі та краніотипу [9, 10, 12-14]. 

Ці ж лінійні розміри мозочка, визначені за даними секційної морфометрії, дещо відрізняються. Так, середня ширина мозочка складала 11,2-11,8 см [47-51] та 11,30 ± 0,04 см (діапазон від 9,3до 13,4 см) [52, 55, 56, 60, 62]. Довжина мозочків складала 6,3-6,5 см [47-51] та 6,28 ± 0,02 см (діапазон 4,8 – 7,8 см) [52, 55, 56, 60, 62]. Висота мозочків складала 3,8 см [47-51] та 3,6 ± 0,02 см (від 2,5 до 4,7 см) [52, 55, 56, 60, 62]. Парні співвідношення лінійних розмірів мозочка є факторами форми, ці особливості дозволили виділити варіанти форми мозочка. [52, 55, 56, 60, 62]. У залежності від морфометричних особливостей мозочки мають особливості зовнішньої будови: відносно широкі мозочки мають широку задню вирізку, великий діастаз між півкулями та мигдаликами, добре виражені задні та латеральні кути; відносно вузькі мозочки стиснуті з боків, півкулі щільно стикаються, внаслідок чого задня вирізка має вигляд вузької щілини, нижній черв’як прихований між нижніми поверхнями півкуль, мигдалики розташовані не симетрично. Відносно високі мозочки мають високу загострену вершину, масивні, високі півкулі; відносно низькі мозочки сплощені, черв’як не виступає над півкулями і кут між їх верхніми поверхнями приближений до тупого. Відносно довгі мозочки мають глибоку передню вирізку, латеральні кінці півкуль виступають вперед; у відносно коротких об’єктів передня вирізка широка, вперед виступає черв’як [52, 55, 56, 60, 62].

1.8. Фрактальний аналіз мозочка та інших анатомічних структур

Фрактал (лат. Fractus – подрібнений, зламаний, розбитий) – математична безліч, що характеризується самоподібністю (об'єкт, в точності або наближено збігається з частиною себе самого, тобто ціле має ту ж форму, що і одна або більше частин). Слово «фрактал» вживається не тільки в якості математичного терміну. Фракталом може називатися об’єкт, що має одну з наступних властивостей: має складну структуру на всіх масштабах, для фрактала збільшення масштабу не веде до спрощення структури, тобто на всіх шкалах можна побачити однаково складну картину; фрактал є самоподібним або наближено самоподібним; фрактал має дробову метричну розмірність або метричну розмірність, яка перевершує топологічну [193, 194]. Багато біологічних об'єктів мають властивості фракталів. До таких структур можна віднести бронхіальне дерево, розгалужені протоки екзокринних залоз, судинне русло, нерви, ніжки пучка Гіса, «дерево життя» мозочка, дендритне дерево нейронів і інші. Такі природні структури з фрактальними властивостями, що не мають математично точної закономірності, що характеризує властивості їх форми, які не є істинними фракталами, називають квазифрактальними [193, 194].

Ці біологічні структури можуть бути описані за допомогою фрактального індексу – показника заповнення простору фрактальною структурою і міри складності просторової організації цієї структури. Більшість квазифрактальних біологічних структур мають розгалужену деревоподібну форму. Чим сильніше розгалужуються ці структури, тим більше простору вони займають, тим вищий фрактальний індекс цих структур. Таким чином, фрактальний індекс можна використовувати також як показник ступеня розгалуженості різних структур. Фрактальний індекс коливається між 1 і 2. Об'єкт з фрактальним індексом 1 є простою прямою або кривою лінією, що практично не заповнює простір. Коли структура заповнює весь доступний простір, її фрактальна розмірність дорівнює 2 [193, 194].

Для визначення фрактального індексу використовується кілька методів: box-counting, метод дилатації пікселів, метод calipher, метод радіального енергетичного спектра та інші [76, 85, 157, 203, 221]. 

Фрактальний аналіз у нейроморфології використовують для визначення морфологічних особливостей нейронів, підкіркових ядер головного мозку, поверхні кори великих півкуль головного мозку, судинної мережі внутрішніх органів та тканин та ін. [40, 76, 90, 125, 148, 153-156, 158, 159, 221, 246, 256]. 
Дослідження будови мозочка за допомогою фрактального аналізу не численні, базуються на даних магнітно-резонансної томографії [87, 88, 152, 188]. У дослідженні Liu J.Z. і ін. [188] фрактальний індекс (ФІ) білої речовини мозочка визначався за допомогою тривимірного методу дилатації пікселів. У цій роботі досліджувалися корональні зрізи мозочка за даними МРТ з досить низькою роздільною здатністю (1 піксель = 1мм2). Для визначення ФІ враховувалися тільки основні гілки білої речовини мозочка. Середнє значення ФІ мозочка складало 2,57 ± 0,01. У дослідженнях Akar E. та ін. [87, 88] визначався ФІ білої речовини мозочка методом заповнення квадратів на серединних сагітальних зрізах мозочка за даними МРТ. Середнє значення ФІ, отримане в результаті дослідження 16 об'єктів, склало 1,49 ± 0,06. Також у цих дослідженнях встановлено, що ФІ серединного сагітального зрізу мозочка на МРТ при синдромі Кіарі значимо перевищує ФІ умовно здорових людей. У дослідженні Wu Y.T. та ін. [152] визначався тривимірний фрактальний індекс білої та сірої речовини мозочка за даними МРТ, що склали відповідно 2,2746 ± 0,0446 та 2,5267 ± 0,0228. Встановлено, що ФІ білої та сірої речовини мозочка значимо зменшений при розсіяному склерозі. Фрактальний аналіз білої речовини часточок півкуль мозочка людини раніше не проводився.

Висновок. Таким чином, багато захворювань центральної нервової системи супроводжуються патологічними змінами мозочка. При цьому спостерігаються морфологічні зміни в часточках, які прижиттєво можуть бути описані за допомогою діагностичних методів нейровізуалізації. Але дані літературних джерел про будову часточок мозочка мають поверхневий та описовий характер. Будова часточок мозочка в парасагітальних площинах на томограмах та секційних зрізах не описана. Відсутні дані про будову білої речовини, її індивідуальну мінливість та варіанти будови, про закономірності будови часточок мозочка в різних його ділянках, симетричність будови часточок мозочка, їх присутність на парасагітальних зрізах. Необхідна розробка критеріїв діагностики стану білої та сірої речовини мозочка для оцінки стану мозочка при захворюваннях ЦНС. Перспективним методом дослідження є фрактальний аналіз, який дозволяє об’єктивно оцінити ступінь розгалуженості та складності просторової організації білої речовини мозочка. Враховуючи вище сказане, були визначені мета та задачі та обрані методи даного дослідження.
РОЗДІЛ 2
МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1. Матеріал дослідження

Дослідження виконане на 100 об’єктах – мозочках трупів людей обох статей, що померли внаслідок нещасних випадків та причин, не пов’язаних із захворюваннями центральної нервової системи (ЦНС) та не мали ознак патології ЦНС. Вік померлих був від 20 до 95 років (табл. 2.1). Для розподілу померлих за віком була використана вікова класифікація Всесвітньої організації охорони здоров'я.
Таблиця 2.1 

Розподіл морфологічного матеріалу за статтю та віком

	Віковий період
	Чоловіки
	Жінки
	Сума

	Юнацький вік (20-24 років)
	2
	0
	2

	Молодий вік (25-44 років)
	15
	3
	18

	Середній вік (45-59 років)
	19
	7
	26

	Похилий вік (60-74 років)
	18
	12
	30

	Старечий вік (75-89 років)
	8
	14
	22

	Довгожителі (більше 90 років)
	0
	2
	2

	Сума
	62
	38
	100


Набір морфологічного матеріалу проводився на базі КЗОЗ «Харківське обласне бюро судово-медичної експертизи» згідно до договорів №528/09-12 та №1025/04-16 про науково-практичне співробітництво між Харківським національним медичним університетом та КЗОЗ «Харківське обласне бюро судово-медичної експертизи». Висновок комісії з питань етики та біоетики підтверджує, що дослідження проведене з дотриманням прав людини, відповідно до діючого в Україні законодавства, відповідає міжнародним етичним вимогам і не порушує етичних норм у науці та стандартів проведення біомедичних досліджень (протоколи засідань комісії з питань етики та біоетики №1 від 13.01.2015 та № 4 від 07.06.2017). Набір матеріалу проводився під час судово-медичних розтинів згідно з Інструкцією про проведення судово-медичної експертизи (зареєстрована в Міністерстві юстиції України 26.07.1995 р. за N 254/790, затверджена наказом Міністерства охорони здоров'я України від 17.01.95 р. N 6). Відповідні записи вносились до протоколу реєстрації морфологічного матеріалу та протоколу судово-медичного розтину.

2.2. Методи дослідження

2.2.1. Морфометричне дослідження мозочка

Під час судово-медичного розтину після виділення мозочка із черепної коробки проводилось морфометричне дослідження мозочка. Визначались лінійні розміри мозочка (ширина, висота та довжина) за допомогою штангенциркуля ProsKit із точністю шкали до 0,01 мм. 

Ширина мозочка вимірювалась між найбільш латеральними відділами півкуль (латеральними кутами мозочка), довжину вимірювали між ділянками, що найбільше виступають уперед та назад (передні та задні кути мозочка), висоту вимірювали між найвищою ділянкою черв’яка (вершиною) та площиною, що з’єднує нижні полюси півкуль.

Дані про лінійні розміри мозочка використані для визначення залежності особливостей будови окремих часточок півкуль мозочка від розмірів та форми мозочка в цілому: підраховувались значення лінійних розмірів у мозочків, що мають різні варіанти форми часточок. Також лінійні розміри використані для визначення залежності фрактальної розмірності білої речовини півкуль мозочка від розмірів та форми мозочка.
2.2.2. Анатомічне дослідження півкуль мозочка

Після морфометричного дослідження мозочки протягом місяця фіксували в 10% розчині нейтрального формаліну. Потім проводили макрофотографування поверхні мозочка за допомогою дзеркального цифрового фотоапарату Nikon D3100. 

Проводилось анатомічне препарування мозочка: досліджувалась зовнішня форма часточок півкуль мозочка, їх зв’язок між собою та часточками черв’яка, форма та напрямок основних щілин на поверхні мозочка. Під час дослідження анатомічних макропрепаратів мозочка та за даними макрофотографій виконувались схематичні малюнки будови часточок мозочка та схеми переходу часточок черв’яка в часточки півкуль. Всі малюнки та макрофотографії, використані в якості ілюстрацій дисертації, виконані здобувачем.

Для дослідження будови «дерева життя» півкуль мозочка проводились серійні парасагітальні зрізи мозочка. Спочатку за допомогою мікротомного леза мозочок розтинали чітко по серединній сагітальній площині. Після цього робили серійні зрізи в площинах, паралельних серединній сагітальній, із покроковим інтервалом 5 мм (рис. 2.1, 2.2). Для серійних зрізів використовували слайсер BOSCH MAS4201. Інтервал між зрізами мозочка 5 мм обраний у зв’язку з тим, що більшість магнітно-резонансних томографів проводять візуалізацію структур голови із таким же покроковим інтервалом. Тому дані про будову півкуль мозочка, отримані під час даного дослідження, можуть використовуватись для оцінки результатів МРТ – дослідження мозочка без додаткових поправок. Серійні зрізи додатково не зафарбовували, оскільки на нативних препаратах досить чітко візуалізується будова «дерева життя» мозочка, межа між сірою та білою речовиною. Проводили макрофотографування зрізів (рис. 2.2, додаток А) із накладеною морфометричною лінійкою за допомогою дзеркального фотоапарату Nikon D3100.
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Рис. 2.1. Мозочок людини, вигляд ззаду та зверху: розташування площин серійних парасагітальних зрізів, відстань відносно до серединної сагітальної площини, мм; від’ємні значення – ліва півкуля, позитивні – права півкуля.
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Рис. 2.2. Серійні парасагітальні зрізи правої півкулі мозочка людини: а – серединний сагітальний зріз, б – 5 мм від серединної сагітальної площини, в – 10 мм, г – 15 мм, д – 20 мм, е – 25 мм, ж – 30 мм, з – 35 мм, и – 40 мм.

На парасагітальних зрізах мозочка визначали особливості будови часточок, особливості розгалуження білої речовини часточок (кількість гілок та особливості їх форми та взаємного розташування), динаміку зміни будови часточок у медіолатеральному напрямку, зв’язок форми часточок півкуль із відповідними часточками черв’яка. Враховуючи особливості форми часточок, розгалуження білої речовини визначались варіанти будови часточок та їх поширеність. Також визначали медіолатеральний розмір часточок за останнім зрізом, на якому ці часточки присутні. У зв’язку із тим, що зрізи проводились із інтервалом 5 мм, як місця закінчення часточок приймались значення 5 мм, 10 мм, 15 мм і т.д. 

2.2.3. Фрактальний аналіз білої речовини мозочка

Фрактальний аналіз проводився за допомогою методу «box counting» в авторській модифікації [42, 72].

Цифрові зображення зрізів півкуль аналізувались за допомогою комп'ютерної програми Adobe Photoshop CS5. Проводили калібрування збільшення, із зображення вирізали квадрат, що містить парасагітальний зріз мозочка, відповідний ділянці 6 × 6 см, контрастували білу речовину часточок мозочка (рис. 2.3.).
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Рис. 2.3. Контрастування білої речовини часточок на парасагітальному зрізі півкулі мозочка, 10 мм вправо від серединної сагітальної площини.
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Рис. 2.4. Етапи підрахунку фрактального індексу білої речовини на парасагітальному зрізі півкулі мозочка, 10 мм вправо від серединної сагітальної площини.

На зображення накладали морфометричну фрактальну сітку, що містить чотири квадрати (комірки), зі сторонами розмірами 1/2 × 1/2 квадрата поля зору, і підраховували кількість квадратів, в яких знаходяться фрагменти білої речовини часточок мозочка, центральну білу речовину не враховували. Потім послідовно накладали сітки, сторона комірки яких в два, чотири, вісім разів менше, ніж першої. Кількість комірок кожної наступної сітки в чотири рази більше, ніж попередньої. Зі збільшенням кількості квадратів сітки пропорційно зменшується площа зрізу мозочка, що покривається одним квадратом сітки. Результати підрахунку кількості комірок, що містять фрагменти білої речовини, заносили в електронну таблицю (табл. 2.2).

Таблиця 2.2

Дані підрахунку фрактального індексу білої речовини

	Етап підрахунку
	Box Size
	1/Box Size
	Ln(1/Box Size)
	Кількість заповнених комірок (N)
	Ln(N)

	1
	1/2
	2
	0,693
	4
	1,386

	2
	1/4
	4
	1,386
	15
	2,708

	3
	1/8
	8
	2,079
	48
	3,871

	4
	1/16
	16
	2,773
	142
	4,956

	5
	1/32
	32
	3,466
	431
	6,066


Для подальшого дослідження враховували дані підрахунку на третьому, четвертому і п'ятому етапах.

Потім розраховували натуральний логарифм двох чисел: числа, зворотного значенням Box Size ( 1 / Box Size), і N.

Далі визначали лінійну залежність ln (N) від ln (1 / Box Size) за рівнянням лінійної регресії (рис. 2.5), яке розраховується за формулою 2.1.
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Рис. 2.5. Підрахунок фрактального індексу білої речовини мозочка.
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де D – фрактальний індекс, N – кількість квадратів сітки, що містять фрагменти білої речовини, box size – розмір квадратів сітки.

Фрактальний індекс (ФІ) дорівнює коефіцієнту нахилу прямої регресії відносно осі абсцис. Таким чином ФІ білої речовини мозочка із прикладу підрахунку, наведеного на рис. 2.4 та 2.5, табл. 2.2. дорівнює 1,5833.

Розраховували фрактальний індекс повних парасагітальних зрізів мозочка на відстані 5-40 мм від серединної сагітальної площини та фрактальний індекс окремих часточок півкуль мозочка на відстані 5–40 мм.

Враховуючи особливості форми, розташування та функціональних взаємозв’язків часточок для визначення фрактального індексу білої речовини (ФІ), всі часточки півкуль були розділені на 6 зон. Окремо підраховувався ФІ для передньої частки мозочка (часточки І–V), часточки VI, верхньої півмісяцевої часточки, нижньої півмісяцевої та тонкої часточок, часточки VIII та часточки IX. У зв’язку із слабким розвитком білої речовини часточки Х фрактальний аналіз білої речовини цієї часточки не проводився. Також досліджувалась міжпівкульна асиметрія фрактального індексу: підраховувалась різниця ФІ симетричних часточок півкуль, обчислювався модуль отриманого значення та його відношення до середнього фрактального індексу у відсотках.

2.2.4. Статистична обробка отриманих даних

Поширеність варіантів форми часточок півкуль мозочка підраховувалась у відсотковому відношенні кількості об’єктів із певним варіантом форми до загальної кількості досліджених об’єктів. 

Для виявлення закономірностей поєднань варіантів будови часточок у різних півкулях одного мозочка дані вносили в таблиці спряженості, порівнювали розподіл частоти поєднань варіантів форми однойменних часточок у правій та лівій півкулях із розподілом поєднань незалежних випадкових величин (розподілом χ2) за допомогою критерію узгодженості Пірсона χ2 (далі – критерій χ2). Також за допомогою критерію χ2 порівнювали поширеність варіантів форми часточок у чоловіків та жінок та в різних вікових групах. 
Діапазон індивідуальної мінливості значень фрактального індексу білої речовини мозочка та значень лінійних розмірів мозочків оцінювали за допомогою статистичних показників: M – середнє арифметичне значення; mM – стандартна похибка середнього арифметичного; σ – середнє квадратичне відхилення; Cv – коефіцієнт варіації; mcv – стандартна похибка коефіцієнту варіації; min – мінімальне вибіркове значення; max – максимальне вибіркове значення. 

Множинні порівняння значень лінійних розмірів мозочків, що мають різні місця закінчення часточок порівнювались між собою за допомогою критерію Краскела-Уолліса; якщо нульова гіпотеза про відсутність статистично значимої різниці не підтверджувалась (для рівня значимості P < 0,05), значення лінійних розмірів мозочка порівнювались попарно за допомогою критерію Данна. 

Значення фрактальної розмірності білої речовини на різних парасагітальних зрізах (5÷40 мм від серединної сагітальної площини) порівнювались між собою за допомогою однофакторного дисперсійного аналізу. Значення фрактального індексу білої речовини симетричних зрізів обох півкуль та значення фрактального індексу білої речовини симетричних часточок попарно порівнювались за допомогою критерію Стьюдента. 

Проводився кореляційний аналіз: обчислювався коефіцієнт кореляції Пірсона (r) між значеннями фрактального індексу білої речовини окремих часточок, мозочка в цілому та лінійних розмірів мозочка. Значимість коефіцієнту кореляції визначалась за допомогою критерію Стьюдента.

Оригінальні методи дослідження описані в наступних публікаціях:
1. Патент на корисну модель № 117490 Україна, UA, МПК A61B10/00, G09B 23/28 (2006.01). Спосіб визначення фрактального індексу анатомічних структур людини / О.Ю. Степаненко, Н.І. Мар’єнко; власник Харківський національний медичний університет. – № u 201700824; заяв. 30.01.2017; опубл. 26.06.2017, Бюл. № 12. 
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РОЗДІЛ 3

БУДОВА ТА ІНДИВІДУАЛЬНА АНАТОМІЧНА МІНЛИВІСТЬ ЧАСТОЧОК ПІВКУЛЬ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

3.1. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточок I-III півкуль мозочка

Часточки І-ІІІ тісно анатомічно пов’язані між собою та мають спільні закономірності анатомічної мінливості; особливості будови однієї із часточок впливають на будову двох інших, тому доцільно ці часточки розглядати разом. Часточки І-ІІІ формують передньо-верхню поверхню мозочка людини (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Мозочок людини, вигляд спереду та зверху: часточка І позначена блакитним кольором, часточка ІІ – червоним, часточка ІІІ – бузковим кольором.

3.1.1. Часточка І
Перша часточка півкуль (Vinculum lingulae, frenulum lingulae) тісно пов’язана із часточкою І черв’яка мозочка (Lingula cerebelli, язичок мозочка), та являє собою ділянку півкуль, що пов’язує язичок мозочка із верхньою мозочковою ніжкою, переходить через останню та спрямовується до середньої мозочкової ніжки (рис. 3.2). 
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Рис. 3.2. Передня поверхня мозочка людини, права півкуля: 1 – часточка І (виділена блакитним кольором), 2 – часточка ІІ, 3 – верхній мозковий парус, 4 – верхня мозочкова ніжка, 5 – середня мозочкова ніжка.

У більшості випадків ця часточка півкуль не має листків сірої речовини та на серійних парасагітальних зрізах представлена вузькою смужкою білої речовини, яка зливається із центральною білою речовиною, у зв’язку із цим ця часточка чітко не ідентифікується. 
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Рис. 3.3. Часточки передньої поверхні мозочка людини, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини; 1, 2, 3 – часточки І–ІІІ півкуль мозочка; пунктиром позначений хід верхнього мозкового паруса.

Інколи часточка І у півкулях має більш складну будову, подібну до структури часточки на серединному сагітальному зрізі. У таких випадках кора часточки формує 2-8 складок, які є продовженням листків часточки І черв’яка (рис. 3.4.). Такий варіант будови виявлений у 15% спостережень.
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Рис. 3.4. Серійні парасагітальні зрізи мозочка: а – серединний зріз черв'яка, б – зріз на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини, в – зріз на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини; права півкуля. Часточка І позначена стрілками.

Часточка І може мати різний медіолатеральний розмір, який визначається тим, якого парасагітального зрізу часточка досягає та на яких зрізах ця часточка чітко ідентифікується.
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Рис. 3.5. Присутність часточки І на парасагітальних зрізах (кількість об’єктів, в яких ця часточка чітко ідентифікується на зрізі); від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.5., у більшості випадків часточка І досягає паравермальних ділянок півкуль (зріз на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини), значно рідше часточка досягає більш латеральних ділянок півкуль (на відстані 10 мм від серединної площини). У 97% спостережень медіолатеральний розмір часточки праворуч та ліворуч співпадає, у 2 випадках часточка досягала паравермальної ділянки (5 мм) тільки з правої сторони, в одному випадку – часточка досягала прававермальної ділянки праворуч (5 мм), а ліворуч – зрізу, розташованого на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини.

Медіолатеральний розмір часточки тісно пов’язаний із морфометричними параметрами мозочка (рис. 3.6.)
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Рис. 3.6. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки І; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.6., ширина мозочків із різними місцями закінчення часточки І відрізняється (різниця статистично значима, P < 0,05)
: якщо часточка представлена тільки на серединному сагітальному зрізі (тобто має тільки вермальну частину, часточки І півкуль немає), ширина мозочка менша, ніж у мозочків, в яких часточка досягає паравермальних ділянок (5 мм); найбільшу ширину мають мозочки, в яких часточка досягає зрізу на відстані 10 мм від серединної площини. На відміну від середньої ширини, середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточки статистично значимо не відрізняються.

3.1.2. Часточки ІІ та ІІІ
Друга та третя часточки півкуль являють собою першу та другу вершини крила центральної часточки (рис. 3.7.). Ці часточки є продовженням двох відповідних вершин центральної часточки черв’яка (lobulus centralis І та ІІ). Друга часточка (ala lobuli centralis I) є постійною, а третя (ala lobuli centralis IІ) часточка зустрічається лише в третині спостережень (32%), як і відповідна часточка черв’яка. В основі часточок лежить головний стовбур – тонка пластинка білої речовини, яка є латеральним продовженням головного стовбура відповідних часточок черв’яка. Ця пластинка має найбільшу висоту в медіальних ділянках, висота пластинки білої речовини поступово зменшується в медіолатеральному напрямку і повністю редукується на різній відстані від серединної сагітальної площини (від 5 до 25 мм). 

[image: image13.jpg]



Рис. 3.7. Часточки І-ІІІ півкуль мозочка людини, передньо-верхня поверхня мозочка, права півкуля.

На парасагітальних зрізах головний стовбур білої речовини має вигляд тонкої смужки білої речовини, яка може розділятись на малі дочірні гілки. Кора цих часточок формує складки – звивини, які на парасагітальних зрізах мають вигляд листків. Листки сірої речовини розташовані на ростральній та каудальній поверхнях часточок та формують видиму поверхню мозочка. Кількість, форма та розташування листків сильно варіюють і визначають варіанти форми часточок.
Часточки ІІ–ІІІ півкуль мають дуже подібні будову та особливості анатомічної мінливості. У зв’язку із цим ми описали чотири загальні варіанти форми ІІ та ІІІ часточок півкуль мозочка (рис. 3.8). 

Перший варіант. Часточка представлена видовженим листком, має малі розміри, часто не досягає видимої поверхні мозочка, біла речовина покрита смужкою кори, яка не розділена на окремі листки. Зазвичай така часточка редукується в медіальних ділянках півкуль (5 мм латерально від серединної сагітальної площини).

Другий варіант. Часточка представлена складним видовженим листком, має малі розміри, кора формує малі короткі листки, які чітко не відмежовані один від одного.

Третій варіант. Часточка представлена гілкою білої речовини, на обох поверхнях якої розташовані листки. Часточка має значно більші розміри, ніж у перших двох варіантів, листки кори великі, добре розвинені, мають власний центральний стержень білої речовини, чітко відмежовані один від одного.

Четвертий варіант. Часточка має будову, подібну до третього варіанта: часточка також має великі розміри, великі, чітко відмежовані один від одного листки, але головний стовбур білої речовини розділяється на малі дочірні гілки. Цей варіант є найбільш складним, така часточка є найбільш широкою в медіолатеральному напрямку і закінчується в більш латеральних ділянках півкуль (15–25 мм латерально від серединної сагітальної площини).
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Рис. 3.8. Варіанти форми ІІ та ІІІ часточок півкуль мозочка людини (1, 2, 3, 4), 5 мм від серединної сагітальної площини. А – схематичне зображення варіантів форми, Б – часточка ІІ, В – часточка ІІІ. На фото (Б, В) пунктиром позначені межі часточок.

Описані вище варіанти форми можна розділити на прості (1 та 2), що характеризуються слабким розвитком часточки, та складні (3 та 4), для яких характерна більш складна будова та сильний розвиток часточки.

Ці варіанти форми часточок ІІ–ІІІ зустрічаються із різною частотою, їх поширеність наведена в таблицях 3.1. та 3.2.

Таблиця 3.1

Частота варіантів форми часточки ІІ півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	

	
	1
	2
	3
	4
	Сума

	Варіант форми
	1
	8
	3
	6
	1
	18

	
	2
	7
	13
	6
	1
	27

	
	3
	7
	10
	29
	2
	48

	
	4
	0
	0
	4
	3
	7

	Сума
	22
	26
	45
	7
	100


Третій варіант найбільш поширений і в правій, і в лівій півкулях; варіанти ліворуч та праворуч співпадають в 53% випадків, поєднання варіантів будови часточки ІІ закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
.
Таблиця 3.2

Частота варіантів форми часточки ІІІ півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	

	
	1
	2
	3
	4
	Сума

	Варіант форми
	1
	7
	2
	0
	0
	9

	
	2
	1
	1
	2
	1
	5

	
	3
	0
	2
	8
	3
	13

	
	4
	0
	1
	2
	2
	5

	Сума
	8
	6
	12
	6
	32


Третій варіант також найбільш поширений в обох півкулях; варіанти ліворуч та праворуч співпадають в 56% (18 випадків), поєднання варіантів будови часточки ІІІ закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
.

Варіанти форми ІІ та ІІІ часточок по-різному комбінуються між собою, варіанти комбінацій наведені в табл. 3.3.

Таблиця 3.3

Частота варіантів форми часточок ІІ та ІІІ півкуль мозочка людини

	Часточка ІІ
	Часточка ІІІ

	
	Варіант форми
	

	
	1
	2
	3
	4
	Сума

	Варіант форми
	1
	4
	5
	11
	3
	23

	
	2
	3
	2
	7
	5
	17

	
	3
	9
	3
	6
	2
	20

	
	4
	1
	1
	1
	1
	4

	Сума
	17
	11
	25
	11
	64


Як видно із даних табл. 3.3., варіанти форми часточок ІІ та ІІІ співпадають в 20,3% спостережень (13 об’єктів). Розподіл поєднань варіантів часточок ІІ та ІІІ статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05)1. При цьому поширенішими є комбінації не однойменних або подібних варіантів форми, а простих варіантів однієї часточки (1, 2) зі складними варіантами іншої часточки (3, 4). Такі комбінації варіантів форми виявлені в 62,5% спостережень (40 об’єктів).

Зважаючи на те, що часточка ІІІ не є постійною, була підрахована поширеність варіантів форми часточки ІІ у випадках, коли часточка ІІІ є та коли вона відсутня (рис. 3.9).
Як видно із даних рис. 3.9, у випадках, коли часточка ІІІ присутня, у більше, ніж у половини об’єктів (62,5%, 40 об’єктів), часточка ІІ має прості варіанти форми (1 та 2). У випадках, коли часточка ІІІ відсутня, переважають складні варіанти форми ІІ часточки (3 та 4) – 61% спостережень (83 об’єкти). Розподіл варіантів форми часточки ІІ значимо відрізняється у випадках, коли часточка ІІІ є та коли її немає (P < 0,01) 
.
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Рис. 3.9. Поширеність варіантів форми часточки ІІ півкуль в залежності від наявності часточки ІІІ.

Ще однією особливістю індивідуальної анатомічної мінливості ІІ-ІІІ часточок півкуль мозочка, крім варіантів форми, є місце закінчення часточки, яке обумовлене розміром часточки в медіолатеральному напрямку. Місце закінчення часточки нами визначалось найбільш латеральним парасагітальним зрізом, на якому ця часточка присутня (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Присутність часточок ІІ та ІІІ на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.10., найчастіше ІІ та ІІІ часточки півкуль продовжуються до 10 або 15 мм від серединної сагітальної площини в латеральному напрямку, але можуть досягати зрізу, розташованого на відстані 25 мм від серединної сагітальної площини.

Описані вище чотири варіанти форми мають різну медіолатеральну ширину (рис. 3.11, 3.12).
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Рис. 3.11. Присутність часточки ІІ із різними варіантами будови на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.
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Рис. 3.12. Присутність часточки ІІІ із різними варіантами будови на парасагітальних зрізах ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із рис. 3.11 та 3.12, прості варіанти будови часточок (1 та 2) присутні в медіальних ділянках півкуль (досягають зрізу, розташованого на відстані 5-10 мм від серединної сагітальної площини), складні варіанти будови часточки (3 та 4) найчастіше досягають більш латеральних ділянок півкуль – 15-20 мм від серединної сагітальної площини (рис. 3.13).
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Рис. 3.13. Варіанти будови часточок ІІ та ІІІ, права півкуля.
А: часточка ІІ має третій варіант форми, закінчується в латеральних ділянках, часточка ІІІ має другий варіант форми, закінчується в паравермальній ділянці півкулі. 

Б: часточка ІІ має другий варіант форми, закінчується в паравермальній ділянці півкулі, часточка ІІІ має четвертий варіант форми, досягає латеральної ділянки півкулі.

Часточки ІІ та ІІІ можуть досягати різних зрізів з правої та лівої сторін у тих випадках, коли часточка має асиметричну будову. Так, часточка ІІ закінчується в симетричних ділянках правої та лівої півкуль у 43%, досягає більш латеральних ділянок мозочка ліворуч у 35%, праворуч – у 22%. Часточка ІІІ закінчується в симетричних ділянках правої та лівої півкуль у 43,8% (14 об’єктів), досягає більш латеральних ділянок мозочка ліворуч у 18,8% (6 об’єктів), праворуч – у 37,5% (12 об’єктів).

Часточки ІІ та ІІІ можуть закінчуватись на одному або різних парасагітальних зрізах (рис. 3.13, 3.14). 

Ліворуч часточки ІІ та ІІІ одночасно закінчуються в 25% (8 об’єктів); часточка ІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІІ в 25% (8 об’єктів); в половині випадків (50%, 16 об’єктів) часточка ІІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІ.

Праворуч часточки ІІ та ІІІ одночасно закінчуються в 15,6% (5 об’єктів); часточка ІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІІ у 15,6% (5 об’єктів); в більшості випадків (68,8%, 22 об’єкти) часточка ІІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІ.
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Рис. 3.14. Варіанти медіолатеральної ширини часточок ІІ та ІІІ, передня поверхня мозочка, часточка ІІ зафарбована червоним кольором, часточка ІІІ – бузковим. 

А: часточки ІІ та ІІІ закінчуються одночасно;

Б: часточка ІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІІ;

В: часточка ІІІ досягає більш латеральних ділянок, ніж часточка ІІ.

Форма часточок ІІ та ІІІ пов’язана із морфометричними параметрами мозочка (шириною, довжиною та висотою).

Як видно із даних рис. 3.17 та 3.15, 3.16 , ширина мозочка тісно пов’язана із медіолатеральними розмірами часточок ІІ та ІІІ: чим далі від серединної сагітальної площини закінчується часточка, тим більшу ширину має мозочок (статистично достовірна різниця між середньою шириною мозочків, в яких часточки ІІ та ІІІ закінчуються на відстані 5 та 25 мм від серединної сагітальної площини, P < 0,05) 
.

Середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточок достовірно не відрізняється (P > 0,05)1.
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Рис. 3.15. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки ІІ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.
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Рис. 3.16. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки ІІІ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

[image: image30.jpg]



[image: image31.jpg]



Рис. 3.17. Варіанти будови часточок І-ІІІ в залежності від ширини мозочка, передня поверхня мозочка, часточка І зафарбована блакитним кольором, часточка ІІ – червоним, часточка ІІІ – бузковим. А – мозочок із малою шириною, Б – мозочок із великою шириною.
Висновок. Таким чином, часточка І черв’яка мозочка не завжди досягає півкуль, тому часточка І півкуль є не завжди. Оцінювати будову цієї часточки півкуль доцільно в паравермальній зоні мозочка або обмежитись дослідженням відповідної часточки черв’яка. Часточки ІІ та ІІІ півкуль мозочка, як і відповідні часточки черв’яка, мають подібну будову та загальні особливості індивідуальної мінливості. Ці часточки можуть бути представлені простим або складним листком або гілкою білої речовини, яка може розділятись на дочірні гілочки. Описані чотири варіанти форми цих часточок, які відрізняються складністю будови.  Будову цих часточок доцільно досліджувати також в паравермальній зоні мозочка, оскільки ці часточки завжди присутні на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини, а на наступних зрізах ці часточки можуть закінчуватись; місця закінчення часточок ІІ та ІІІ пов’язані із шириною мозочка.
3.2. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточок IV-V півкуль мозочка 

Часточки IV і V півкуль є продовженням часточок IV і V черв’яка в латеральному напрямку. Часточки IV та V півкуль мозочка анатомічно тісно пов'язані між собою і з однойменними часточками черв’яка, мають загальний план будови і подібні особливості анатомічної мінливості. 
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Рис. 3.18. А – верхня поверхня мозочка, Б – верхньо-задня поверхня мозочка. Часточка IV зафарбована зеленим кольором, часточка V – жовтим.

Часточки IV і V півкуль мають форму чотиригранної призми, довга вісь якої спрямовується від медіальних ділянок мозочка (від черв’яка) до латеральних поверхонь півкуль у горизонтальній площині (незалежно від форми мозочка) (рис. 3.18, 3.19).

[image: image34.jpg]



Рис. 3.19. Верхня поверхня мозочка: 1 – часточка І, 2 – часточка ІІ, 3 – верхній мозковий парус, 4 – часточка IV, 5 – часточка V, 6 – верхня мозочкова ніжка, 7 – середня мозочкова ніжка.

На серійних парасагітальних зрізах ці часточки мають вигляд трапеції або трикутника. У кожної часточки є три поверхні: вільна (є частиною видимої поверхні мозочка), ростральна (верхня) і каудальна (нижня).
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Рис. 3.20. Часточки IV та V півкуль мозочка. а – зріз на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини, б – зріз на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини; права півкуля.
Біла речовина часточок IV-V півкуль складається з головного стовбура, загального для двох часточок, який розділяється на головні стовбури часточок IV і V, які, в свою чергу, дихотомічно розділяються на різну кількість дочірніх гілок. Продовжуючись латерально, гілка спочатку розділяється на дві основні гілки, що відповідають часточкам IV і V. Потім на мозкове тіло мозочка переходять одна – дві головні бічні гілки верхньої (часточка IV) або нижньої (часточка V) основних гілок і кількість гілок збільшується ( рис. 3.21). 
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Рис. 3.21. Схема будови часточок IV і V на серійних парасагітальних зрізах, права півкуля мозочка, вигляд спереду та зверху: а – паравермальна ділянка півкулі (зріз на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини), б – зріз на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини; в – зріз на відстані 15 мм від серединної сагітальної площини; права півкуля. Біла речовина часточок зафарбована блакитним кольором: а – загальний головний стовбур розділяється на дві гілки, які повністю відокремлюються одна від одної в медіальних ділянках півкуль (б), у латеральних ділянках півкуль (в) у даному випадку нижня гілка (часточка V) розділяється на дві окремі гілки, які переходять на центральну білу речовину. Fissura intraculminalis (внутрішньовершинна щілина) позначена пунктиром рожевого кольору, площина щілини – сірим кольором.

У латеральних ділянках (починаючи зі зрізу, розташованого на відстані 15 мм від серединної сагітальної площини) часточки IV і V повністю відокремлюються одна від одної. Площа зрізу часточок зменшується, а будова часточок спрощується: гілки послідовно редукуються (зменшується товщина гілок білої речовини, зменшуються кількість і розміри листків сірої речовини) і в латеральних ділянках зникають.

Часточки IV і V розділяє внутрішньовершинна щілина. У паравермальних ділянках вона спрямовується до місця розділення спільного стовбура білої речовини на верхню та нижню гілки. У випадках, коли головний стовбур у паравермальних ділянках повністю розділений на гілки, внутрішньовершинна щілина досягає мозкового тіла мозочка. 

Глибина внутрішньовершинної щілини змінюється в медіолатеральному напрямку. Найменшу глибину щілина має в ділянці черв’яка та в ділянці переходу черв’яка в півкулі. Найбільшої глибини щілина досягає в місці повного розділення головного стовбура білої речовини на верхню та нижню гілки, потім поступово зменшується в латеральних ділянках півкуль (рис. 3.21).

Починаючи із парасагітальних зрізів, розташованих на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини, межа між IV та V часточками іноді чітко не визначається, особливо коли основні гілки білої речовини повністю відокремлюються одна від одної та переходять на центральну білу речовину. У таких випадках локалізацію внутрішньовершинної щілини на цих зрізах можна виявити зіставляючи напрямок ходу гілок білої речовини та будову часточок у медіальних ділянках із паравермальною зоною.
3.2.1. Індивідуальна анатомічна мінливість часточок IV та V в паравермальній ділянці мозочка 

Місце розділення головного стовбура на стовбури окремих часточок може знаходитись на різній відстані від центральної сагітальної площини, що відображається в мінливості будови білої речовини часточок IV та V у паравермальних ділянках півкуль. (рис. 3.22, 3.23). 
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Рис. 3.22. Місця розділення головного стовбура часточок IV і V на верхню та нижню гілки, хід головних гілок білої речовини показаний пунктиром, часточка IV зафарбована зеленим кольором, часточка V – жовтим. А – головний стовбур розділяється в паравермальній ділянці, Б – головний стовбур розділяється в медіальній ділянці півкуль, В – головний стовбур повністю не розділяється на окремі гілки, які зберігають зв’язок у глибоких ділянках півкуль.

Найбільш часто головний стовбур вже розділений на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини, рідше – на відстані 10 мм, найбільш рідко – на відстані 15 мм. У деяких випадках головний стовбур повністю не розділяється на 2 основні гілки, а головні стовбури IV і V часточок зберігають зв'язок між собою.
Місце розділення головного стовбура на гілки в правій та лівій півкулях співпадають у 40% спостережень, у 32% головний стовбур у лівій півкулі розділяється на більшій відстані від серединної сагітальної площини, ніж в правій, у 21% головний стовбур розділяється в правій півкулі на більшій відстані від серединної площини, ніж у лівій. У 1% спостережень головний стовбур повністю не розділяється в обох півкулях, у 2% головний стовбур не розділяється праворуч, але розділяється ліворуч, у 4% головний стовбур не розділяється ліворуч, але розділяється праворуч.
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Рис. 3.23. Місця розділення головного стовбура часточок IV і V на верхню та нижню гілки; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Таким чином, у паравермальній ділянці, на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини можна виділити два типи будови головного стовбура білої речовини часточок IV–V (рис. 3.24).

У першого типу біла речовина двох часточок має вигляд букви "Y": є загальний головний стовбур, який розділяється на 2 дочірні гілки. Такий тип повторює будову відповідних часточок черв’яка і зустрічається в 49% спостережень у лівій півкулі, 36% спостережень у правій півкулі. У другому типі на відстані 5 мм від серединної площини обидві часточки мають окремі, не пов'язані між собою головні стовбури білої речовини. Такий тип зустрічається в 51% спостережень у лівій півкулі, 64% спостережень у правій півкулі. Ці типи співпадають у двох півкулях у 43% спостережень.
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Рис. 3.24. Типи будови IV і V часточок півкуль, 5 мм від серединної сагітальної площини. Межі часточок позначені пунктиром, часточки позначені римськими цифрами, * – загальний для IV і V часточок головний стовбур білої речовини.

У залежності від особливостей розгалуження білої речовини IV і V часточок у паравермальній ділянці можна виділити десять загальних варіантів розгалуження білої речовини часточок (рис. 3.25-3.34).
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Рис. 3.25. Перший варіант будови часточок IV та V: часточка складається із однієї головної гілки, яка не розділяється на дочірні гілки.
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Рис. 3.26. Другий варіант будови часточок IV та V: часточка складається із двох головних гілок, які не розділяються на дочірні гілки.
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Рис. 3.27. Третій варіант будови часточок IV та V: часточка складається із однієї головної гілки, яка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.28. Четвертий варіант будови часточок IV та V: в основі часточки лежать дві окремі гілки білої речовини, нижня розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.29. П’ятий варіант будови часточок IV та V: в основі часточки лежать дві окремі гілки білої речовини, верхня розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.30. Шостий варіант будови часточок IV та V: головний стовбур розділяється на дві гілки (верхню та нижню), верхня гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.31. Сьомий варіант будови часточок IV та V: головний стовбур розділяється на дві гілки (верхню та нижню), нижня гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.32. Восьмий варіант будови часточок IV та V: в основі часточки лежать дві окремі гілки білої речовини, обидві гілки розділяються на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.33. Дев’ятий варіант будови часточок IV та V: головний стовбур розділяється на дві гілки (верхню та нижню), обидві гілки розділяються на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.34. Десятий варіант будови часточок IV та V: часточка складається із трьох головних гілок, які не розділяються на дочірні гілки.

Ці варіанти розгалуження білої речовини зустрічаються із різною частотою; поширеність цих варіантів наведена в табл. 3.4 та 3.5.

Таблиця 3.4

Поширеність варіантів форми часточки IV півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Варіант форми
	1
	6
	0
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	11

	
	2
	0
	4
	6
	0
	1
	2
	1
	0
	0
	0
	14

	
	3
	3
	5
	28
	0
	2
	1
	3
	0
	0
	1
	43

	
	4
	1
	0
	2
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	4

	
	5
	1
	1
	4
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	9

	
	6
	1
	0
	4
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	7

	
	7
	1
	2
	4
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	11

	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Сума
	13
	12
	53
	1
	6
	5
	9
	0
	0
	1
	100


Третій варіант розгалуження білої речовини часточки IV найбільш поширений в обох півкулях; варіанти ліворуч та праворуч співпадають в 45% випадків. Поєднання варіантів будови часточки IV закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
 .
Таблиця 3.5

Поширеність варіантів форми часточки V півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Варіант форми
	1
	16
	6
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	31

	
	2
	6
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	20

	
	3
	15
	7
	16
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	40

	
	4
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	3

	
	5
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	6
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	8
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	9
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	10
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2

	Сума
	38
	23
	35
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	100


В обох півкулях найбільш поширеними є перший, другий та третій варіанти будови часточки V. Варіанти співпадають у 39% спостережень. Поєднання варіантів будови часточки V у правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05) 
 
Варіанти форми часточок IV та V по-різному комбінуються між собою, варіанти комбінацій наведені в табл. 3.6.

Таблиця 3.6
Поширеність варіантів форми часточок IV та V півкуль мозочка людини

	Часточка IV
	Часточка V

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Варіант форми
	1
	6
	9
	6
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	24

	
	2
	9
	12
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	26

	
	3
	35
	17
	38
	2
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	96

	
	4
	3
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	5

	
	5
	7
	0
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	15

	
	6
	6
	0
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	12

	
	7
	3
	5
	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	20

	
	8
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	10
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	Сума
	69
	43
	75
	4
	1
	2
	1
	1
	2
	2
	200


Як видно із даних табл. 3.6, варіанти форми часточок IV та V співпадають у 56 випадках (у тому числі 26 у лівій півкулі та 30 у правій). При цьому найчастіше зустрічаються комбінації не однойменних варіантів форми, а комбінації найбільш поширених варіантів між собою (третій варіант часточки IV та перший, другий та третій варіанти часточки V). Такі комбінації варіантів форми виявлені в 90 спостереженнях (40 ліворуч та 50 праворуч). Рідкісні варіанти форми часточок IV та V у переважній більшості випадків комбінуються не з однойменними варіантами, а з поширеними варіантами іншої часточки (103 спостереження, у тому числі 54 ліворуч та 49 праворуч). Рідкісні варіанти форми в обох часточках виявлені в 7 спостереженнях (6 ліворуч та 1 праворуч). Поєднання варіантів будови часточок IV та V випадкове: розподіл поєднань варіантів часточок статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05) 
.
3.2.2. Індивідуальна анатомічна мінливість часточок IV та V на відстані 10-40 мм від серединної сагітальної площини

Зріз на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини відповідає медіальним ділянкам півкуль мозочка. На цьому рівні основні гілки білої речовини часточок повністю або частково розділяються, втрачають спільні стовбури та переходять на центральну білу речовину мозочка. Від стовбурів часточок IV і V відгалужуються додаткові гілки, а часточки приймають свою остаточну форму, яка зберігається на всіх наступних зрізах.

Кількість великих гілок часточок IV та V, що відходять безпосередньо від центральної білої речовини, в медіальних ділянках півкуль може варіювати від однієї до чотирьох; поширеність різної кількості гілок наведена в табл. 3.7 та 3.8.

Таблиця 3.7

Кількість гілок білої речовини часточки IV півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Кількість гілок
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	

	Кількість гілок
	1
	6
	5
	0
	0
	11

	
	2
	3
	43
	11
	0
	57

	
	3
	4
	17
	10
	0
	31

	
	4
	0
	0
	1
	0
	1

	Сума
	13
	65
	22
	0
	100


Найчастіше зустрічається по дві гілки білої речовини часточки IV в обох півкулях. Кількість гілок білої речовини співпадає у двох півкулях у 59% спостережень. Розподіл поєднань кількості гілок часточки IV у правій та лівій півкулях закономірний: він значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)1. 
Таблиця 3.8

Кількість гілок білої речовини часточки V півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Кількість гілок
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	

	Кількість гілок
	1
	28
	16
	0
	0
	44

	
	2
	14
	32
	2
	0
	48

	
	3
	2
	2
	2
	0
	6

	
	4
	0
	1
	1
	0
	2

	Сума
	44
	51
	5
	0
	100


Найчастіше зустрічаються одна або дві гілки білої речовини часточки V в обох півкулях. Кількість гілок білої речовини співпадає в двох півкулях у 62% спостережень. Розподіл поєднань кількості гілок часточки V у правій та лівій півкулях закономірний: він значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01) 
.
Можуть зустрічатись різні комбінації кількості гілок часточок IV та V. Всі виявлені комбінації наведені в табл. 3.9

Таблиця 3.9

Кількість гілок білої речовини часточок IV та V півкуль мозочка людини

	Часточка IV
	Часточка V

	
	Кількість гілок
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	

	Кількість гілок
	1
	6
	14
	3
	1
	24

	
	2
	47
	68
	6
	1
	122

	
	3
	34
	17
	2
	0
	53

	
	4
	1
	0
	0
	0
	1

	Сума
	88
	99
	11
	2
	200


Як видно із даних табл. 3.9, кількість гілок у двох часточках співпадає в 76 спостереженнях: по 38 ліворуч та праворуч. Розподіл поєднань кількості гілок обох часточок між собою статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05)1.

Сумарна кількість гілок обох часточок варіює від двох до шести (рис. 3.35, табл. 3.10). 
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Рис. 3.35. Варіанти будови часточок IV та V на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини. Чорним пунктиром позначені межі часточок, білим пунктиром – межа часточок IV та V (fissura intraculminalis), гілки білої речовини позначені стрілками. А – дві гілки білої речовини, Б – три гілки, В – чотири гілки, Г – п’ять гілок, Д – шість гілок.

Таблиця 3.10

Сумарна кількість гілок білої речовини часточок IV та V півкуль мозочка людини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Кількість гілок
	Сума

	
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Кількість гілок
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	3

	
	3
	1
	14
	11
	0
	0
	26

	
	4
	1
	17
	31
	5
	0
	54

	
	5
	0
	2
	7
	5
	0
	14

	
	6
	0
	1
	1
	1
	0
	3

	Сума
	3
	35
	51
	11
	0
	100


Найчастіше зустрічається по 4 гілки білої речовини IV та V часточок в обох півкулях. Сумарна кількість гілок білої речовини в правій та лівій півкулях співпадає в 51% спостережень. Розподіл поєднань сумарної кількості гілок у правій та лівій півкулях закономірний: він значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01) 
. 
Основні гілки білої речовини можуть відходити від центральної білої речовини окремо або можуть мати спільний стовбур. У таких випадках дві гілки білої речовини разом мають вигляд літери Y. У залежності від комбінацій гілок, що відходять окремо або мають спільний початок можна виділити 20 можливих комбінацій розгалуження білої речовини часточок IV та V на відстані 10 мм від центральної білої речовини та наступних латеральних ділянках півкуль (рис. 3.36, табл. 3.11).
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Рис. 3.36. Схеми варіантів будови часточок IV та V на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини.

Таблиця 3.11

Поширеність варіантів часточок IV та V півкуль мозочка людини на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини

	Кількість гілок часточок IV та V
	Варіант будови
	Ліва півкуля
	Права півкуля
	Однакові варіанти в лівій та правій півкулях

	2
	2.1
	3
	3
	1

	3
	3.1
	11
	11
	3

	
	3.2
	13
	23
	9

	
	3.3
	2
	1
	0

	4
	4.1
	11
	14
	4

	
	4.2
	18
	12
	3

	
	4.3
	6
	5
	1

	
	4.4
	1
	1
	0

	
	4.5
	18
	19
	6

	5
	5.1
	6
	4
	1

	
	5.2
	2
	2
	0

	
	5.3
	1
	2
	1

	
	5.4
	1
	1
	0

	
	5.6
	1
	1
	0

	
	5.7
	1
	1
	0

	
	5.8
	2
	0
	0

	6
	6.1
	1
	0
	0

	
	6.2
	1
	0
	0

	
	6.3
	1
	0
	0


Як видно із даних табл. 3.11, найбільш поширеними є варіанти 3.1, 3.2, 4.1, 4.2 та 4.5., варіанти у двох півкулях співпадають у 29% спостережень, зв’язок поширеності варіантів у правій та лівій півкулях статистично не значимий (P > 0,05).

Основні гілки білої речовини продовжуються в латеральному напрямку та закінчуються в латеральних ділянках півкуль на відстані 10-40 мм від серединної сагітальної площини.

Присутність гілок на парасагітальних зрізах наведена на рис. 3.37 та 3.38.
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Рис. 3.37. Присутність гілок білої речовини часточок IV-V на серійних парасагітальних зрізах. Перші гілки часточок – верхні (ростральні), наступні гілки розташовані нижче (каудально).

Як видно із даних рис. 3.37, гілки часточки IV закінчуються раніше, в більш медіальних ділянках півкуль, ніж гілки часточки V, які досягають латеральних ділянок півкуль, оскільки часточки повертають уперед. Верхні ростральні гілки кожної часточки закінчуються раніше, ніж нижні каудальні. Перша гілка часточки IV найчастіше закінчується на відстані 15-20 мм від серединної сагітальної площини, друга та третя гілки – 20-25 мм, четверта – 25 мм. Перша та друга гілки часточки V найчастіше закінчуються на відстані 25-30 мм від серединної сагітальної площини, третя та четверта гілки – 30-35 мм. 

Місце закінчення часточки IV у цілому (місце закінчення останньої гілки часточки) варіює від 10 до 40 мм від серединної сагітальної площини. На відстані 10 мм часточка закінчувалась у 9 об’єктах (3 ліворуч, 6 праворуч); на відстані 15 мм – у 31 об’єкті (15 ліворуч, 16 праворуч); на відстані 20 мм – у 59 об’єктах (32 ліворуч, 27 праворуч); 25 мм – 65 об’єктів (34 ліворуч, 31 праворуч); 30 мм – 28 об’єктів (12 ліворуч, 16 праворуч); 35 мм – 7 об’єктів (3 ліворуч, 4 праворуч), 40 мм – 1 об’єкт ліворуч. Часточка закінчується на однаковій відстані з обох сторін у 37% спостережень; досягає більш латеральних ділянок у лівій півкулі, ніж у правій у 33% спостережень; досягає більш латеральних ділянок в правій півкулі, ніж у лівій у 30% спостережень.

Місце закінчення часточки V у цілому варіює від 15 до 40 мм від серединної сагітальної площини. На відстані 15 мм часточка закінчувалась у 4 об’єктів (3 ліворуч, 4 праворуч); на відстані 20 мм – у 19 об’єктів (10 ліворуч, 9 праворуч); 25 мм – 65 об’єктів (30 ліворуч, 35 праворуч); 30 мм – у 72 об’єктів (37 ліворуч, 35 праворуч); 35 мм – у 33 об’єктів (17 ліворуч, 16 праворуч), 40 мм –у 4 об’єктів (3 ліворуч, 1 праворуч). Часточка закінчується на однаковій відстані з обох сторін у 50% спостережень; досягає більш латеральних ділянок у лівій півкулі, ніж у правій у 26% спостережень; досягає більш латеральних ділянок у правій півкулі, ніж у лівій у 24% спостережень.

Медіолатеральний розмір часточок пов’язаний із морфометричними параметрами мозочка (рис. 3.38, 3.39). 
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Рис. 3.38. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки ІV; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.
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Рис. 3.39. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки V; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.38 та 3.39, медіолатеральні розміри часточок ІV та V пов’язані із шириною мозочка: чим більшу ширину має мозочок, тим далі від серединної сагітальної площини закінчуються часточки (статистично значима різниця між середньою шириною мозочків, в яких часточка ІV закінчується на відстані 10 та 35 мм від серединної сагітальної площини, P<0,05 та між середньою шириною мозочків, в яких часточка V закінчується на відстані 15 та 35 мм від серединної сагітальної площини, P < 0,05) 
. Середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточок значимо не відрізняється (P > 0,05)1.

Висновок. Часточки ІV та V півкуль мозочка мають спільні риси будови та подібні закономірності анатомічної мінливості. Ці часточки мають спільний головний стовбур білої речовини, який розділяється на дві основні гілки на різній відстані від серединної сагітальної площини. Біла речовина цих часточок розгалужується дихотомічно та може мати десять варіантів розгалуження.

Враховуючи особливості будови та індивідуальної анатомічної мінливості часточок ІV та V півкуль мозочка, оцінювати їх морфологічний стан доцільно в паравермальній ділянці (на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини) та на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини. На наступних зрізах будова часточок ІV та V є досить стабільною та повторює будову цих часточок у медіальних ділянках півкуль мозочка. 
Для чіткої ідентифікації межі між часточками ІV та V слід проводити зіставлення послідовних парасагітальних зрізів мозочка із паравермальною зоною та серединним сагітальним зрізом черв’яка; як внутрішньовершинну щілину можна ідентифікувати найглибшу щілину часточок ІV–V на зрізах черв’яка та паравермальної ділянки, що спрямовується до місця розділення спільного головного стовбура білої речовини на верхню та нижню гілки. 
При визначенні медіолатерального розміру часточок слід враховувати ширину мозочка.
3.3. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточок VI-VII півкуль мозочка 

Часточки VI-VII півкуль є продовженням у латеральному напрямку VI-VII часточок черв’яка (неоцеребеллюм черв’яка), які сформовані п’ятою гілкою білої речовини черв’яка мозочка. Часточка VI півкуль продовжує однойменну часточку черв’яка; верхня півмісяцева часточка (Crus I) продовжує часточку VIIAf; нижня півмісяцева часточка (Crus II) продовжує часточку VIIAt; тонка часточка продовжує часточку VIIB. Часточки VI–VII формують більшу частину видимої поверхні мозочка та зовнішній контур півкуль (рис. 3.40).
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Рис. 3.40. Мозочок людини. А – вигляд ззаду, Б – вигляд ззаду і знизу. Часточка VI зафарбована блакитним кольором, верхня півмісяцева часточка – червоним, нижня півмісяцева часточка зафарбована зеленим, тонка часточка зафарбована жовтим кольором.

В півкулях ці часточки відокремлюються одна від одної, значно збільшується площа їх поперечного розтину (рис. 3.41).
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Рис. 3.41. Будова часточок VI-VII мозочка. А – права півкуля мозочка, парасагітальний зріз на відстані 5 мм від серединної площини, Б – серійні парасагітальні зрізи: 1 – серединний зріз, 2 – паравермальна ділянка (5 мм від серединної сагітальної площини), 3 – медіальна ділянка півкуль (10 мм від серединної сагітальної площини). Часточка VI зафарбована блакитним кольором, верхня півмісяцева часточка – червоним, нижня півмісяцева часточка зафарбована зеленим, тонка часточка зафарбована жовтим кольором.

У паравермальній ділянці (на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини) часточка VI повністю відокремлюється від решти часточок та переходить на центральну білу речовину мозочка. Верхня та нижня півмісяцеві часточки із тонкою часточкою в паравермальній ділянці пов’язані між собою та мають спільний стовбур білої речовини (рис. 3.42). Нижня півмісяцева часточка є продовженням загального стовбура білої речовини; верхня півмісяцева часточка відходить у ростральному напрямку; тонка часточка відходить у каудальному напрямку.
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Рис. 3.42. Будова часточок VI-VII мозочка, межі часточок показані пунктиром. А – 5 мм вправо від серединної сагітальної площини; Б – 10 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Залежно від черговості відходження часточок можна виділити три типи розгалуження неоцеребелярних часточок у паравермальній зоні (рис. 3.43):

Перший тип: верхня півмісяцева часточка відходить у проксимальній ділянці головного стовбура, тонка часточка відходить в дистальній ділянці.

Другий тип: верхня півмісяцева часточка відходить у дистальній ділянці головного стовбура, тонка часточка відходить у проксимальній ділянці.

Третій тип: верхня півмісяцева і тонка часточки відходять від загального стовбура в одному місці. 
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Рис. 3.43. Типи розгалуження неоцеребелярних часточок у паравермальній зоні, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини. Пунктиром позначений хід головних стовбурів білої речовини часточок.

Таблиця 3.12
Поширеність типів розгалуження неоцеребелярних часточок у паравермальній зоні

	Ліва

півкуля
	Права півкуля 

	
	Тип розгалуження

	
	1
	2
	3
	Сума

	Тип розгалуження
	1
	20
	16
	5
	41

	
	2
	14
	27
	5
	46

	
	3
	5
	4
	4
	13

	Сума 
	39
	47
	14
	100


Як видно із даних табл. 3.12, найбільш поширеним є другий тип, типи праворуч та ліворуч співпадають у 51% спостережень. Розподіл поєднань типів у правій та лівій півкулях мозочка статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05)
 
3.3.1. Індивідуальна анатомічна мінливість часточки VI півкуль мозочка

Шоста часточка півкуль має форму тригранної або чотиригранної призми, має ростральну (верхню), каудальну (нижню) поверхні, а також вільну поверхню, що формує видиму поверхню півкуль мозочка. На серійних сагітальних розтинах часточка має форму трикутника або трапеції. В основі часточки лежать дві, три або чотири великі гілки білої речовини, які можуть розділятись на різну кількість малих дочірніх гілок. На обох поверхнях гілок білої речовини знаходиться різна кількість складок кори, які на парасагітальних зрізах мають вигляд листків (рис. 3.44). 
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Рис. 3.44. Часточка VI півкуль мозочка. А – парасагітальний зріз, 5 мм вправо від серединної площини, межі часточки показані пунктиром. Б – зовнішня форма часточки VI, вигляд ззаду та зверху.

Будова часточки VI півкуль відрізняється від будови часточки VI черв’яка. Ця часточка формується в паравермальній зоні та продовжується в медіолатеральному напрямку. В залежності від кількості гілок білої речовини, що складають основу VI часточки, всі часточки можна розділити на три типи (рис. 3.45).  Перший тип включає часточки, які мають дві великі гілки білої речовини. Другий тип включає часточки із трьома великими гілками білої речовини. Часточка із третім типом має чотири великі гілки білої речовини. 
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Рис. 3.45. Три типи будови VI часточки півкуль мозочка на серійних парасагітальних зрізах, 5 мм від серединної сагітальної площини. Межі часточок позначені пунктиром, головні гілки білої речовини позначені стрілками.

Таблиця 3.13
Поширеність типів форми часточки VI півкуль мозочка

	Ліва

півкуля
	Права півкуля 

	
	Тип

	
	1
	2
	3
	Сума

	Тип форми часточки
	1
	5
	2
	5
	12

	
	2
	8
	28
	17
	53

	
	3
	2
	15
	18
	35

	Сума
	15
	45
	40
	100


Як видно із даних табл. 3.13, найбільш поширеним є другий тип, коли часточка включає три великі гілки білої речовини, варіанти праворуч та ліворуч співпадають у 51% спостережень. Поєднання типів будови часточки VI у правій та лівій півкулях закономірне: розподіл поєднань типів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
.
Однак часточки із однаковою кількістю гілок можуть суттєво відрізнятись за особливостями розгалуження білої речовини. Враховуючи ці особливості можна виділити вісімнадцять варіантів форми часточки VI на серійних парасагітальних зрізах (рис. 3.46 – 3.63). Перший тип включає 1-й та 2-й варіанти, другий тип включає 3–8-й варіанти, третій тип включає 9–18-й варіанти.
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Рис. 3.46. Перший варіант будови часточки VI. Часточка сформована двома великими гілками, які мають спільний початок; біла речовина має Y-подібний вигляд.
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Рис. 3.47. Другий варіант будови часточки VI. Часточка сформована двома окремими великими гілками.
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Рис. 3.48. Третій варіант будови часточки VI. Часточка сформована трьома великими гілками, які мають спільний початок.

[image: image67.jpg]



Рис. 3.49. Четвертий варіант будови часточки VI. Головний стовбур білої речовини часточки розділяється на дві великі гілки (верхню і нижню), нижня розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.50. П’ятий варіант будови часточки VI. Головний стовбур білої речовини розділяється на дві великі гілки (верхню і нижню), верхня розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.51. Шостий варіант будови часточки VI. Часточка включає дві окремі гілки (верхню і нижню), нижня гілка розділяється на дві гілки.
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Рис. 3.52. Сьомий варіант будови часточки VI. Часточка включає дві окремі гілки (верхню і нижню), верхня гілка розділяється на дві гілки.
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Рис. 3.53. Восьмий варіант будови часточки VI. Часточка складається із трьох окремих гілок.
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Рис. 3.54. Дев’ятий варіант будови часточки VI. Головний стовбур білої речовини розділяється на дві великі гілки (верхню і нижню), які, в свою чергу, кожна розділяються на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.55. Десятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із двох окремих гілок, кожна із них розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.56. Одинадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із трьох окремих гілок, нижня гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.57. Дванадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із трьох окремих гілок, середня гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.58. Тринадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із трьох окремих гілок, верхня гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.59. Чотирнадцятий варіант будови часточки VI. Часточка сформована чотирма окремими великими гілками.

[image: image78.jpg]



Рис. 3.60. П’ятнадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із двох окремих гілок, нижня розділяється на дві дочірні, нижня дочірня гілка розділяється в свою чергу на дві гілки.
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Рис. 3.61. Шістнадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із двох окремих гілок, нижня гілка розділяється на дві дочірні, верхня дочірня гілка розділяється на дві гілки.
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Рис. 3.62. Сімнадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із двох окремих гілок, верхня розділяється на дві дочірні гілки, нижня дочірня гілка розділяється на дві гілки.
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Рис. 3.63. Вісімнадцятий варіант будови часточки VI. Часточка складається із двох окремих гілок, верхня гілка розділяється на дві дочірні, верхня дочірня гілка розділяється на дві гілки.

Ці варіанти форми мають різну поширеність (табл. 3.14). На серійних парасагітальних зрізах ці варіанти форми не є стабільними, в 80% випадків варіант форми змінюється в медіолатеральному напрямку. У зв’язку із цим, підрахована поширеність цих варіантів форми окремо на різних зрізах (на відстані 5, 10, 15, 20, 25 мм від серединної сагітальної площини). 

Таблиця 3.14 

Поширеність варіантів форми часточки VI півкуль мозочка на серійних парасагітальних зрізах

	Варіант форми
	Поширеність,%

	
	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Відстань від серединної сагітальної площини, мм

	
	5
	10
	15
	20
	25
	5
	10
	15
	20
	25

	1
	6
	6
	5
	5
	5
	14
	7
	5
	5
	5

	2
	6
	3
	5
	3
	2
	1
	5
	4
	4
	4

	3
	3
	1
	0
	0
	0
	2
	1
	0
	0
	0

	4
	13
	7
	7
	7
	8
	25
	13
	8
	8
	8

	5
	11
	5
	1
	2
	3
	7
	1
	0
	0
	0

	6
	14
	23
	21
	26
	25
	6
	17
	22
	22
	21

	7
	9
	6
	3
	4
	4
	3
	4
	3
	2
	2

	8
	3
	8
	8
	3
	2
	2
	2
	1
	2
	1

	9
	6
	2
	3
	2
	3
	5
	1
	1
	1
	1

	10
	18
	18
	17
	17
	16
	17
	23
	19
	17
	17

	11
	4
	14
	19
	17
	18
	6
	14
	25
	27
	27

	12
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	13
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	2
	1
	0
	0

	14
	0
	1
	3
	2
	2
	2
	1
	5
	5
	5

	15
	2
	4
	5
	9
	9
	5
	5
	3
	4
	6

	16
	0
	0
	1
	2
	2
	2
	2
	3
	3
	3

	17
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	18
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0


Описані варіанти форми часточки VI мають різну поширеність. Найбільш поширеними є шостий, десятий та одинадцятий варіанти. При цьому поширеність деяких варіантів змінюється в залежності від відстані від серединної сагітальної площини: в медіальних ділянках більш поширеними є простіші варіанти форми (перший, другий, четвертий та п’ятий), що відносяться до першого та другого типів, у латеральних ділянках будова часточки ускладнюється і, у зв’язку із цим, зростає поширеність складніших варіантів форми (шостого, десятого, одинадцятого та п’ятнадцятого).

Варіанти в двох півкулях співпадають на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини в 17 спостереженнях, 10 мм – у 20 спостереженнях, 15 мм – у 22 спостереженнях, 20 мм – у 20 спостереженнях, 25 мм – у 21 спостереженні. Поєднання варіантів будови часточки VІ у правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05)
 .

У латеральних ділянках, починаючи із зрізу, розташованого на відстані 25 мм від серединної сагітальної площини, варіант форми часточки не змінюється і зберігається до місця закінчення часточки.

Різна поширеність варіантів розгалуження білої речовини часточки на різних відстанях від серединної сагітальної площини обумовлена зміною форми часточки в медіолатеральному напрямку. Часточка VI на парасагітальних зрізах зберігає один варіант будови в 20 мозочках ліворуч та 21 мозочку праворуч; варіант змінюється один раз у 51 мозочку ліворуч та 54 мозочках праворуч; два рази будова часточки змінюється в 29 мозочках ліворуч та 25 мозочках праворуч.

Таким чином, часточка може мати один, два або три варіанти форми, які переходять один в інший у медіолатеральному напрямку.

Комбінації першого та другого, а також другого та третього варіантів форми часточки наведені в таблицях 3.15 та 3.16.

Таблиця 3.15 

Комбінації першого та другого варіантів форми VI часточки півкуль мозочка на серійних парасагітальних зрізах

	Варіант 1

 
	Варіант 2

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	-
	8
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	3
	-
	0
	0
	0
	0
	2
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	-
	1
	1
	2
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	0
	0
	0
	-
	2
	23
	2
	1
	1
	3
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	5
	0
	0
	2
	3
	-
	4
	2
	1
	0
	3
	2
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	0
	2
	1
	5
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	1
	3
	-
	2
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	7
	1
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	0

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	24
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	-
	0
	0
	2
	1
	0
	0
	0

	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-
	0
	2
	0
	0
	0
	0

	13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	1
	1
	0
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	-
	0
	0
	0
	0

	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	4
	0
	0
	0
	-
	1
	0
	0

	16
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-
	0
	0

	17
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	-
	0

	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	-


Як видно із даних табл. 3.15, найчастіше перший варіант форми переходить у другий, а другий у перший, третій, четвертий, п’ятий та сьомий варіанти варіант переходять у шостий, а шостий, сьомий, восьмий, дев’ятий та одинадцятий варіанти переходять у десятий; восьмий, десятий та тринадцятий-сімнадцятий варіанти переходять в одинадцятий; дванадцятий варіант найчастіше переходить у чотирнадцятий, а вісімнадцятий – у тринадцятий.

Найбільш поширеними комбінаціями переходів варіантів часточок є перехід четвертого варіанта в шостий, десятого в одинадцятий, першого в другий та шостого в десятий.

Таблиця 3.16 

Комбінації другого та третього варіантів форми VI часточки півкуль мозочка на серійних парасагітальних зрізах

	Варіант 2
	Варіант 3

	
	1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	13
	14
	15
	16

	1
	-
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	1
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	5
	0
	2
	-
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	0
	0
	0
	-
	0
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	1
	0

	7
	0
	0
	0
	1
	-
	4
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	1
	0
	4
	1
	-
	0
	0
	2
	0
	0
	0
	0

	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	-
	6
	0
	1
	1
	0

	11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	3
	-
	0
	0
	5
	1

	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	13
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	-
	2
	0
	0

	14
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	-
	0
	0

	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	-
	0


При другому перетворенні варіантів найчастішими комбінаціями є перехід десятого варіанту в одинадцятий, одинадцятого в п’ятнадцятий, восьмого в шостий, сьомого в восьмий та шостого варіанту в десятий.

Таким чином, найчастіше перетворення форми часточки відбувається при повному розділенні частково з’єднаних гілок або при переході дочірніх гілок із однієї основної гілки на іншу. У таких випадках щілина, що розділяє основні гілки поглиблюється і досягає центральної білої речовини, а спільний стовбур двох великих гілок зникає. При переході дочірніх гілок із однієї гілки на іншу дочірня гілка поступово переміщується вниз, до місця розділення двох гілок, потім переходить на протилежну гілку.

Перераховані варіанти належать до трьох описаних вище типів, які включають часточки із двома, трьома та чотирма гілками. При першому переході найчастіше варіанти перетворюються в інший варіант того ж типу. Варіанти першого типу перетворюються один в інший в 11 спостереженнях (5 ліворуч, 6 праворуч), другого типу – у 52 спостереженнях (28 ліворуч, 24 праворуч), третього типу – у 61 спостереженні (28 ліворуч, 33 праворуч). У 35 спостереженнях при першому переході збільшується кількість гілок, а будова часточки ускладнюється. В тому числі перший тип переходить у другий у 8 спостереженнях (5 ліворуч, 3 праворуч), перший тип переходить у третій у 1 спостереженні (праворуч), другий тип переходить у третій у 26 спостереженнях (14 ліворуч, 12 праворуч).

При другому переході варіанти також найчастіше перетворюються в інший варіант того ж типу. Варіанти першого типу перетворюються один в інший в 1 спостереженні (ліворуч), другого типу – у 15 спостереженнях (11 ліворуч, 4 праворуч), третього типу – у 26 спостереженнях (по 13 ліворуч та праворуч). В 11 спостереженнях при другому переході збільшується кількість гілок. У тому числі перший тип переходить у другий у 2 спостереженнях (по 1 ліворуч та праворуч), перший тип переходить у третій в 1 спостереженні (праворуч), другий тип переходить у третій у 8 спостереженнях (2 ліворуч, 6 праворуч). Динаміка зміни форми білої речовини часточки VI показана на рис. 3.64 – 3.67.
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Рис. 3.64. Зміна форми часточки VI першого типу будови в медіолатеральному напрямку (перетворення першого варіанту в другий), вигляд ззаду і знизу. А – медіальна ділянка півкулі, Б – латеральна ділянка. 
Щілина, що розділяє ростральну та каудальну гілки поглиблюється і повністю розділяє ці гілки між собою, спільний стовбур білої речовини укорочується і зникає.
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Рис. 3.65. Зміна форми часточки VI другого типу будови в медіолатеральному напрямку (перетворення п’ятого варіанту(А) у третій (Б), потім у четвертий (В)), вигляд ззаду і знизу. А – медіальна ділянка півкулі, Б, В – латеральні ділянки. Середня гілка переходить з ростральної на місце розділення головного стовбура, потім на каудальну гілку.
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Рис. 3.66. Зміна форми часточки VI другого типу будови в медіолатеральному напрямку (перетворення четвертого варіанту (А) у шостий (Б) і в десятий варіант (В)), вигляд ззаду і знизу. А – медіальна ділянка півкулі, Б, В – латеральні ділянки. Верхня гілка білої речовини відділяється і переходить на центральну білу речовину (Б), потім розділяється на дві дочірні гілки (В).
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Рис. 3.67. Зміна форми часточки VI третього типу будови в медіолатеральному напрямку (перетворення десятого варіанту (А) в одинадцятий (Б)), вигляд ззаду і знизу. А – медіальна ділянка півкулі, Б – латеральна ділянка. Щілина, що розділяє дві верхні гілки поглиблюється і повністю розділяє ці гілки між собою, спільний стовбур білої речовини укорочується і зникає.

У цілому вся часточка досягає найбільш латерального зрізу або зникає на відстані 5-10 мм від останнього зрізу та формує зовнішній контур півкуль мозочка. На відстані 35 мм часточка закінчується в 12 мозочках ліворуч та 15 праворуч, на відстані 40 мм – 28 ліворуч та 20 праворуч, на відстані 45 мм – 46 ліворуч та 48 праворуч, на відстані 50 мм – 14 ліворуч та 17 праворуч. Місця закінчення часточок ліворуч та праворуч співпадають у 60 мозочках, часточка закінчується на більшій відстані від серединної сагітальної площини ліворуч – у 22 мозочках, праворуч – у 18 мозочках.

Присутність гілок на парасагітальних зрізах наведена на рис. 3.68.
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Рис. 3.68. Присутність гілок білої речовини часточки VI на парасагітальних зрізах. Гілки пронумеровані від ростральної до каудальної.

У латеральних ділянках півкуль зникають спочатку верхні (ростральні) гілки, потім – каудальні, які супроводжують верхню півмісяцеву часточку до найбільш латеральних ділянок мозочка.

Медіолатеральний розмір часточки пов’язаний із морфометричними параметрами мозочка, а саме – шириною (рис. 3.69).
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Рис. 3.69. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки VІ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.69, медіолатеральний розмір часточки VІ пов’язаний із шириною мозочка: чим більшу ширину має мозочок, тим далі від серединної сагітальної площини закінчується часточка (статистично значима різниця між середньою шириною мозочків, в яких часточка VІ закінчується на відстані 35 та 50 мм від серединної сагітальної площини, P < 0,05)
. Середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточок значимо не відрізняється (P > 0,05)1.

3.3.2. Індивідуальна анатомічна мінливість верхньої півмісяцевої часточки (VII A, Crus I)
Верхня півмісяцева часточка (часточка VII A, Crus I) має форму неправильного багатогранника, що найчастіше близька до трикутної піраміди, при цьому вершина піраміди знаходиться в медіальній частині мозочка та переходить у відповідну часточку черв’яка (folium vermis), основа формує латеральну поверхню часточки, три бічні грані піраміди формують видиму, верхню та нижню поверхні часточки (рис. 3.70).
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Рис. 3.70. Верхня півмісяцева часточка правої півкулі мозочка, вигляд ззаду.

Основна вісь часточки (висота піраміди, що сполучає вершину та центр основи) проходить у медіолатеральному напрямку паралельно до горизонтальної щілини півкуль. На серійних парасагітальних зрізах часточка розтинається переважно перпендикулярно до її головної осі, поперечний розріз часточки має вигляд трикутника, площа якого зростає у медіолатеральному напрямку та досягає максимуму на зрізах півкуль, що знаходяться на відстані 35–55 мм від центральної сагітальної площини. При цьому сторони трикутника – це верхня (ростральна), нижня (каудальна) та видима (вільна) поверхні часточки (рис. 3.71, 3.72).
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Рис. 3.71. Парасагітальний зріз правої півкулі мозочка на відстані 45 мм від серединної сагітальної площини, контур верхньої півмісяцевої часточки показаний пунктиром.
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Рис. 3.72. Зміна форми верхньої півмісяцевої часточки на серійних парасагітальних зрізах. Біла речовина показана блакитним кольором.

А, Б – серединний зріз та/або паравермальна ділянка, В – медіальна ділянка півкуль, Г – латеральна ділянка півкуль.

У паравермальній ділянці часточка може повторювати будову часточки черв’яка VIIAf та мати вигляд листка (рис. 3.72 А) або може мати вигляд мало розгалуженої гілочки (рис. 3.72 Б). У деяких випадках часточка може досить сильно розгалужуватись (рис. 3.72 В). Найчастіше біла речовина часточки має розгалужену форму починаючи із зрізу, розташованого на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини (рис. 3.72 В, Г).

У більшості випадків верхня півмісяцева часточка переходить на серединному сагітальному зрізі в часточку VIIAf черв’яка (у 68 мозочках ліворуч та 76 мозочках праворуч). Але ця часточка може починатись на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини (у 27 мозочках ліворуч та 20 праворуч) або на відстані 10 мм (у 3 мозочках ліворуч та 1 праворуч). У цих випадках часточка не переходить у відповідну часточку черв’яка. Іноді ця часточка починається в протилежній півкулі на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини (у 2 мозочках ліворуч та 3 праворуч).

Місце початку цієї часточки пов’язане із шириною мозочка (рис. 3.73). 
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Рис. 3.73 Середні значення (M±m) ширини мозочків із різним місцем початку часточки VIIAf або Crus I; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Середня ширина мозочків, в яких ця часточка починається в протилежній півкулі або на серединному зрізі, значимо більша ніж у мозочків, в яких часточка починається на відстані 5-10 мм від серединної сагітальної площини (P < 0,05)
. Таким чином, у вузьких мозочків найбільш медіальна точка верхньої півмісяцевої часточки розташована в паравермальній зоні із свого боку і не досягає серединної сагітальної площини (рис. 3.74, А), а у широких мозочків ця часточка досягає серединної сагітальної площини та може заходити в протилежну півкулю (рис. 3.74, Б).
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Рис. 3.74. Місце початку верхньої півмісяцевої часточки у вузьких (А) та широких (Б) мозочків.

Верхня півмісяцева часточка досягає найбільш латеральних ділянок півкуль мозочка та формує їх зовнішній контур. Тому медіолатеральний розмір часточки повністю збігається із шириною півкуль.

Головний стовбур білої речовини проходить уздовж головної осі часточки в глибоких ділянках та розділяється на дві або три гілки, які можуть розділятись на дочірні гілки та формують видиму поверхню часточки. Загальна кількість поверхневих гілок варіює від двох до чотирьох. 

Крім поверхневих гілок, від головного стовбура на ростральній та каудальній поверхнях може відходити різна кількість дочірніх гілок, які можуть бути прихованими в глибині звивин або досягати видимої поверхні.

На серійних парасагітальних зрізах однієї часточки загальний план розгалуження білої речовини майже не змінюється, в латеральних ділянках збільшується товщина білої речовини та розміри листків.

Враховуючи описані вище особливості форми часточки та особливості розгалуження її білої речовини, можна виділити десять варіантів форми верхньої півмісяцевої часточки (рис.3.75–3.84). 
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Рис. 3.75. Перший варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально відходить одна гілка, яка не розділяється на дочірні гілки.
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Рис. 3.76. Другий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально окремо відходять дві гілки, які не розділяються на дочірні гілки.
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Рис. 3.77. Третій варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально окремо відходять три гілки, які не розділяються на дочірні гілки.
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Рис. 3.78. Четвертий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально відходить одна гілка, яка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.79. П’ятий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально окремо відходять дві гілки, ростральна гілка розділяється на 2 гілки, каудальна гілка не розділяється на дочірні гілки.
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Рис. 3.80. Шостий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально із однієї точки відходять дві гілки, які не розділяються на дочірні гілки.
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Рис. 3.81. Сьомий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально відходить одна гілка, від якої відходять дві дочірні гілки.
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Рис. 3.82. Восьмий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура рострально одночасно відходять дві гілки, ростральна гілка розділяється на дві дочірні гілки.
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Рис. 3.83. Дев’ятий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: від головного стовбура відходять три гілки, при цьому перші дві гілки відходять одночасно.
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Рис. 3.84. Десятий варіант будови верхньої півмісяцевої часточки: головний стовбур розділяється на 2 окремі гілки, у яких немає дочірніх гілок.

Описані варіанти форми зустрічаються із різною частотою, поширеність варіантів форми часточок приведена в табл. 3.17.

Таблиця 3.17

Частота варіантів форми верхньої півмісяцевої часточки 

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	Варіант форми
	1
	9
	2
	0
	3
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	17

	
	2
	2
	6
	1
	1
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	16

	
	3
	0
	2
	6
	2
	3
	1
	0
	0
	0
	0
	14

	
	4
	2
	1
	0
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	7

	
	5
	6
	2
	4
	3
	20
	2
	1
	0
	0
	0
	38

	
	6
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	3

	
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	2

	
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	9
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	10
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2

	Сума
	20
	14
	12
	10
	36
	3
	3
	1
	1
	0
	100


Найбільш поширеними в обох півкулях є перший-п’ятий варіанти. Варіанти форми в двох півкулях співпадають в 42 мозочках. Поєднання варіантів будови часточки в правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів часточки статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05)
.

На верхній та нижній поверхнях головного стовбура часточки може знаходитись різна кількість дочірніх гілочок (на ростральній поверхні 0-3, на каудальній – 0-4), які можуть бути прихованими в глибині звивин або досягати видимої поверхні (рис. 3.85).

Поширеність кількості дочірніх гілок наведена в табл. 3.18.

[image: image105.jpg]



Рис. 3.85.Приховані дочірні гілки головного стовбура верхньої півмісяцевої часточки: 1 – гілки верхньої поверхні, 2 – гілки нижньої поверхні.

Таблиця 3.18

Кількість дочірніх гілочок головного стовбура білої речовини верхньої півмісяцевої часточки мозочка людини

	Кількість гілок
	Поширеність, %

	
	Ростральна поверхня головного стовбура
	Каудальна поверхня головного стовбура

	
	Півкуля мозочка
	Півкуля мозочка

	
	ліва
	права
	ліва
	права

	0
	6
	1
	21
	14

	1
	80
	78
	17
	8

	2
	12
	19
	28
	41

	3
	2
	2
	31
	34

	4
	
	
	3
	3


3.3.3. Індивідуальна анатомічна мінливість нижньої півмісяцевої часточки (VII A, Crus II)
Нижня півмісяцева часточка (часточка VII A, Crus II) має форму неправильної тригранної або чотиригранної піраміди, довга вісь якої спрямовується від черв’яка (медіальні ділянки) до латеральної поверхні півкуль мозочка. Ця часточка має три поверхні: ростральна (верхня), каудальна (нижня) і вільна, яка формує видиму поверхню мозочка (рис. 3.86). На серійних парасагітальних зрізах часточка має форму трикутника або трапеції. У медіальних ділянках півкуль (5–10 мм від серединної сагітальній площині) ця часточка має максимальну площу зрізу, яка поступово зменшується в медіолатеральному напрямку.
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Рис. 3.86. Парасагітальний зріз правої півкулі мозочка на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини, контур нижньої півмісяцевої часточки показаний пунктиром.

В основі будови часточки лежить складно розгалужена біла речовина. Головний стовбур білої речовини нижньої півмісяцевої часточки (основна гілка) кожної часточки розгалужується на дочірні гілки кількох порядків і формує основу часточки. Головний стовбур білої речовини завжди розділяється на дві основні гілки: ростральну і каудальну. На верхній і нижній поверхнях часточок лежить різна кількість листків мозочка, кількість і форма яких визначається особливостями розгалуження білої речовини і може досить сильно варіювати.

Найбільш складну будову часточка має на відстані 5-15 мм від серединної сагітальної площини, потім будова часточки дещо спрощується: зменшуються розміри вторинних гілок, які зникають у латеральних ділянках півкуль.

Так само, як і верхня півмісяцева часточка, нижня півмісяцева часточка досягає найбільш латеральних ділянок півкуль мозочка та формує їх зовнішній контур. Тому медіолатеральний розмір часточки також повністю збігається із шириною півкуль.

Залежно від кількості і розташування дочірніх гілок можна виділити варіанти розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки (рис. 3.87-3.90).
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Рис. 3.87. Перший варіант розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки. 

Чорним пунктиром позначена біла речовина нижньої півмісяцевої часточки, білим – біла речовина тонкої часточки. Від головного стовбура в каудальному напрямку відходить одна велика дочірня гілка, ближче до видимої поверхні головний стовбур розділяється на дві короткі дочірні гілки.
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Рис. 3.88. Другий варіант розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки. Від головного стовбура в каудальному напрямку відходять дві великі дочірні гілки, ближче до видимої поверхні головний стовбур розділяється на дві короткі дочірні гілки.

[image: image109.jpg]



Рис. 3.89. Третій варіант розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки. Від головного стовбура в ростральному напрямку відходять дві великі дочірні гілки, ближче до видимої поверхні головний стовбур розділяється на дві короткі дочірні гілки.
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Рис. 3.90. Четвертий варіант розгалуження білої речовини нижньої півмісяцевої часточки. Від головного стовбура в каудальному напрямку відходить одна велика дочірня гілка, ближче до видимої поверхні головний стовбур і каудальна гілка розділяються на дві короткі дочірні гілки.

Варіанти розгалуження білої речовини зустрічаються із різною частотою (табл. 3.19). Найбільш поширеним варіантом як праворуч, так і ліворуч є другий варіант, рідше зустрічається перший варіант, а третій і четвертий варіанти є рідкісними. 

Поширеність варіантів форми часточки в правій і лівій півкулях істотно не відрізняється. Варіанти праворуч і ліворуч співпадають у 52 мозочках. Поєднання варіантів будови часточки в правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів часточки статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P>0,05)
. 

Таблиця 3.19

Поширеність варіантів форми нижньої півмісяцевої часточки на відстані 5-10 мм від серединної сагітальної площини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	4
	

	Варіант форми
	1
	6
	12
	2
	2
	22

	
	2
	11
	41
	5
	4
	61

	
	3
	2
	4
	2
	0
	8

	
	4
	1
	5
	0
	3
	9

	Сума
	20
	62
	9
	9
	100


На наступних зрізах будова часточки спрощується, повністю зникають більш складні та рідкісні варіанти (третій і четвертий). Часточки, які на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини мають перший та другий варіанти форми не змінюють свою форму на більш латеральних зрізах. 

Часточки з третім варіантом спочатку набувають будову, характерну для четвертого варіанту, а потім перетворюються в другий варіант (рис. 3.92), а часточки з четвертим варіантом переходять у другий варіант (рис. 3.91).

Таким чином, на відстані 15 мм від серединної сагітальної площини перший варіант форми виявлений у 20 мозочках ліворуч і 22 праворуч, другий варіант виявлений у 80 мозочках ліворуч і 78 праворуч; варіанти збігаються у 70 мозочках.
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Рис. 3.91. Зміна форми нижньої півмісяцевої часточки в медіолатеральному напрямку. А – медіальна ділянка півкуль, Б, В – латеральні ділянки півкуль. Каудальна середня гілка білої речовини (3) переходить із головної каудальної гілки на місце розділення головного стовбура на ростральну (1) і каудальну (4) гілки, (Б), потім переходить на головну ростральну(1) (В). Таким чином четвертий варіант форми (А) перетворюється в другий (В).
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Рис. 3.92. Зміна форми нижньої півмісяцевої часточки в медіолатеральному напрямку. А – медіальна ділянка півкуль, Б, В – латеральні ділянки півкуль. Ростральна середня гілка білої речовини (2) переходить із головної каудальної гілки (4) на головну ростральну (1) (Б), потім каудальна середня гілка (3) переходить також із головної каудальної гілки (4) на головну ростральну (1) (В). Таким чином третій варіант форми (А) перетворюється спочатку в четвертий (Б), а потім – у другий (В).

3.3.4. Індивідуальна анатомічна мінливість часточки VII B
Тонка часточка (часточка VII B) тісно пов’язана із нижньою півмісяцевою часточкою. В основі часточки лежать одна або дві великі гілки білої речовини. 

Головний стовбур білої речовини тонкої часточки відходить від головного стовбура нижньої півмісяцевої часточки і проходить паралельно з її каудальною гілкою. Починаючи із відстані 10 мм від серединного сагітального зрізу тонка часточка переходить на центральну білу речовину півкуль мозочка.

Ця часточка має більш просту будову у порівнянні із нижньою півмісяцевою часточкою. Найбільш складну будову тонка часточка також має на відстані 5-10 мм від серединної сагітальної площини (рис. 3.93). 
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Рис. 3.93. Парасагітальний зріз правої півкулі мозочка: А – зріз на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини, Б – на відстані 10 мм. Контур тонкої часточки показаний пунктиром.

Залежно від особливостей розгалуження білої речовини можна виділити три варіанти форми цієї часточки (рис. 3.94). Головний стовбур білої речовини тонкої часточки з першим типом форми не розділяється на дочірні гілки, у часточки з другим типом головний стовбур Y-подібно розділяється на дві дочірні гілки, а часточка з третім варіантом складається з двох окремих гілок білої речовини . Ці варіанти зустрічаються з різною частотою (таблиця 3.20).
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Рис. 3.94.Варіанти форми тонкої часточки півкуль мозочка людини, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Таблиця 3.20

Частота варіантів форми тонкої часточки на відстані 5мм від серединної сагітальної площини

	Ліва півкуля
	Права півкуля

	
	Варіант форми
	Сума

	
	1
	2
	3
	

	Варіант форми
	1
	6
	7
	4
	17

	
	2
	9
	45
	10
	64

	
	3
	5
	8
	6
	19

	Сума
	20
	60
	20
	100


Як видно з даних таблиці 3.20, найбільш поширеним є другий варіант форми, перший і третій варіанти зустрічаються рідше. Поширеність варіантів форми тонкої часточки в правій і лівій півкулях істотно не відрізняється, варіанти з двох сторін співпадають у 57% спостережень. Поєднання варіантів будови часточки в правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів часточки статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P>0,05)
 .
На відстані 10 мм від серединної сагітальної площини і наступних зрізах тонка часточка може змінювати свою форму. Часточка приймає форму, характерну для другого варіанту форми (Y-подібне розгалуження білої речовини). Головний стовбур часточки з першим варіантом розділяється в поверхневих ділянках на дві дочірні гілки; другий варіант практично не змінюється; дві гілки часточки з третім варіантом зливаються в глибоких ділянках і утворюють Y-подібну форму. Таким чином, у латеральних ділянках півкуль тонка часточка має будову, яка відповідає другому варіанту форми.

На наступних зрізах у латеральних ділянках будова часточки спрощується, зменшується товщина та довжина гілок білої речовини, згладжуються листки сірої речовини. Тонка часточка досягає найбільш латеральних ділянок півкуль мозочка , тому медіолатеральний розмір часточки також повністю збігається із шириною півкуль.

Висновок. Часточка VI сформована двома-чотирма гілками білої речовини, які можуть відходити безпосередньо від мозкового тіла мозочка або мати спільні стовбури. Біла речовина верхньої та нижньої півмісяцевих часточок (часточка VII A) розгалужується Y-подібно: вона складається із головного стовбура, який розділяється на верхню та нижню головні гілки, від яких можуть відходити одна або дві дочірні гілки. Враховуючи особливості змін будови часточки VI у медіолатеральному напрямку, оцінювати морфологічний стан та варіанти будови цієї часточки доцільно на відстані 5-25 мм від серединної сагітальної площини. Присутність гілок часточки VI у латеральних ділянках мозочка слід оцінювати із урахуванням ширини мозочка, яка впливає на місця закінчення гілок. Варіант розгалуження верхньої півмісяцевої часточки доцільніше оцінювати в латеральних ділянках півкуль мозочка (на відстані 30-40 мм від серединної сагітальної площини), де ця часточка має найбільш розгалужену та складно організовану білу речовину. Варіант будови нижньої півмісяцевої та тонкої часточок слід оцінювати в медіальних ділянках півкуль (10 мм від серединної сагітальної площини), де ці часточки формуються та мають найбільш складну будову.
3.4. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточки VIII півкуль мозочка

Двочеревцева часточка півкуль мозочка (часточка VIII) розділяється на дві частини: часточку VIII А (ростральна частина) і VIII В (каудальна частина). Обидві частини двочеревцевої часточки починаються в паравермальних ділянках півкуль, продовжуються в латеральному напрямку, потім відхиляються вперед, огинаючи мигдалики. Таким чином, у медіальних ділянках звивини двочеревцевої часточки розташовані перпендикулярно до серединної сагітальної площини, а в латеральних ділянках – під гострим кутом або паралельно (рис. 3.95 – 3.97). 
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Рис. 3.95. Мозочок людини, вигляд знизу. Часточка VIII А зафарбована бузковим кольором, часточка VIII В зафарбована зеленим кольором, часточка VIII черв’яка мозочка зафарбована блакитним кольором.

У паравермальних ділянках півкуль двочеревцева часточка з'єднується з часточкою VIII черв’яка (Pyramis, Піраміда) за допомогою тонкої пластинки, яка лежить глибоко між звивинами і тому іноді чітко не помітна (рис. 3.96, А). На відміну від I–VII часточок, звивини і біла речовина часточки черв'яка не переходить безпосередньо в часточки півкуль.
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Рис. 3.96. Схема будови часточки VIII півкуль і черв’яка мозочка. Часточка VIII А зафарбована бузковим кольором, часточка VIII В зафарбована зеленим кольором, часточка VIII черв’яка мозочка зафарбована блакитним кольором.

На серійних парасагітальних зрізах часточка має вигляд трапеції (рис. 3.96 Б, 3.97). Обидві частини двочеревцевої часточки мають подібну форму і однаковий план будови. Біла речовина складається з двох великих гілок, які можуть відходити від мозкового тіла мозочка окремо або загальним стовбуром. Місце поділу головного стовбура на основні гілки може бути на різній відстані від центральної сагітальної площини. Основні гілки білої речовини часточки дихотомічно розділяються на різну кількість дочірніх гілок.
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Рис. 3.96. Парасагітальний зріз правої півкулі мозочка на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини, контур часточок VIII А і VIII В показаний пунктиром.

Враховуючи особливості структури білої речовини часточок VIII А і VIII В півкуль мозочка можна виділити три варіанти будови часточок (рис. 3.98–3.100).
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Рис. 3.98. Перший варіант будови часточок VIII А і VIII В. Межі часточок показані чорним пунктиром, хід білої речовини показаний білим пунктиром. А – схема будови часточок, Б – часточка VIII А, 10 мм вправо від серединної сагітальної площини, В – часточка VIII В, 15 мм вправо від серединної сагітальної площини. 

Головний стовбур білої речовини ближче до видимої поверхні мозочка розділяється на дві дочірні гілки; біла речовина часточки має форму літери Y.
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Рис. 3.99. Другий варіант будови часточок VIII А і VIII В. Межі часточок показані чорним пунктиром, хід білої речовини показаний білим пунктиром. А – схема будови часточок, Б – часточка VIII А, 10 мм вправо від серединної сагітальної площини, В – часточка VIII В, 15 мм вправо від серединної сагітальної площини. 

Дві основні гілки білої речовини з'єднуються в базальній частині часточки у вигляді букви V.
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Рис. 3.100 Третій варіант будови часточок VIII А і VIII В. Межі часточок показані чорним пунктиром, хід білої речовини показаний білим пунктиром. А – схема будови часточок, Б – часточка VIII А, 10 мм вправо від серединної сагітальної площини, В – часточка VIII В, 15 мм вправо від серединної сагітальної площини. 

Біла речовина представлена двома окремими гілками білої речовини, що самостійно відходять від мозкового тіла мозочка.

Таблиця 3.21
Поширеність варіантів форми часточки VIII А півкуль мозочка

	Ліва

півкуля
	Права півкуля 

	
	Варіант

	
	1
	2
	3
	Сума

	Варіант
	1
	5
	4
	3
	12

	
	2
	3
	24
	13
	40

	
	3
	1
	15
	32
	48

	Сума
	9
	43
	48
	100


Як видно із даних табл. 3.21, найбільш поширеним є третій варіант, варіанти праворуч та ліворуч співпадають у 61% спостережень. Поєднання варіантів будови часточки VIII А у правій та лівій півкулях закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
.

Таблиця 3.22

Поширеність варіантів форми часточки VIII В півкуль мозочка

	Ліва

півкуля
	Права півкуля 

	
	Варіант

	
	1
	2
	3
	Сума

	Варіант
	1
	43
	10
	1
	54

	
	2
	8
	28
	1
	37

	
	3
	2
	1
	6
	9

	Сума
	53
	39
	8
	100


Як видно із даних табл. 3.22, найбільш поширеним є перший варіант, варіанти праворуч та ліворуч співпадають у 77% спостережень. Поєднання варіантів будови часточки VIII В у правій та лівій півкулях закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01)
.

Описані варіанти часточок VIII А і VIII В по-різному комбінуються між собою, можливі комбінації наведені в табл. 3.23.

Таблиця 3.23

Комбінації варіантів форми часточки VIII А і VIII В півкуль мозочка

	Часточка VIIIВ
	Часточка VIIIА 

	
	Варіант

	
	1
	2
	3
	Сума

	Варіант
	1
	11
	7
	3
	21

	
	2
	44
	32
	7
	83

	
	3
	52
	37
	7
	96

	Сума
	107
	76
	17
	200


Варіанти розгалуження білої речовини в часточках VIII А і VIII В співпадають у 25% (50 випадків), розподіл поєднань варіантів будови цих часточок статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P > 0,05) 
.

У латеральних ділянках півкуль будова часточок спрощується: зменшуються кількість і розміри листків сірої речовини, зменшується товщина гілок білої речовини. Гілки послідовно редукуються і в латеральних ділянках зникають – спочатку дрібні, потім і головні.
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Рис. 3.101. Присутність часточки VIII А на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.
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Рис. 3.102. Присутність часточки VIII В на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.101, рис. 3.102, часточка VIII А частіше починається в паравермальних ділянках мозочка та продовжується до відстані 25–40 мм від серединної сагітальної площини; часточка VIII В частіше починається в медіальних ділянках півкуль на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини та продовжується до відстані 15–30 мм від серединної сагітальної площини.

Медіолатеральний розмір часточок пов’язаний із морфометричними параметрами мозочка: шириною, довжиною та висотою (рис. 3.103, 3.104).
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Рис. 3.103. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки VІII A; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.
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Рис. 3.104. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки VІII В; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Висновок. Часточки VІII A та VІII В мають подібні план будови та особливості анатомічної мінливості. Біла речовина цих часточок складається із двох великих гілок білої речовини, які можуть відходити окремо (безпосередньо від мозкового тіла мозочка), разом (формуючи спільний стовбур білої речовини у вигдяді літери «Y») або поруч (у вигляді літери «V»). Описані три варіанти форми цих часточок, які зустрічаються із  різною частотою.

Враховуючи особливості будови часточок VІII A та VІII В, для оцінки їх морфологічних особливостей та варіанту будови доцільно досліджувати медіальні ділянки півкуль (на відстані 10-15 мм від серединної сагітальної площини). Для оцінки медіолатерального розміру часточок VІII A та VІII В слід враховувати ширину мозочка.
3.5. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточки ІХ півкуль мозочка 

Часточка IX півкуль мозочка людини (мигдалик мозочка, tonsila cerebelli) сформована самостійною гілкою центральної білої речовини мозочка. На відміну від I–VIIІ часточок черв'яка, які згідно із принципом медіолатеральної неперервності безпосередньо переходять у відповідні часточки півкуль та сформовані одними гілками білої речовини, часточка IX черв’яка не переходить у відповідні часточки півкуль. 

Мигдалики знаходяться на нижній поверхні мозочка. Ці часточки знаходяться з обох сторін від часточок нижньої поверхні черв’яка, а латерально обмежені двочеревцевими часточками (рис. 3.105).
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Рис. 3.105. Мозочок людини: А – передня поверхня, Б – нижня поверхня. Часточка ІХ зафарбована блакитним кольором.

Часточка ІХ з’єднана із мозковим тілом мозочка за допомогою тонкої ніжки, яка прикріпляється до центральної білої речовини біля латеральних ділянок часточки ІХ черв’яка (рис. 3.106).
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Рис. 3.106. Зв’язок часточок ІХ черв’яка та півкуль мозочка, вигляд спереду. 

Від ніжки мигдаликів у нижньо-медіальному напрямку віялоподібно розходяться звивини, які повертають назад і вниз. Таким чином, при типовому – найбільш поширеному – положенні мигдаликів на передній поверхні звивини спрямовуються косо вниз і медіально; на медіальній (внутрішній) поверхні мигдаликів звивини розташовані горизонтально або косо зверху вниз і спереду назад; на нижній поверхні мигдаликів звивини спрямовуються спереду назад або косо спереду латерально і назад медіально (рис. 3.107).
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Рис. 3.107. Зовнішня будова часточки ІХ: А – передня поверхня, Б – медіальна поверхня, В – нижня поверхня. 

Але мигдалики мозочка можуть мати інше положення, крім описаного вище. У деяких випадках мигдалики можуть бути розвернуті медіальними поверхнями вперед; напрямок звивин часточки на передній поверхні не косий, а горизонтальний, як на медіальній поверхні. Такий варіант будови частіше зустрічається у відносно високих та вузьких мозочках (рис. 3.108). Крім цих двох варіантів положення мигдаликів є проміжні варіанти із переважанням особливостей того чи іншого варіанту.
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Рис. 3.108. Варіанти положення часточки ІХ. Передня поверхня мозочка, часточка ІХ зафарбована блакитним кольором. А – типове положення часточки, звивини розташовані косо, Б – часточка розвернена медіальними поверхнями вперед, звивини розташовані горизонтально.

В основі структури часточки лежить розгалужена біла речовина. Біла речовина часточки має головний стовбур, який проходить через ніжку часточки та переходить у центральну білу речовину мозочка. Головний стовбур білої речовини часточки дихотомічно розгалужується у вигляді віяла (рис. 3.109, 3.110).
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Рис. 3.109. Будова часточки ІХ: А – зовнішня будова, Б – схема розгалуження білої речовини.
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Рис. 3.110. Будова часточки ІХ, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини, контур часточки показаний пунктиром. 

Площина, в якій розгалужується біла речовина, при типовому положенні часточки паралельна фронтальній площині. Якщо мигдалики розвернені медіальними поверхнями вперед, площина розгалуження білої речовини розташована паралельно або під гострим кутом до серединної сагітальної площини. У проміжних варіантах положення мигдаликів площина розгалуження білої речовини розташована під кутом до серединної сагітальної площини.

У зв’язку із особливостями розташування мигдаликів у мозочках із різною формою, вигляд білої речовини мигдаликів на серійних парасагітальних зрізах може відрізнятись.

У випадках, коли площина парасагітального зрізу мозочка збігається із площиною, в якій розгалужується біла речовина, на парасагітальних зрізах добре помітна деревоподібна біла речовина, що дихотомічно розгалужується та формує різну кількість поверхневих гілок, кількість яких варіює від 4 до 9. Ці поверхневі гілки розходяться від головного стовбура білої речовини у вигляді віяла, тому в інших проекціях зрізів вони мають вигляд не гілок, а пластинок. Добре помітна ніжка, що пов’язує часточку із мозковим тілом. Саме така проекція часточки, коли зрізи проходять перпендикулярно до осі звивин, дозволяє найкраще дослідити форму цієї часточки (рис. 3.111). 
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Рис. 3.111. Будова часточки ІХ: А – зовнішня будова, Б – схема розгалуження білої речовини, В – парасагітальний зріз мозочка, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Якщо площина, в якій розгалужується біла речовина часточки, розташована паралельно до фронтальної площини (при типовому положенні часточки), на парасагітальних зрізах біла речовина таких часточок не має «класичного» деревоподібного вигляду. Якщо зріз не проходить через середину часточки, мигдалик представлений серією тангенціальних зрізів основних гілок, які формуються при дихотомічному віялоподібному розгалуженні білої речовини (рис. 3.112, 3.113). Ці гілки мають вигляд пластинок білої речовини, покритих корою, кількість яких визначається кількістю поверхневих гілок та варіює від 4 до 9. 
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Рис. 3.112. Будова часточки ІХ: А – схема розгалуження білої речовини, Біла речовина зафарбована блакитним кольором, площина зрізу – сірим кольором. Б – вигляд часточки на зрізі. 
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Рис. 3.113. Будова часточки ІХ: А – схема розгалуження білої речовини, Б – парасагітальний зріз мозочка, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Якщо площина зрізу проходить через середину часточки, в зріз може потрапляти головний стовбур білої речовини часточки, який у цих випадках проходить перпендикулярно до пластинок білої речовини та поєднує їх між собою. Хід стовбура може бути прямим, а у випадках, коли зріз пройшов косо – зигзагоподібним (рис. 3.114, 3.115).
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Рис. 3.114. Будова часточки ІХ: А – схема розгалуження білої речовини, Біла речовина зафарбована блакитним кольором, площина зрізу – сірим кольором. Б – вигляд часточки на зрізі. 
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Рис. 3.115. Будова часточки ІХ: А – схема розгалуження білої речовини, Б – парасагітальний зріз мозочка, 5 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Враховуючи особливості будови часточки та відмінності форми цієї часточки в мозочках із різною формою, на парасагітальних зрізах доцільно оцінювати не варіант розгалуження білої речовини, який може суттєво відрізнятись у залежності від площини зрізу, а кількість основних гілок білої речовини, яку можна підрахувати на зрізах, що проходять під різними кутами до ходу звивин часточки. Ця кількість може варіювати від 4 до 9 (таблиця 3.24, рис. 3.116).
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Рис. 3.116. Крайні варіанти мінливості мигдаликів мозочка: мінімальні та максимальні розміри та кількість основних гілок білої речовини (5 мм вправо від серединної сагітальної площини).

Таблиця 3.24

Поширеність варіантів форми мигдаликів мозочка людини

	Ліва

півкуля
	Права півкуля 

	
	Кількість гілок

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Сума

	Кількість гілок
	4
	5
	3
	
	
	
	
	8

	
	5
	2
	17
	4
	
	
	
	23

	
	6
	
	2
	19
	5
	2
	
	28

	
	7
	
	2
	3
	14
	2
	
	21

	
	8
	
	
	1
	3
	11
	2
	17

	
	9
	
	
	
	
	1
	2
	3

	Сума
	7
	24
	27
	22
	16
	4
	100


Як видно із даних таблиці 3.24, найчастіше біла речовина мигдалика включає 5–7 гілок. Кількість гілок у правій та лівій півкулях співпадає у 68% спостережень. Розподіл поєднань кількості гілок часточки ІХ у правій та лівій півкулях закономірний: він значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,01) 
.
Кількість великих гілок білої речовини пов’язана із морфометричними параметрами мозочка (рис. 3.117). 
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Рис. 3.117. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різною кількістю гілок часточки ІХ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 3.117, кількість гілок часточки ІХ пов’язана із висотою мозочка: чим більшу висоту має мозочок, тим більше гілок має часточка ІХ (статистично значима різниця між середньою висотою мозочків, в яких часточка ІХ включає 8 або 9 гілок із мозочками, що мають 4–7 гілок, P < 0,05) 
. Середня ширина та довжина мозочків із різною кількістю гілок значимо не відрізняється (P > 0,05)2. 

Крім різної кількості гілок часточки ІХ, також варіює і місце закінчення часточки, що є показником медіолатерального розміру часточки. 

Як видно із даних рис. 3.118, найчастіше мигдалик не досягає зрізу, розташованого на відстані 15 мм від серединної сагітальної площини. Місце закінчення часточки також залежить від форми мозочка (рис. 3.119).
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Рис. 3.118. Присутність часточки ІХ на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля. 

Як видно із даних рис. 3.119, медіолатеральний розмір часточки ІХ пов’язаний із шириною мозочка: чим більшу ширину має мозочок, тим далі від серединної сагітальної площини закінчується часточка (статистично значима різниця між середньою шириною мозочків, в яких часточка ІХ закінчується на відстані 10 та 25 мм від серединної сагітальної площини, P < 0,05) 
. Середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточки значимо не відрізняється (P > 0,05)1. 
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Рис. 3.119. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки ІХ; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Висновок. Часточка IX півкуль мозочка людини має головний стовбур білої речовини, який дихотомічно розгалужується у вигляді віяла. Вигляд білої речовини мигдаликів на серійних парасагітальних зрізах може відрізнятись у залежності від площини зрізу. 

Враховуючи особливості будови часточки та відмінності форми цієї часточки в мозочках із різною формою, на парасагітальних зрізах доцільно оцінювати не варіант розгалуження білої речовини, який може суттєво відрізнятись у залежності від площини зрізу, а кількість основних гілок білої речовини, яку можна підрахувати на зрізах, що проходять під різними кутами до ходу звивин часточки. Ця кількість може варіювати від 4 до 9.

Слід враховувати морфометричні особливості мозочка, оскільки висота мозочка пов’язана із кількістю гілок білої речовини у складі мигдаликів, а ширина пов’язана із місцями закінчення часточки відносно серединної сагітальної площини.
3.6. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість часточки Х півкуль мозочка

Часточка Х півкуль мозочка разом із часточкою Х черв’яка відноситься до клаптиково-вузликової часточки мозочка, яка формує архіцеребеллюм.

Часточка Х (клаптик) є найменшою часточкою півкуль мозочка. Клаптик розташований на передній поверхні півкуль мозочка в задньо-бічній щілині (рис. 3.120). Також до часточки Х відносять додатковий приклаптик (paraflocculus accessorius), або вторинний клаптик, який розташований поруч із клаптиком та подібний до нього за будовою.
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Рис. 3.120. Мозочок людини, передня поверхня. Часточка Х півкуль зафарбована рожевим кольором, часточка Х черв’яка зафарбована бузковим кольором.

Клаптик може бути повністю або частково занурений у задьо-бічну щілину. У таких випадках клаптик на видимій поверхні не візуалізується. Вторинний клаптик майже завжди повністю занурений у задьо-бічну щілину.
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Рис. 3.121. Будова часточки Х мозочка людини, вигляд спереду. 1 – верхній мозковий парус, 2 – нижній мозковий парус, 3 – часточка Х черв’яка, 4 – часточка ІХ черв’яка, 5 – ніжка клаптика, 6 – ніжка вторинного клаптика, 7 – клаптик, 8 – вторинний клаптик.

Часточка Х півкуль складається із власне клаптика та його ніжки (рис. 3.121 та рис. 3.122). Вторинний клаптик також складається із ніжки та власне самої часточки. 

Ніжки клаптика та вторинного клаптика представлені тяжоподібними пучками білої речовини, які щільно прилягають до нижнього мозкового паруса (рис. 3.121, 3.122). Ніжка клаптика відходить від мозкового тіла мозочка в медіальних ділянках півкуль біля латеральних ділянок часточки Х черв’яка, ніжка вторинного клаптика починається дещо нижче, біля латеральних ділянок часточки ІХ черв’яка, повертає вверх та супроводжує знизу ніжку клаптика. Обидві ніжки проходять паралельно та розташовані дуже щільно одна до одної, іноді межа між ними чітко не визначається. Ніжки клаптика та вторинного клаптика проходять горизонтально вздовж нижнього мозкового паруса в глибині задньо-бічної щілини. 
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Рис. 3.122. Будова часточки Х мозочка людини, вигляд збоку та спереду. 1 – верхній мозковий парус, 2 –часточка Х черв’яка, 3 – ніжка клаптика, 4 – ніжка вторинного клаптика, 5 – клаптик, 6 – вторинний клаптик.

Власне клаптик має ромбоподібну або еліптичну форму. В центрі часточки розташована біла речовина тяжоподібної форми, покрита корою. Кора може бути гладкою або формувати декілька слабко виражених звивин, розташованих у вигляді розетки або пера. Найчастіше ці звивини чітко не відокремлені одна від одної. 

Вторинний клаптик розташований нижче клаптика, має подібну будову, але завжди має менший розмір та розвинений слабко у порівнянні із клаптиком. Звивини чітко не відокремлені одна від одної. 

На парасагітальних зрізах клаптик та вторинний клаптик розташовані на передній поверхні мозкового тіла та мають вигляд декількох чітко не відокремлених складок кори (рис. 3.123). Ніжки клаптика та вторинного клаптика на парасагітальних зрізах чітко не візуалізуються.
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Рис. 3.123. Будова часточки Х, 15 мм вправо від серединної сагітальної площини, контур часточки показаний пунктиром; 1 – клаптик, 2 – вторинний клаптик.

На серійних парасагітальних зрізах часточка Х присутня на 1–3 послідовних зрізах, розташованих на відстані 5 мм один від одного та може бути розташована на різній відстані від серединної сагітальної площини. 
Враховуючи те, що часточка Х у більшості випадків розвинена слабко, складки кори розділені не чітко, на серійних парасагітальних зрізах доцільно оцінювати не форму часточки, а кількість зрізів, на яких часточка присутня та місце закінчення часточки відносно серединної сагітальної площини (рис.  3.124). 

Клаптик із вторинним клаптиком присутні на одному зрізі ліворуч у 18 об’єктів, праворуч у 17 об’єктів; на двох зрізах ліворуч в 52 об’єктах, праворуч у 54 об’єктів; на трьох зрізах ліворуч у 30 об’єктів, праворуч у 29 об’єктів. 

Як видно із даних рис. 3.124, часточка Х досягає зрізів, розташованих на відстані 15–40 мм від серединної сагітальної площини, найчастіше часточка досягає відстані 20–30 мм від серединної сагітальної площини.
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Рис. 3.124. Місце закінчення часточки Х на парасагітальних зрізах; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Місце закінчення часточки Х також залежить від розмірів мозочка (рис. 3.125). Як видно із даних рис. 3.124, медіолатеральний розмір часточки Х пов’язаний із шириною мозочка: чим більшу ширину має мозочок, тим далі від серединної сагітальної площини закінчується часточка (статистично значима різниця між середньою шириною мозочків, в яких часточка Х закінчується на відстані 15, 20 мм та 35, 40 мм від серединної сагітальної площини, P < 0,05) 
. Середня довжина та висота мозочків із різними місцями закінчення часточки значимо не відрізняється (P > 0,05)1.
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Рис. 3.125. Середні значення (M±m) морфометричних параметрів мозочків із різними місцями закінчення часточки Х; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Висновок. Часточка Х присутня на 1-3 послідовних парасагітальних зрізах, розташованих на відстані 5 мм один від одного та може бути розташована на різній відстані від серединної сагітальної площини. 

Ця часточка у людини мало розвинена та має досить просту будову, тому для оцінки будови часточки доцільно оцінювати кількість послідовних зрізів, на яких часточка присутня та місця закінчення часточки у медіолатеральному напрямку. 
На особливості будови часточки (її розташування відносно серединної сагітальної площини) впливає ширина мозочка, тому її теж доцільно враховувати при визначенні особливостей будови часточки Х.
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РОЗДІЛ 4
ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ БІЛОЇ РЕЧОВИНИ ПІВКУЛЬ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

4.1. Фрактальний аналіз білої речовини часточок півкуль мозочка людини

Значення середнього фрактального індексу білої речовини часточок І–V півкуль мозочка наведені на рис. 4.1.
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Рис. 4.1. Середні значення (M±m) фрактального індексу часточок І–V півкуль мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.1, фрактальний індекс часточок I–VI поступово зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка. Така динаміка змін ФІ пов’язана із особливостями будови часточок у різних ділянках: часточки І–V мають найбільш розгалужену білу речовину в паравермальних та медіальних ділянках. У латеральних ділянках півкуль повністю редукуються І–ІІІ часточки, поступово зникають гілки спочатку часточки IV, потім – часточки V. Внаслідок цього зменшується площа зрізу часточки та ступінь розгалуженості білої речовини. Звивини та основні гілки білої речовини в медіальних ділянках часточок І–V у медіальних ділянках півкуль розташовані перпендикулярно до парасагітальних зрізів. У латеральних ділянках півкуль мозочка звивини та гілки білої речовини спрямовуються назад, у зв’язку із цим парасагітальні зрізи проходять під гострим кутом відносно основних гілок білої речовини. Ці особливості будови часточок мозочка в різних ділянках півкуль відображуються на динаміці змін фрактального індексу в медіолатеральному напрямку.

Значення середнього фрактального індексу білої речовини часточки VI півкуль мозочка наведені на рис. 4.2.
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Рис. 4.2. Середні значення (M±m) фрактального індексу часточки VI півкуль мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.2, фрактальний індекс часточки VI максимальний у паравермальних ділянках, де часточка має найбільш розгалужену речовину, та поступово зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка. У латеральних ділянках півкуль поступово зникають спочатку дрібні гілки білої речовини, потім – великі гілки; зменшується ступінь розгалуженості білої речовини. Парасагітальні зрізи в латеральних ділянках проходять під гострим кутом відносно основних гілок білої речовини. 

Значення середнього фрактального індексу білої речовини верхньої півмісяцевої часточки півкуль мозочка наведені на рис. 4.3.
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Рис. 4.3. Середні значення (M±m) фрактального індексу верхньої півмісяцевої часточки мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.3, фрактальний індекс верхньої півмісяцевої часточки найменший у паравермальній ділянці та зростає в медіолатеральному напрямку. Динаміка змін ФІ у різних ділянках півкуль пов’язана із особливостями будови цієї часточки. Верхня півмісяцева часточка має найменші розміри та найменш розгалужену білу речовину в паравермальних та медіальних ділянках, де часточка представлена у вигляді складного листка або мало розгалуженої гілки. Площа зрізу та ступінь розгалуженості білої речовини часточки зростають у медіолатеральному напрямку та досягають максимуму на відстані 25-35 мм від серединної сагітальної площини. 

Значення середнього фрактального індексу білої речовини нижньої півмісяцевої та тонкої часточок мозочка наведені на рис. 4.4.
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Рис. 4.4. Середні значення (M±m) фрактального індексу нижньої півмісяцевої та тонкої часточок мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.4, фрактальний індекс нижньої півмісяцевої та тонкої часточок зростає при переході від паравермальної зони, де ці часточки формуються, до медіальних ділянок півкуль та досягає максимуму на відстані 10–15 мм від серединної сагітальної площини та потім поступово зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка. Зменшення ФІ в медіолатеральному напрямку пов’язане із спрощенням будови часточки, поступовим зникненням дрібних гілок та значним зменшенням кількості листків. Найменших значень ФІ досягає в тих ділянках, де звивини часточки спрямовуються назад, парасагітальні зрізи проходять під гострим кутом відносно основних гілок білої речовини. 

Значення середнього фрактального індексу білої речовини часточки VIII півкуль мозочка наведені на рис. 4.5.
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Рис. 4.5. Середні значення (M±m) фрактального індексу часточки VIII півкуль мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.5, фрактальний індекс часточки VIII зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка починаючи із відстані 20 мм від серединної сагітальної площини, що пов’язано із спрощенням будови часточки в латеральних ділянках та поворотом напрямку звивин часточки VIII вперед, внаслідок чого парасагітальні зрізи проходять під гострим кутом відносно основних гілок білої речовини. 

Значення середнього фрактального індексу білої речовини часточки ІХ півкуль мозочка наведені на рис. 4.6.
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Рис. 4.6. Середні значення (M±m) фрактального індексу часточки ІХ півкуль мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.6, фрактальний індекс часточки IX дещо зростає при переході від паравермальної ділянки до медіальних ділянок півкулі та зменшується у латеральних ділянках півкуль мозочка. У паравермальних ділянках у більшості випадків зріз проходить лише через верхівки гілок, які мають вигляд пластинок. На зрізі, розташованому на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини, у зріз частіше потрапляє головний стовбур білої речовини часточки, що призводить до дещо вищого ФІ, ніж у паравермальній ділянці. У більш латеральних ділянках ФІ поступово зменшується через зменшення кількості гілок мигдалика, які потрапили в зріз. 

Значення ФІ часточок відрізняються на послідовних парасагітальних зрізах мозочка, що пов’язано із особливостями будови часточок у медіальних та латеральних ділянках півкуль. Але фрактальний індекс симетричних часточок півкуль має малий діапазон мінливості. 
Середні значення ФІ часточок І–ІХ наведені на рис. 4.7.
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Рис. 4.7. Середні значення (M±m) середнього фрактального індексу часточок І–ІХ півкуль мозочка.

Примітка: різниця середніх ФІ всіх часточок правої та лівої півкуль статистично не значима
.

Як видно із даних рис. 4.7, найвищий фрактальний індекс мають VI-VII часточки півкуль, які пов'язані із неоцеребелярними часточками черв'яка. Найменше значення ФІ мають мигдалики мозочка (часточка ІХ). 

Міжпівкульна різниця середнього фрактального індексу часточок варіює від 0,016% до 4,92% (табл. 4.1).

Таблиця 4.1
Статистична оцінка міжпівкульної асиметрії фрактального індексу білої речовини часточок півкуль мозочка людини (відношення модуля різниці між півкулями до середнього ФІ, %)

	Часточка
	M
	mm
	σ
	Cv,%
	min
	max

	І-V
	1,24
	0,021
	0,21
	16,94
	0,016
	4,41

	VI
	1,43
	0,023
	0,23
	16,08
	0,028
	3,25

	Верхня півмісяцева
	1,54
	0,027
	0,27
	17,53
	0,033
	4,92

	Нижня півмісяцева та тонка
	1,19
	0,019
	0,19
	15,97
	0,019
	3,98

	VIII
	1,12
	0,022
	0,22
	19,64
	0,032
	3,76

	IX
	1,08
	0,017
	0,17
	15,74
	0,065
	4,74


Фрактальний індекс симетричних часточок півкуль має малий діапазон асиметрії; ФІ, обчислений у симетричних часточках одного мозочка, відрізняється не більше, ніж на 5%.
4.2. Фрактальний аналіз білої речовини парасагітальних зрізів півкуль мозочка людини

Для комплексної оцінки морфофункціонального стану мозочка доцільно проводити фрактальний аналіз не тільки окремих ділянок та часточок півкуль мозочка, а й повних парасагітальних зрізів півкуль. 

Значення фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка на парасагітальних зрізах наведені на рис. 4.8.
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Рис. 4.8. Середні значення (M±m) фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка; від’ємні значення осі абсцис – ліва півкуля, позитивні значення – права півкуля.

Як видно із даних рис. 4.8., фрактальний індекс білої речовини мозочка на парасагітальних зрізах, розташованих на різній відстані від серединної сагітальної площини має дуже близькі середні значення; різниця ФІ між різними парасагітальними зрізами статистично не значима
. У цілому ФІ білої речовини має малий діапазон мінливості та коефіцієнт варіації.  

Для визначення взаємозв’язку ФІ на різних парасагітальних зрізах мозочка був проведений кореляційний аналіз фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка (табл.4.2).

Як видно із даних табл. 4.2, фрактальний індекс білої речовини півкуль мозочка на серійних парасагітальних зрізах півкуль мозочка, розташованих на різній відстані від серединної сагітальної площини, пов’язані між собою сильним кореляційним зв’язком (P < 0,001) 
 .



Таблиця 4.2

Кореляційний зв’язок значень фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка людини

	Зріз (відстань від серединної сагітальної площини, мм)
	0 (серединний сагітальний зріз)
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35

	5
	0,8211
	-
	
	
	
	
	
	

	10
	0,8341
	0,8091
	-
	
	
	
	
	

	15
	0,8511
	0,8121
	0,8171
	-
	
	
	
	

	20
	0,8211
	0,7791
	0,8121
	0,8101
	-
	
	
	

	25
	0,8111
	0,8091
	0,7911
	0,8151
	0,8611
	-
	
	

	30
	0,7661
	0,7831
	0,7051
	0,7831
	0,8291
	0,8181
	-
	

	35
	0,6151
	0,6651
	0,6211
	0,7041
	0,6871
	0,7141
	0,7161
	-

	40
	0,6041
	0,6091
	0,6121
	0,6071
	0,6031
	0,6911
	0,6281
	0,6191


Примітка: 1 – P < 0,001

Значення ФІ симетричних зрізів правої та лівої півкуль мозочка, а також значення ФІ півкуль мозочка та черв’яка значимо не відрізняються. 

Між значеннями ФІ правої та лівої півкуль виявлений високий кореляційний зв’язок. Найвищий кореляційний зв’язок спостерігається між ФІ симетричних зрізів медіальних ділянок півкуль: на відстані 5 мм (R = 0,902, P < 0,001), 10 мм (R = 0,914, P < 0,001), 15 мм (R = 0,868, P < 0,001). Кореляційний зв'язок дещо знижується в середніх ділянках півкуль: на відстані 20 мм (R = 0,832, P < 0,001), 25 мм (R = 0,844, P < 0,001), 30 мм (R = 0,728, P < 0,001). Найменші значення кореляційний зв’язок між ФІ симетричних зрізів має в латеральних ділянках півкуль. Зниження кореляційного зв’язку в латеральних ділянках півкуль можна пояснити тим, що в медіолатеральному напрямку змінюється будова часточок півкуль, гілки білої речовини справа та зліва також можуть зникати не симетрично. Це призводить до збільшення асиметрії будови півкуль у латеральних ділянках та зменшення кореляційного зв’язку ФІ.

Як видно із даних рис. 4.8, у паравермальних ділянках та латеральних ділянках півкуль дещо зростає діапазон можливих значень ФІ. Це можна пояснити тим, що в паравермальних ділянках на ФІ впливає варіабельність будови часточок: більшість часточок півкуль формуються у цій зоні, у одних випадках часточки ще не сформовані, в інших – мають досить складну форму. Більша мінливість ФІ у латеральних ділянках пояснюється тим, що більша частина гілок білої речовини часточок у широких мозочках зберігається у латеральних ділянках, а у відносно вузьких мозочках досить багато гілок не досягають цих зрізів. 

Також досліджувалась міжпівкульна асиметрія фрактального індексу: підраховувалась різниця ФІ симетричних зрізів півкуль, обчислювався модуль отриманого значення та його відношення до середнього фрактального індексу у відсотках (табл. 4.3).

Таблиця 4.3

Статистична оцінка міжпівкульної асиметрії фрактального індексу  білої речовини півкуль мозочка людини (відношення модуля різниці між півкулями до середнього ФІ, %)

	Зріз (відстань від серединної сагітальної площини, мм)
	M
	mm
	σ
	Cv
	mcv
	min
	max

	5
	0,146
	0,011
	0,002
	1,370
	0,097
	0,016
	1,403

	10
	0,220
	0,011
	0,004
	1,820
	0,129
	0,025
	1,257

	15
	0,219
	0,011
	0,003
	1,368
	0,097
	0,025
	1,130

	20
	0,146
	0,011
	0,003
	2,050
	0,145
	0,017
	1,327

	25
	0,292
	0,011
	0,002
	0,685
	0,048
	0,016
	1,777

	30
	0,293
	0,011
	0,002
	0,683
	0,048
	0,032
	1,847

	35
	0,146
	0,011
	0,003
	2,053
	0,145
	0,016
	2,043

	40
	0,146
	0,011
	0,003
	2,052
	0,145
	0,017
	2,537


Як видно із даних табл. 4.3., міжпівкульна різниця фрактального індексу варіює від 0,016% до 2,537%. 

Таким чином, фрактальний індекс різних зрізів та півкуль має дуже малий діапазон мінливості та асиметрії; ФІ, обчислений у різних ділянках одного мозочка, відрізняється не більше, ніж на 2,6%.

Також досліджувався кореляційний зв’язок між фрактальним індексом і морфометричними параметрами мозочка (табл. 4.4).

Таблиця 4.4 

Кореляційний зв’язок значень фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка людини та лінійних розмірів мозочка

	Зріз (відстань від серединної сагітальної площини, мм)
	Морфометричний параметр мозочка

	
	Ширина
	Довжина
	Висота

	5
	-0,086
	0,023
	0,062

	10
	0,012
	0,048
	-0,052

	15
	0,019
	-0,014
	0,095

	20
	0,084
	-0,012
	0,087

	25
	0,051
	0,043
	-0,027

	30
	-0,088
	-0,037
	-0,085

	35
	0,171
	0,083
	-0,008

	40
	0,119
	0,074
	0,012


Як видно із даних таблиці 4.4, кореляційний зв’язок між ФІ білої речовини та лінійними розмірами мозочка статистично не значимий
 .

Був проведений кореляційний аналіз зв’язку ФІ окремих часточок та повних парасагітальних зрізів півкуль мозочка. Як видно із даних табл. 4.5, на ФІ білої речовини повних парасагітальних зрізів півкуль мозочка впливає ФІ окремих часточок, сила впливу яких відрізняється від локалізації зрізу та особливостей будови часточок на цих зрізах. 

Таблиця 4.5

Кореляційний зв’язок значень фрактального індексу білої речовини півкуль мозочка людини та лінійних розмірів мозочка

	Часточка
	Зріз (відстань від серединної сагітальної площини, мм)

	
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40

	I-V
	0,8971
	0,8791
	0,8151
	0,513#
	0,497*
	0,398*
	0,119
	 

	VI
	0,8991
	0,8471
	0,7981
	0,7131
	0,687
	0,451
	0,321
	0,137

	Верхня півмісяцева
	0,008
	0,355*
	0,7861
	0,7151
	0,8961
	0,8841
	0,8891
	0,7681

	Нижня півмісяцева та тонка
	0,7871
	0,8851
	0,8391
	0,7111
	0,521#
	0,313*
	0,314*
	0,118

	VIII
	0,443#
	0,435#
	0,351*
	0,117
	0,211
	0,112
	0,109
	0,102

	IX
	0,108
	0,114
	0,101
	0,083
	0,071
	 
	 
	 


Примітка: * – P<0,05, # – P<0,01, 1 – P<0,001
Висновок. Фрактальний індекс білої речовини на серійних парасагітальних зрізах півкуль мозочка статистично значимо не відрізняється на різній відстані від серединної сагітальної площини та в двох півкулях мозочка. На цей показник найбільше впливають особливості будови часточок на парасагітальних зрізах, але не впливають лінійні розміри мозочка. 
Вигляд білої речовини на різних парасагітальних зрізах значно відрізняється, не зважаючи на майже однакові значення фрактального індексу. Візуально ступінь розгалуженості білої речовини зростає із збільшенням площі зрізу при фіксованому значенні фрактального індексу. Ця особливість пояснюється масштабною інваріантністю та закономірностями просторової організації квазифрактальних структур: при зростанні розмірів структури зростає складність її організації.

Фрактальний індекс білої речовини повних парасагітальних зрізів майже не змінюється на різній відстані від серединної сагітальної площини на відміну від значень фрактального індексу часточок, які змінюються в залежності від віддаленості від серединної сагітальної площини. Фрактальний індекс більшості часточок зменшується в латеральних ділянках півкуль, що супроводжується зменшенням їх впливу на ФІ повних парасагітальних зрізів. На відміну від решти часточок будова верхньої півмісяцевої часточки ускладняється в медіолатеральному напрямку, тому в медіальних ділянках вплив цієї часточки на ФІ повних зрізів статистично не значимий, але починаючи із відстані 15 мм від серединної сагітальної площини ця часточка серед інших має найбільш виражений вплив. У латеральних ділянках півкуль ФІ верхньої півмісяцевої часточки серед усіх часточок має найбільший вплив на ФІ повних парасагітальних зрізів. ФІ часточок VIII та ІХ майже не пов’язані із загальним ФІ півкулі через те, що в більшості випадків ці часточки зрізані косо до ходу звивин, тому біла речовина розгалужується в інших площинах, які не співпадають із площиною зрізів.

Таким чином, на повних парасагітальних зрізах півкуль зберігаються стабільні значення ФІ за рахунок того, що спрощення будови та зникнення гілок одних часточок компенсується ускладненням будови інших часточок.

Основні положення, викладені у Розділі 4, опубліковані дисертантом у наукових працях:

24. Мар’єнко Н.І., Степаненко О.Ю. Фрактальний аналіз білої речовини півкуль мозочка людини. / Н.І. Мар’єнко, О.Ю. Степаненко //Український журнал медицини, біології та спорту. – 2017. – №2 (4). – С. 38-43. 

25. Maryenko N. I., Stepanenko O. Yu. Fractal dimension and variant anatomy of the white matter of the human cerebellar hemisperes. / N.I. Maryenko, O.Y. Stepanenko //Journal of Education, Health and Sport. – 2017. – 7(3). – С. 457-465. 
26. Марьенко Н.И. Фрактальный анализ белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н.И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 20117. – № 3 (61). – С. 145–149. 
РОЗДІЛ 5
АНАЛІЗ ТА УЗАГАЛЬНЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ
В основі будови часточок півкуль мозочка лежить розгалужена біла речовина, яка складається із гілок, які продовжуються в медіолатеральному напрямку в вигляді пластинок.

Часточка І півкуль, як і відповідна часточка черв’яка лежить на верхньому мозковому парусі [57, 67, 183]. У деяких роботах вказується, що цієї часточки в півкулях майже завжди немає [183], але нами було визначено, що цієї часточки немає лише в ¼ спостережень, коли відповідна часточка черв’яка не досягає паравермальної ділянки та не виходить за межі черв’яка. Часточка І півкуль повністю повторює особливості будови часточки І черв’яка, тому цю часточку півкуль можна розглядати не як самостійну півкульну часточку, а як латеральну ділянку часточки І черв’яка.

Часточки ІІ та ІІІ півкуль є латеральним продовженням відповідних часточок черв’яка, будова яких, починаючи із паравермальної ділянки, спрощується, а часточки поступово редукуються. У літературі описаний лише один можливий варіант будови часточок ІІ та ІІІ, коли часточка складається із двох-чотирьох листків [183]. Ми визначили, що будова цих часточок більш різноманітна. Враховуючи особливості будови цих часточок, ми описали чотири варіанти їх будови. Ці варіанти близькі до варіантів будови відповідних часточок черв’яка, описаних раніше [67]. Варіанти часточок півкуль також, як і варіанти відповідних часточок черв’яка, описані із урахуванням ступеня складності будови часточки: 1-й варіант найпростіший, 4-й – найскладніший. Але будова часточок півкуль, що відповідає одному із чотирьох описаних нами варіантів, не співпадає із будовою однойменних варіантів черв’яка та в цілому порівняно простіша від варіантів будови часточок черв’яка [67]. Перший варіант будови часточок ІІ та ІІІ півкуль, коли часточка представлена тільки листком, не має відповідних аналогів серед варіантів часточок черв’яка. Другий варіант будови часточок півкуль приблизно відповідає першому варіанту часточок черв’яка, третій варіант півкуль – другому варіанту черв’яка, а четвертий варіант півкуль – третьому та четвертому варіантам будови часточки черв’яка. 

Часточки півкуль ІV та V частково повторюють будову відповідних часточок черв’яка: зберігаються основні гілки, які повністю відокремлюються одна від одної; верхні та нижні приховані гілки часточок черв’яка зникають у паравермальних ділянках. Біла речовина цих часточок, як і часточок черв’яка, розгалужується дихотомічно [57, 66, 68]. У паравермальній ділянці будова часточок півкуль повністю або частково повторює будову часточок черв’яка.

Неоцеребелярні часточки черв’яка (VI-VII) можна розглядати як одну часточку, що сформована п’ятою гілкою білої речовини мозочка [64, 74]. Але у півкулях цій часточці відповідають чотири часточки: проста, верхня та нижня півмісяцеві та тонка часточки. 
Часточка VІ, хоч і є прямим продовженням відповідної часточки черв’яка, але не повторює її будову, оскільки будова цієї часточки є досить динамічною в медіолатеральному напрямку, відбувається зміна варіанту розгалуження білої речовини часточки при переході від черв’яка в півкулі. У більш ранніх роботах вказано, що часточка складається із трьох-п’яти окремих частин [183] або із чотирьох вторинних часточок [133] або із передньої та та задньої частин [183]. Ми визначили, що ця часточка може складатись із двох, трьох або чотирьох великих гілок, які, ймовірно, і відповідають частинам часточки, які були описані іншими авторами. Оскільки кількість гілок може відрізнятись у різних мозочках, різними авторами описана різна кількість вторинних часточок залежно від того, яка кількість гілок була у тому мозочку, який вони досліджували. Також ми встановили, що крім кількості гілок варіює і послідовність розгалуження та розташування гілок білої речовини. Враховуючи особливості розгалуження білої речовини цієї часточки, ми описали вісімнадцять варіантів, які можуть змінюватись у медіолатеральному напрямку.

Верхню півмісяцеву часточку розділяють на дві приблизно однакові вторинні часточки [189] або на чотири вторинні часточки [266]. Ми встановили, що ця часточка має головний стовбур білої речовини, який розділяється на дві великі гілки, від яких можуть відходити одна або дві дочірні гілки. У цілому часточка формує від двох до чотирьох великих поверхневих гілок, які, ймовірно, і були описані іншими авторами як дві або чотири вторинні часточки. Однак крім кількості поверхневих гілок, варіює і послідовність їх відходження та розгалуження. Враховуючи ці особливості, ми визначили десять варіантів будови цієї часточки.

Верхня півмісяцева часточка пов’язана із найменшою часточкою черв’яка мозочка – листком, який з’єднує дві верхівки півмісяцевих часточок із обох сторін між собою (рис. 5.1, а). 
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Рис. 5.1. Варіанти будови верхньої півмісяцевої часточки та листка мозочка.

Але виявилось, що такий варіант, який вважається єдиним можливим [183], зустрічається лише в 52% спостережень. У ході нашого дослідження встановлено, що ця часточка не завжди переходить у листок черв’яка, а може закінчуватись на різній відстані від серединної сагітальної площини (5–15 мм). У таких випадках відповідної часточки черв’яка немає (рис. 5.1, г). Цей варіант виявлений у 17% спостережень. Інколи одна півмісяцева часточка переходить у листок черв’яка, а інша починається в паравермальній ділянці (рис. 5.1., в) Цей варіант виявлений у 16% спостережень. Також виявлені випадки, коли півмісяцеві часточки переходять у два окремі листки черв’яка, які перехрещуються на серединному сагітальному зрізі (рис. 5.1, б). Цей варіант виявлений у 15% спостережень.

Таким чином, у 48% спостережень між верхніми півмісяцевими часточками двох півкуль немає безпосереднього зв’язку, принцип медіолатеральної неперервності в цих випадках не зберігається.

Нижні півмісяцеві часточки та тонкі часточки формуються горбом черв’яка, а саме утворюються при множинному розгалуженні його поверхневих гілочок та листків; будова цих часточок черв’яка та півкуль не пов’язана та суттєво змінюється при переході від часточок черв’яка в півкулі. 

Нижню півмісяцеву часточку розділяють на дві вторинні часточки [133, 176], або на три вторинні часточки [266]. Ми встановили, що ця часточка, як і верхня півмісяцева часточка, може включати дві-чотири поверхневі гілки білої речовини та може мати один із чотирьох варіантів розгалуження білої речовини.

У тонкій часточці виділяють дві вторинні часточки [133, 176, 223], які можуть відповідати другому та третьому варіантам будови часточки, коли тонка часточка складається із двох великих гілок. Але ця часточка може включати і одну велику гілку та має три варіанти будови.

Двочеревцева часточка з’єднана тонкою пластинкою із крилом (латеральною ділянкою) піраміди черв’яка. Тому часточка VІІІ півкуль, хоч і має анатомічний зв’язок із відповідною часточкою черв’яка, але є самостійною часточкою, яка формується в паравермальній та медіальній ділянках та не повторює будову піраміди черв’яка. У літературних джерелах вказується, що форма цієї часточки досить постійна [266], що не відповідає нашим даним, оскільки різноманітність будови цієї часточки дозволила виділити  три варіанти будови цієї часточки.

Мигдалики мозочка не мають прямого анатомічного зв’язку із часточкою ІХ черв’яка. У роботах інших авторів вказується, що мигдалики варіюють у розмірах та формі [183]. Ці дані підтверджуються і нашим дослідженням: ми встановили, що досить сильно варіює кількість великих гілок білої речовини мигдаликів та їх положення відносно фронтальної та сагітальної площин.

Клаптик пов’язаний із вузликом за допомогою ніжки та провідних шляхів, але будова клаптика не залежить від будови вузлика.

Згідно із принципом медіолатеральної неперервності форма часточок півкуль мозочка визначається формою часточок черв’яка, а пластинки білої речовини, звивини, щілини та борозни, не перериваючись, переходять із однієї півкулі через черв’як на іншу півкулю [181-184]. При аналізі будови часточок півкуль мозочка та порівнянні їх із варіантами будови часточок черв’яка (які були описані в роботах О.Ю. Степаненка [57, 58, 64-71, 73, 74]) можна зробити висновок, що даний принцип характеризує будову мозочка лише частково.

Часточки І-V та VІ є прямим продовженням у латеральному напрямку відповідних часточок черв’яка, від яких вони відділені лише невеликим поглибленням – парамедіанною борозною.

Часточки VІІ-VІІІ півкуль зберігають анатомічний зв’язок із відповідними часточками черв’яка, проте їх форма суттєво відрізняється від часточок черв’яка.

Часточки IX та X не мають прямого анатомічного зв’язку із однойменними часточками черв’яка. 

Враховуючи особливості будови часточок півкуль черв’яка та півкуль мозочка, можна виділити наступні зони мозочка в залежності від щільності зв’язку будови цих часточок та збереження принципу медіолатеральної неперервності. 

Перша зона –часточки І–VІ півкуль та черв’яка, які можна розглядати як одні й ті ж часточки; будова часток черв’яка в цій зоні суттєво впливає на будову часточок півкуль, а принцип медіолатеральної неперервності повністю зберігається.

Друга зона – часточки VІІ–VІІІ півкуль, які з’єднані з відповідними часточками черв’яка, але не повторюють їх будову; принцип медіолатеральної неперервності зберігається лише частково.

Третя зона – часточки ІХ та Х черв’яка та півкуль, які можна розглядати як окремі самостійні часточки, в яких принцип медіолатеральної неперервності не зберігається. 

У цілому при збільшенні порядкового номера часточки зменшується щільність зв’язку та подібність форми часточок півкуль мозочка із відповідними часточками черв’яка.

Особливості розгалуження білої речовини, форма часточок, листків дозволяють виділити варіанти будови часточок, які можна використовувати в якості критеріїв норми діагностичних методів нейровізуалізації.

Раніше були описані три варіанти будови часточок черв’яка мозочка людини. Перший варіант – простий: часточка складається із гілки білої речовини, на одній або обох поверхнях якої розташовані листки сірої речовини. Другий – дихотомічний: біла речовина часточки дихотомічно розгалужується на різну кількість дочірніх гілок. Третій – У-або Y-подібний: головний стовбур часточки У-подібно розділяється на дві великі гілки, від однієї або обох основних гілок відходить одна-дві дочірні гілки. [57, 58, 64, 66-69, 72-74]. 

Цю класифікацію варіантів можна застосувати і для часточок півкуль мозочка. Перший (простий) варіант характерний для I-ї, II-ї, III-ї часточок півкуль. Другий (дихотомічний) варіант характерний для ІV–VІ часточок півкуль, тонкої, двочеревцевої часточок та мигдаликів. Третій (У-або Y-подібний) варіант характерний лише для верхньої та нижньої півмісяцевих часточок.

Особливості будови часточок півкуль на різній відстані від серединної сагітальної площини. Будова одних і тих же часточок на різній відстані від серединної сагітальної площини не є однаковою, а змінюється. Зміни можуть відбуватися в чотирьох аспектах. 

По-перше, будова часточок півкуль змінюється при переході від черв’яка до паравермальної зони і в подальшому – до медіальних ділянок півкуль. Усі часточки півкуль (за винятком часточки Х) формуються в паравермальній зоні: відбувається перетворення відповідних часточок черв’яка в часточки півкуль або утворюються часточки півкуль, що не є прямим латеральним продовженням часточок черв’яка. Тому в паравермальних ділянках (на відстані 5 мм від серединної сагітальної площини) будова часточок суттєво відрізняється і від часточок півкуль на подальших зрізах, і від часточок черв’яка. 

По-друге, відбувається зміна будови часточок у медіолатеральному напрямку, яка пов’язана із зміною ступеню розвитку та розгалуженості білої речовини часточки. В І–V та VIII часточках півкуль поступово зменшується ступінь розгалуженості білої речовини, що досягає мінімуму в латеральних ділянках півкуль. Ступінь розгалуженості білої речовини часточки VI є відносно стабільним у медіальних та проміжних ділянках півкуль та зменшується в латеральних ділянках. Верхня півмісяцева часточка, нижня півмісяцева та тонка часточки є найбільшими часточками мозочка, динаміка їх змін у медіолатеральному напрямку взаємопов’язана. Нижня півмісяцева часточка найбільш розвинена в паравермальній зоні та медіальних ділянках півкуль (на цих зрізах вона є найбільшою часточкою), потім часточка поступово зменшується в латеральних ділянках. Верхня півмісяцева часточка навпаки збільшується в латеральних ділянках пропорційно до зменшення нижньої півмісяцевої часточки і перетворюється із невеликого листка у медіальних ділянках до найбільшої складно організованої часточки півкуль в латеральних ділянках. Зміна будови мигдаликів мозочка на парасагітальних зрізах обумовлена індивідуальними особливостями розташування та положення цієї часточки, а саме кутом повороту часточки відносно до площини зрізу та розташування відносно до серединної сагітальної площини.

По-третє, відбувається зміна будови часточок у латеральних ділянках мозочка. Хід основних гілок більшості часточок змінює свій напрямок та розташовується косо, а не перпендикулярно до серединної сагітальної площини. Тому в латеральних ділянках гілки білої речовини та листки мозочка зрізані не перпендикулярно до їх напрямку, а косо, що відображається на зміні їх будови. Крім того, поступово відбувається редукція часточок та їх зникнення на різній відстані від серединної сагітальної площини. На парасагітальних зрізах при цьому відбуваються наступні зміни: зменшується товщина гілок білої речовини, кількість та розміри листків, зменшуються розміри та поступово зникають спочатку малі дочірні гілки, потім малі основні гілки, потім великі основні гілки.

По-четверте, відбувається зміна варіанту будови часточки на різних зрізах. Така зміна в більшості часточок супроводжує спрощення їх будови: в часточках І–V гілки відокремлюються одна від одної та переходять на центральну білу речовину, потім поступово зникають. Також спрощується будова нижньої півмісяцевої, тонкої та двочеревцевої часточок. Варіант будови верхньої півмісяцевої часточки навпаки формується в латеральних ділянках та є досить стабільним. Найчастіше змінюються варіанти форми часточки VІ: при переході від медіальних до латеральних ділянок півкуль варіант форми може змінюватись один-два рази; частіше прості варіанти переходять у більш складні. Також відбувається перетворення більш рідкісних варіантів форми в більш поширені (особливо для часточки VІ, нижньої півмісяцевої, тонкої та двочеревцевої часточок. Перетворення варіантів із одного в інший відбувається такими шляхами. Дочірні гілки однієї великої гілки поступово переміщуються вниз до базальних ділянок материнської гілки та переходять на центральну білу речовину мозочка або на спільний стовбур білої речовини двох материнських гілок. Потім дочірня гілка переходить на базальні відділи іншої материнської гілки. Такий перехід дочірньої гілки може відбуватись як із верхньої материнської гілки на нижню, так і з нижньої на верхню. При інших трансформаціях будови часточок може відбуватись відокремлення окремих гілок від спільного стовбура білої речовини: щілина, що розділяє дві гілки, поглиблюється та досягає центральної білої речовини. Таким шляхом відбувається розділення загального головного стовбура білої речовини  часточок ІV та V, а потім і їх дочірніх гілок. Може відбуватись і зворотній варіант трансформації: дві сусідні гілки білої речовини зливаються в базальних ділянках та утворюють загальний стовбур білої речовини. Такий варіант переходу характерний для часточки VІ. Може відбуватись збільшення кількості гілок білої речовини шляхом дихотомічного розділення однієї гілки на дві: спочатку формуються дві дочірні поверхневі гілки, щілина між якими поступово поглиблюється і повністю розділяє дві гілки між собою. Крім того, може відбуватись злиття гілок білої речовини із формуванням великої гілки. Такі варіанти перетворення форми також більш характерні для часточки VІ. 

Також може відбуватись перехід листків та малих дочірніх гілочок, що не досягають видимої поверхні мозочка між основними гілками сусідніх часточок: між ІV та V часточками, V та VІ часточками. У таких випадках гілочка переходить у базальні ділянки основної гілки однієї часточки, потім на центральну білу речовину мозочка, потім на велику гілку іншої часточки.

Таким чином, у часточок півкуль є зона їх формування (паравермальна зона), зона перетворення варіантів форми (переважно медіальні ділянки півкуль), зона відносної стабільності форми часточки (медіальні та проміжні ділянки півкуль) та зона спрощення будови часточки та її закінчення (латеральні ділянки). 

Враховуючи особливості будови часточок та динаміки змін у медіолатеральному напрямку для кожної часточки можна визначити парасагітальні зрізи, на яких ця часточка найкраще візуалізується, та доцільно визначити варіант будови та інші морфологічні особливості часточки. Для часточок І-ІІІ таким зрізом є паравермальна зона, оскільки на подальших зрізах часточки поступово редукуються та не завжди присутні. Для часточок ІV–V будову доцільно оцінювати в паравермальних ділянках та на відстані 10 мм від серединної сагітальної площини, оскільки на цих зрізах будова часточок відрізняється, а починаючи із зрізу, розташованого на відстані 15 мм від серединної сагітальної площини будова часточки є досить стабільною, а в латеральних ділянках поступово зникають основні гілки білої речовини цих часточок. Будову часточки VІ доцільно оцінювати на відстані 5–25 мм від серединної сагітальної площини: на цій ділянці відбуваються переходи варіантів форми часточки, а в більш латеральних ділянках будова часточки стабільна та відповідає найбільш латеральному (кінцевому) варіанту форми часточки. Будова верхньої півмісяцевої часточки на парасагітальних зрізах є досить динамічною, але найбільш чітко варіант будови визначається в латеральних ділянках півкуль. Нижня півмісяцева, тонка та двочеревцева часточки, мигдалики мозочка найкраще розвинені в паравермальній та медіальних ділянках півкуль мозочка.

Міжпівкульна асиметрія будови часточок півкуль мозочка людини. При дослідженні поширеності описаних варіантів форми часточок мозочка виявлено, що ці варіанти часто не співпадають у правій та лівій півкулях. Найбільшу асиметрію мають півмісяцеві та проста часточки (VІ–VІІ), які пов’язані із неоцеребелярними часточками черв’яка, найменшу – часточки І–ІІІ. Статистично значимо пов'язані варіанти праворуч та ліворуч в часточках. Поєднання варіантів будови часточок I–IV, VIIIA, VIIIB, IX у правій та лівій півкулях закономірне: розподіл поєднань варіантів форми значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P<0,01). Поєднання варіантів будови часточок V–VII у правій та лівій півкулях випадкове: розподіл поєднань варіантів часточок статистично не відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин
.

На міжпівкульну асиметрію впливають два основних чинника. Перший – щільність зв’язку будови часточки півкуль із відповідною часточкою черв’яка та збереження принципу медіолатеральної неперервності. Тому часточки І–VІ обох півкуль мають більше спільних рис будови, оскільки гілки білої речовини із однієї півкулі переходять через черв’як на іншу півкулю. Асиметрія в цих випадках пов’язана із тим, що не всі гілки із однієї півкулі переходять на черв’як або іншу півкулю, іноді гілки можуть починатись у паравермальній зоні із одного боку (рис. 5.2). 

Часточки, в яких не зберігається або частково зберігається принцип медіолатеральної неперервності, мають більшу міжпівкульну асиметрію, оскільки серединна частина мозочка, що їх з’єднує – черв’як – у даних випадках не має впливу на форму часточок півкуль з обох боків.
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Рис. 5.2. Варіанти переходу гілок та звивин між часточками І–VІ правої та лівої півкуль мозочка.

Другим чинником, що визначає виразність міжпівкульної асиметрії будови часточок мозочка є складність їх організації. Чим складніша форма часточки, тим більше можливих варіантів форми та розгалуження білої речовини може бути. Тому існує більше можливих комбінацій варіантів форми часточок з обох боків. Саме тому часточки із найскладнішою будовою та найбільшою кількістю варіантів будови (верхня півмісяцева та проста) мають найбільш виражену міжпівкульну асиметрію.

Зв’язок будови часточок півкуль мозочка із лінійними розмірами мозочка. Лінійні розміри мозочка (ширина, висота, та довжина) визначають особливості зовнішньої форми мозочка, але також пов’язані і з будовою часточок півкуль. Найбільший зв’язок із будовою часточок, а саме медіолатеральним розміром має ширина мозочка. Чим далі від серединної сагітальної площини закінчуються часточки, тим більшу середню ширину мають мозочки із цим місцем закінчення часточки. Інші два лінійні розміри такого зв’язку із медіолатеральним розміром часточок не мають.

Висота мозочка пов’язана лише із будовою часточки ІХ (мигдаликів мозочка): чим більше гілок має ця часточка, тим більша середня висота мозочків.

Таким чином, лінійні розміри мозочка впливають на будову часточок таким чином: при збільшенні одного лінійного розміру (ширини чи висоти), що вимірюється в певній площині, відзначається тенденція збільшення розмірів часточок, що також лежать у цій площині: при збільшенні ширини мозочка збільшується медіолатеральний розмір часточок, при збільшенні висоти мозочка збільшується кількість гілок у складі мигдаликів.

Фрактальні властивості білої речовини півкуль мозочка людини. Фрактальний аналіз є відносно новим морфометричним методом, який дозволяє оцінити ступінь заповнення простору досліджуваною структурою, ступінь складності просторової конфігурації та розгалуженості деревоподібних квазифрактальних структур.
«Дерево життя» мозочка є типовою квазифрактальною структурою, для якої характерні властивості фрактальних структур: самоподібність та масштабна інваріантність. 

Фрактальний аналіз білої речовини дозволяє об’єктивізувати оцінку ступеня розгалуженості білої речовини та використовувати цей метод для діагностики різних захворювань ЦНС.

Значення ФІ білої речовини мозочка розподілені у відносно невеликому діапазоні – від 1,202 до 1,629, отже, варіабельність фрактального індексу дуже низька, як і видимі морфологічні відмінності у об'єктів, що мають різні його значення. Так, візуально ступінь розгалуженості білої речовини зростає зі збільшенням площі зрізу мозочка, однак значення фрактального індексу на серійних зрізах півкуль не відрізняються. Ця особливість пояснюється закономірностями просторової організації фрактальних структур.

Значення ФІ білої речовини мозочка, отримані в результаті даного дослідження, не відповідають даним раніше проведених досліджень фрактальних властивостей мозочка інших авторів [87, 88, 152, 188]. Згідно з даними Liu J.Z. і ін. [188] середнє значення ФІ мозочка складає 2,57 ± 0,01. Різниця результатів пов'язана з відмінностями методики визначення ФІ. Фрактальний індекс у цьому дослідженні визначався за допомогою методу дилатації пікселів; досліджувалися корональні (а не парасагітальні) зрізи мозочка за даними МРТ з досить низькою роздільною здатністю (1 піксель = 1мм2). Для визначення ФІ враховувалися основні гілки білої речовини мозочка. Це дослідження виконано тільки на 24 об'єктах, чого не достатньо для отримання статистично достовірних даних. З огляду на особливості будови білої речовини мозочка, найбільш вдалою проекцією для візуалізації «дерева життя» мозочка є площини, розташовані перпендикулярно до ходу звивин. Тому ФІ білої речовини доцільно визначати на парасагітальних зрізах мозочка. Також для визначення ФІ є необхідною досить висока якість досліджуваних зображень (не менше 300 точок на дюйм), так як найбільш дрібні гілки білої речовини і центральні стрижні листків (пучки білої речовини, розташовані всередині звивин мозочка), які мають істотний вплив на ФІ, візуалізуються тільки на зображеннях достатньої якості. Тому відмінності даних Liu J.Z. і ін. [188] та отриманих нами даних можна пояснити особливостями методики визначення ФІ, площиною, яка використана для дослідження мозочка, низькою роздільною здатністю вихідних досліджуваних зображень і малим об'ємом вибірки.

Більш близькими за методикою і результатами до нашого дослідження є роботи Akar E. та ін. [87, 88], в яких визначався ФІ методом заповнення квадратів на серединних сагітальних зрізах мозочка за даними МРТ. Середнє значення ФІ, отримане в результаті дослідження 16 об'єктів склало 1,49 ± 0,06. Різниця результатів пов'язана з тим, що в роботі Akar E. при визначенні ФІ враховувалися тільки основні гілки білої речовини мозочка; перед визначенням ФІ проводилася комп'ютерна обробка МРТ зображень: підвищувався контраст зображення, з нього вирізалась найбільш контрастна область, яка і визначалась як біла речовина мозочка. Така обробка могла привести до розширення області білої речовини мозочка і завищення фрактального індексу. У нашому дослідженні використовувалося візуальне визначення межі між сірою і білою речовиною, так як автоматична комп'ютерна сегментація зображень має значну похибку.

Таким чином, у попередніх роботах інших авторів визначались лише значення ФІ білої речовини на серединних сагітальних зрізах мозочка за даними МРТ, а парасагітальні зрізи півкуль мозочка не досліджувались.

На ФІ білої речовини часточок півкуль мозочка впливають особливості будови часточок у різних ділянках: при ускладненні будови часточки зростає її ФІ, а в латеральних ділянках мозочка при редукції гілок фрактальний індекс зменшується. Тому можна сказати, що динаміка змін фрактального індексу часточок у медіолатеральному напрямку відбиває особливості їх будови в різних ділянках мозочка. 

Враховуючи те, що міжпівкульна асиметрія ФІ симетричних зрізів часточок півкуль незначна (не перевищує 5%), можна зробити висновок, що виражена міжпівкульна асиметрія варіантів розгалуження білої речовини не впливає на ступінь її розгалуження та дозволяє об’єктивно і комплексно оцінити морфологічний стан часточки на зрізі.

ФІ білої речовини повних парасагітальних зрізів півкуль, розташованих на різній відстані від серединної сагітальної площини, значимо не відрізняється не зважаючи на візуально різний ступінь розгалуженості білої речовини, що пояснюється масштабною інваріантністю фрактальних структур: при зростанні масштабу структури (тобто площі зрізу півкулі) зростає складність її організації (тобто візуальний ступінь розгалуженості білої речовини) при незмінному значенні ФІ.

Стабільність ФІ білої речовини на повних парасагітальних зрізах обумовлена тим, що зменшення розмірів та розгалуженості більшості часточок «компенсується» збільшенням ступеню розгалуженості білої речовини та ускладненням будови верхньої півмісяцевої часточки в медіолатеральному напрямку. Тому результатом таких перехресних змін структури часточок є збереження майже однакового ступеню розгалуженості білої речовини мозочка в цілому.

Статеві та вікові особливості індивідуальної анатомічної мінливості півкуль мозочка. Описані варіанти будови часточок півкуль мозочка зустрічаються із однаковою частотою у чоловіків та жінок, що підтверджується перевіркою за допомогою критерію χ2. Поширеність варіантів будови часточок півкуль мозочка у чоловіків та жінок та в різних вікових групах статистично значимо не відрізняється1 (додаток Б).

Не постійна часточка ІІІ півкуль мозочка так само, як і відповідна часточка черв’яка [67, 73] частіше зустрічається у жінок (42,1% спостережень або 16 із 38), ніж у чоловіків (25,8% спостережень або 16 із 62), P < 0,1
.

Таким чином, у результаті даного дослідження були розширені відомості про будову часточок півкуль мозочка, вперше визначені особливості індивідуальної анатомічної мінливості часточок півкуль мозочка, уточнені основні положення принципу медіолатеральної неперервності та проведений фрактальний аналіз білої речовини часточок півкуль мозочка людини.
ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі подано теоретичне узагальнення та нове вирішення наукового завдання, важливого для нормальної анатомії, що полягає у визначенні особливостей будови та індивідуальної анатомічної мінливості часточок півкуль мозочка людини.

1. Будова часточки І півкуль мозочка повністю співпадає із будовою однойменної часточки черв’яка. Часточки ІІ та ІІІ півкуль мозочка можуть бути представлені листком або гілочкою білої речовини. Варіанти будови часточок ІІ–ІІІ виділені в залежності від складності будови часточки, її розмірів, розгалуження білої речовини. Класифікації варіантів та типів будови часточок IV-ІХ враховують особливості розгалуження білої речовини: кількість гілок, наявність спільних стовбурів та послідовність розгалуження білої речовини. Біла речовина часточок IV–VI, VII B, VIII та IX розгалужується дихотомічно. Часточки IV–VI сформовані однією-чотирма гілками білої речовини, які можуть відходити безпосередньо від мозкового тіла мозочка або мати спільні стовбури. Часточки VII B, VIII A та VIII B складаються із двох гілок, які можуть відходити окремо, у вигляді літери «V» або «Y». Часточка ІХ може складатись із 4–9 гілок білої речовини. Біла речовина верхньої та нижньої півмісяцевих часточок (часточка VII A) розгалужується Y-подібно: вона складається із головного стовбура, який розділяється на верхню та нижню головні гілки, від яких можуть відходити одна або дві дочірні гілки. Часточка Х у людини розвинена слабко та може бути присутня на 1–3 послідовних парасагітальних зрізах на різній відстані від серединної сагітальної площини. Поширеність описаних варіантів будови часточок півкуль мозочка у чоловіків та жінок та в різних вікових групах статистично значимо не відрізняється.

2. Біла речовина часточок І–VІ півкуль пов’язана з білою речовиною відповідних часточок черв’яка. При цьому біла речовина часточок І–ІІІ півкуль є безпосереднім продовженням білої речовини відповідних часточок черв’яка і будова часточок півкуль у цілому повторює будову відповідних часточок черв’яка. Біла речовина часточок IV–V півкуль є продовженням у латеральному напрямку білої речовини відповідних часточок черв’яка, але будова та тип розгалуження їх білої речовини змінюються. Біла речовина часточки VI півкуль є анатомічним продовженням білої речовини часточки VI черв’яка, але будова цих часточок суттєво різниться. Біла речовина часточок півкуль VII–VIIІ зберігає анатомічний зв’язок із білою речовиною відповідних часточок черв’яка, але не повторює їх форму. Біла речовина часточок ІХ та Х не має прямого зв’язку із білою речовиною відповідних часточок черв’яка та не має спільних рис будови. Тому принцип медіолатеральної неперервності зберігається лише в часточках I-VI, а будова часточок VII–X півкуль не має спільних рис будови із часточками черв’яка.

3. Будова часточок півкуль змінюється в медіолатеральному напрямку. В латеральних ділянках півкуль мозочка будова часточок (крім верхньої півмісяцевої) спрощується: зменшується ступінь розгалуженості білої речовини, поступово редукуються гілки. У часточок IV–VII можуть змінюватись варіанти розгалуження білої речовини шляхом відокремлення гілок білої речовини одна від одної, утворення дочірніх гілок або переходу дочірніх гілок із однієї з головних гілок на іншу. 

4. Варіанти структури білої речовини часточок та їхня поширеність у правій та лівій півкулях мозочків на одній відстані від серединної сагітальної площини в цілому статистично значимо не відрізняються, але в одному мозочку ці варіанти праворуч та ліворуч можуть не співпадати, що свідчить про наявність міжпівкульної асиметрії будови білої речовини мозочка. Найбільшу асиметрію мають півмісяцеві та проста часточки (часточки VІ–VІІ), що пов’язані із неоцеребелярними часточками черв’яка, найменшу – часточки І–ІІІ. Поєднання варіантів будови часточок І–IV, VIII, IX закономірне: розподіл поєднань варіантів будови часточок у симетричних ділянках правої та лівої півкуль значимо відрізняється від розподілу поєднань незалежних випадкових величин (P < 0,05). Поєднання варіантів будови часточок V–VII випадкове: розподіл поширеності поєднань варіантів статистично не відрізняється від розподілу незалежних випадкових величин (P > 0,05).

5. Медіолатеральний розмір часточок півкуль пов’язаний із шириною мозочка: чим більшу середню ширину мають мозочки, тим далі від серединної сагітальної площини закінчуються часточки І–ІХ, та тим далі від серединної сагітальної площини розташована часточка Х (P < 0,05). Будова часточки ІХ пов’язана із висотою мозочка: чим більшу середню висоту має мозочок, тим більшу кількість гілок включає часточка (P < 0,05).

6. Фрактальний індекс білої речовини часточок півкуль мозочка в цілому варіює від 1,202 до 1,629. Середній фрактальний індекс часточок I–V складає 1,341 ± 0,005, часточки VI – 1,452 ± 0,005, верхньої півмісяцевої часточки – 1,395 ± 0,003, нижньої півмісяцевої та тонкої часточок – 1,327 ± 0,005, часточки VIII – 1,311 ± 0,004, часточки IX – 1,215 ± 0,003. Міжпівкульна різниця фрактального індексу часточок варіює від 0,016% до 4,92%. Середня міжпівкульна різниця часточок I–V складає 1,24 ± 0,021%, часточки VI – 1,43 ± 0,023, верхньої півмісяцевої часточки – 1,54 ± 0,027%, нижньої півмісяцевої та тонкої часточок – 1,19 ± 0,019%, часточки VIII – 1,12 ± 0,022%, часточки IX – 1,08 ± 0,017%. Фрактальний індекс часточок I–VI, нижньої півмісяцевої часточки, часточок VIII та IX зменшується в латеральних ділянках півкуль мозочка; фрактальний індекс верхньої півмісяцевої часточки найменший у паравермальній ділянці та зростає в медіолатеральному напрямку. Фрактальний індекс білої речовини повних парасагітальних зрізів півкуль мозочка значимо не відрізняється від фрактального індексу черв’яка.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Установлені особливості будови та варіанти індивідуальної анатомічної мінливості часточок півкуль мозочка людини, дані щодо медіолатерального розміру часточок півкуль та його зв’язок із шириною мозочка слід враховувати під час проведення нейровізуалізаційних досліджень мозочка (КТ, МРТ та ін.). Отримані дані рекомендовано використовувати в якості критеріїв можливих варіантів нормальної будови часточок півкуль мозочка, для ідентифікації окремих часточок мозочка на томограмах та визначення локалізації вогнища патологічного процесу.

2. Описані варіанти будови білої речовини часточок півкуль мозочка рекомендовано використовувати в судовій медицині в якості морфологічних критеріїв при дослідженні будови мозочка з метою ідентифікації особи людини (заявка на винахід «Спосіб ідентифікації особи людини»).

3. Установлені значення фрактальної розмірності рекомендовано використовувати для об’єктивної оцінки морфологічного стану мозочка та визначення ступеня пошкодження білої речовини мозочка при різних захворюваннях мозочка та інших структур ЦНС за допомогою нейровізуалізаційних методів (Патент України на корисну модель № 117490, UA, МПК A61B10/00, G09B 23/28. /Харківський національний медичний університет, Степаненко О.Ю., Мар’єнко Н.І.- З. № u201700824; Заявл. 30.01.2017; Опубл. 26.06.2017. Спосіб визначення фрактального індексу анатомічних структур людини; заявка на винахід «Спосіб діагностики стану мозочка»).
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ДОДАТКИ

Додаток А
Парасагітальні зрізи півкуль мозочка людини
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Рис. А.1. Серединний сагітальний зріз мозочка людини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.2. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 5 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.3. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 10 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.4. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 15 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.5. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 20 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.6. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 25 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.7. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 30 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.8. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 35 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.9. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 40 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.10. Парасагітальні зрізи мозочка людини, 45 мм від серединної сагітальної площини; А – ліва півкуля, Б – права півкуля
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Рис. А.11. Парасагітальний зріз мозочка людини, 50 мм вправо від серединної сагітальної площини.

Додаток Б
Поширеність варіантів форми часточок півкуль мозочка в різних вікових та статевих групах

Таблиця Б.1

Поширеність варіантів форми часточки ІІ, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	4
	5
	5
	4
	0
	11
	7

	
	R
	0
	4
	7
	7
	4
	0
	12
	10

	2
	L
	1
	5
	6
	8
	6
	1
	17
	10

	
	R
	1
	5
	5
	8
	6
	1
	17
	9

	3
	L
	1
	8
	13
	15
	10
	1
	30
	18

	
	R
	1
	8
	12
	13
	10
	1
	29
	16

	4
	L
	0
	1
	2
	2
	2
	0
	4
	3

	
	R
	0
	1
	2
	2
	2
	0
	4
	3


Примітка
: поширеність варіантів будови часточки в різних вікових та статевих групах статистично значимо не відрізняється (P>0,05) 
.
Таблиця Б.2

Поширеність варіантів форми часточки ІІІ

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	
	R
	0
	1
	3
	2
	2
	0
	4
	4

	2
	L
	0
	1
	1
	2
	1
	0
	3
	2

	
	R
	0
	1
	2
	2
	1
	0
	3
	3

	3
	L
	0
	2
	4
	4
	3
	0
	6
	7

	
	R
	0
	2
	3
	4
	3
	0
	6
	6

	4
	L
	0
	1
	1
	2
	1
	0
	2
	3

	
	R
	0
	1
	1
	3
	1
	0
	2
	4


Таблиця Б.3

Поширеність варіантів форми часточки IV, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	2
	3
	3
	3
	0
	7
	4

	
	R
	0
	2
	3
	5
	3
	0
	7
	6

	2
	L
	0
	2
	4
	5
	3
	0
	9
	5

	
	R
	0
	2
	3
	3
	4
	0
	8
	4

	3
	L
	1
	7
	11
	13
	9
	2
	26
	17

	
	R
	1
	10
	14
	16
	10
	2
	33
	20

	4
	L
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	3
	1

	
	R
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	5
	L
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	
	R
	1
	1
	1
	2
	1
	0
	4
	2

	6
	L
	0
	2
	1
	2
	2
	0
	4
	3

	
	R
	0
	1
	1
	2
	1
	0
	2
	3

	7
	L
	0
	2
	3
	3
	3
	0
	7
	4

	
	R
	1
	1
	3
	2
	2
	0
	6
	3

	8
	L
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	L
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	L
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	R
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0


Таблиця Б.4

Поширеність варіантів форми часточки V, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	1
	6
	8
	9
	6
	1
	20
	11

	
	R
	1
	7
	10
	11
	8
	1
	24
	14

	2
	L
	0
	4
	5
	6
	5
	0
	13
	7

	
	R
	0
	4
	6
	7
	6
	0
	14
	9

	3
	L
	1
	7
	10
	12
	9
	1
	24
	16

	
	R
	1
	6
	9
	10
	8
	1
	22
	13

	4
	L
	0
	0
	2
	1
	0
	0
	3
	0

	
	R
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	5
	L
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	L
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	
	R
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	7
	L
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	R
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	8
	L
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	L
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	L
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Таблиця Б.5

Поширеність типів будови часточки VI, %

	Тип будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	2
	3
	4
	3
	0
	7
	5

	
	R
	0
	3
	4
	5
	3
	0
	9
	6

	2
	L
	1
	10
	14
	16
	11
	1
	33
	20

	
	R
	1
	8
	12
	13
	10
	1
	29
	16

	3
	L
	1
	6
	9
	10
	8
	1
	22
	13

	
	R
	1
	7
	10
	12
	9
	1
	24
	16


Таблиця Б.6

Поширеність варіантів форми верхньої півмісяцевої часточки, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	4
	4
	5
	4
	0
	11
	6

	
	R
	0
	4
	5
	6
	5
	0
	13
	7

	2
	L
	0
	2
	6
	5
	3
	0
	11
	5

	
	R
	0
	2
	4
	5
	3
	0
	9
	5

	3
	L
	0
	2
	4
	5
	3
	0
	9
	5

	
	R
	0
	3
	3
	3
	3
	0
	7
	5

	4
	L
	0
	2
	1
	2
	2
	0
	4
	3

	
	R
	0
	2
	3
	3
	2
	0
	7
	3

	5
	L
	2
	7
	9
	11
	8
	1
	23
	15

	
	R
	2
	6
	9
	10
	8
	1
	22
	14

	6
	L
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	2
	1

	
	R
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	3
	0

	7
	L
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	2

	
	R
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	2
	1

	8
	L
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	R
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	9
	L
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	
	R
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	10
	L
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	
	R
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Таблиця Б.7

Поширеність варіантів форми нижньої півмісяцевої часточки, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	4
	6
	7
	5
	0
	13
	9

	
	R
	0
	4
	5
	6
	5
	0
	13
	7

	2
	L
	2
	11
	16
	17
	13
	2
	37
	24

	
	R
	2
	12
	14
	19
	13
	2
	38
	24

	3
	L
	0
	2
	2
	2
	2
	0
	5
	3

	
	R
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	4
	L
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	
	R
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3


Таблиця Б.8

Поширеність варіантів форми тонкої часточки, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	4
	5
	5
	3
	0
	10
	7

	
	R
	0
	4
	5
	6
	5
	0
	13
	7

	2
	L
	2
	12
	16
	20
	13
	1
	39
	25

	
	R
	2
	10
	16
	18
	13
	1
	37
	23

	3
	L
	0
	3
	5
	5
	5
	1
	12
	7

	
	R
	0
	3
	5
	6
	5
	1
	13
	7


Таблиця Б.9

Поширеність варіантів форми часточки VIIIA, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	0
	3
	3
	3
	3
	0
	8
	4

	
	R
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	2
	L
	1
	8
	11
	11
	8
	1
	24
	16

	
	R
	1
	8
	11
	13
	9
	1
	26
	17

	3
	L
	1
	8
	12
	15
	11
	1
	30
	18

	
	R
	1
	8
	12
	15
	11
	1
	30
	18


Таблиця Б.10

Поширеність варіантів форми часточки VIIIB, %

	Варіант будови часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	1
	L
	1
	10
	13
	16
	13
	1
	32
	22

	
	R
	1
	10
	14
	16
	11
	1
	33
	20

	2
	L
	1
	7
	9
	11
	8
	1
	24
	13

	
	R
	1
	7
	10
	12
	8
	1
	24
	15

	3
	L
	0
	1
	3
	3
	2
	0
	6
	3

	
	R
	0
	1
	3
	2
	2
	0
	5
	3


Таблиця Б.11

Поширеність варіантів форми часточки IX, %

	Кількість гілок часточки
	Півкуля
	Вікова категорія
	Стать

	
	
	Юнацький вік (20-24 років)
	Молодий вік (25-44 років)
	Середній вік (45-59 років)
	Похилий вік (60-74 років)
	Старечий вік (75-89 років)
	Довгожителі (понад 90 років)
	Чоловіки
	Жінки

	4
	L
	0
	1
	3
	2
	2
	0
	5
	3

	
	R
	0
	2
	1
	2
	2
	0
	5
	2

	5
	L
	0
	5
	6
	7
	5
	0
	14
	9

	
	R
	0
	5
	7
	7
	5
	0
	15
	9

	6
	L
	1
	5
	7
	8
	6
	1
	17
	11

	
	R
	1
	4
	7
	8
	6
	1
	16
	11

	7
	L
	1
	3
	5
	6
	5
	1
	14
	7

	
	R
	1
	4
	5
	6
	5
	1
	12
	10

	8
	L
	0
	4
	5
	5
	3
	0
	11
	6

	
	R
	0
	2
	4
	7
	3
	0
	10
	6

	9
	L
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	2
	1

	
	R
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	3
	1
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Додаток Г

Апробація результатів дисертації

Матеріали дисертації були оприлюднені на таких наукових заходах, як: VI Конгрес анатомів, гістологів, ембріологів та топографоанатомів України (Запоріжжя, 2015 р., усна доповідь); ІV Міжнародна науково-практична конференція студентів та молодих вчених «Актуальні питання теретичної та практичної медицини» (Суми, 2016 р., публікація тез); конференция студентов и молодых ученых, посвященная 100-летию со дня рождения Александра Захаровича Нечипоренко (Гродно, 2016 р., публікація тез); LXX международная научно-практическая конференция студентов и молодых учёных «Актуальные проблемы современной медицины и фармации 2016» (Минск, 2016 р., публікація тез); XI научно-практическая конференция молодых ученых и студентов ТГМУ им. Абуали ибни Сино с международным участием «Медицинская наука: достижения и перспективы» (Душанбе, 2016 р., публікація тез); науково-практична конференція за участю міжнародних спеціалістів «Індивідуальна анатомічна мінливість органів, систем, тканин людини і її значення для практичної медицини і стоматології», присвячена 80-річчю з дня народження професора М.С. Скрипнікова, у рамках святкування 95-річчя з дня народження ВДНЗУ «Українська медична стоматологічна академія» (Полтава, 2016 р., усна доповідь); 86-а науково-практична конференція студентів і молодих вчених з міжнародною участю «Інновації в медицині» (Івано-Франківськ, 2017 р., публікація тез); науково-практична конференція з міжнародною участю «Теорія та практика сучасної морфології» присвячена 100-річчю Дніпропетровської (Катеринославської) школи морфологів (Дніпро, 2016 р., усна доповідь); науково-практична конференція «Прикладні аспекти морфології» (Вінниця, 2017 р., усна доповідь).
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