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У дослідженні розглянуто закономірності індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини на макро- і макромікроанатомічному рівнях його організації: встановлено діапазон і закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів, маси, форми, зовнішньої будови, структури поверхневого судинного русла мозочка людини та структури білої речовини його черв’яка (arbor vitae). Отримані дані можуть бути використані як критерії норми при секційних і клінічних дослідженнях мозочка.

Визначено діапазон ширини [(11,30±0,04) см], довжини [(6,28±0,02) см] та висоти [(3,60±0,02) см] мозочка, виявлено відносну незалежність мінливості одного лінійного розміру від мінливості двох інших: довжина і ширина пов’язані одна з одною кореляційним зв’язком середньої сили (rширина–довжина=0,5; p<0,001); мінливість висоти не пов’язана з мінливістю ширини і довжини мозочка (rширина–висота=0,03; p>0,05 і rдовжина–висота=0,05; p>0,05). 
Наслідками незалежності мінливості лінійних розмірів є різноманіття їхніх поєднань, що позначається на масі мозочка, і різноманіття співвідношень, що визначає його форму. 

Уточнено діапазон (103÷197 г) і вікову динаміку маси мозочка; встановлено, що період відносної стабільності у чоловіків триває до 50 років, у жінок – до 70 років. 

Досліджено взаємозв’язок між масою мозочка і величиною та формою мозкового відділу черепа. Маса мозочка в чоловіків статистично значущо пов’язана з довжиною (r=0,3; p<0,05) і шириною (r=0,3; p<0,05) черепа та не залежить від форми черепа, якщо зміна форми черепа не супроводжується зміною його ємності. У жінок зв’язок маси мозочка з довжиною і шириною і формою черепа слабкий і статистично незначущий (r≤0,1; p>0,5). 

Досліджено взаємозв’язок між масою мозочка і антропометричними показниками: довжиною тіла і соматотипом. Взаємозв’язок між масою мозочка і довжиною тіла у чоловіків (r=0,07 при p>0,5) і жінок (r=0,17 при p>0,5) невеликий і статистично незначущий. Взаємозв’язок між масою мозочка й індексом Ріса–Айзенка в чоловіків невеликий, але статистично значущий (r=-0,27; p<0,05). У результаті маса мозочка в чоловіків різних соматотипів різниться: відмінність статистично значуща між значеннями маси мозочка в осіб гіперстенічного (163,9±2,7) і нормостенічного (160±2,9) соматотипів, з одного боку, і астенічного (152,4±4,3) – з другого (p<0,05). У жінок зв’язок між масою мозочка й індексом Ріса–Айзенка невеликий і статистично незначущий (r=-0,1; p>0,05); відмінності маси мозочка у жінок гіперстенічного (139,8±2,5), нормостенічного (138,9±2,9) та астенічного (138,0±6,0) соматотипів статистично незначущі (p<0,05).
Одержано нові дані щодо статевих відмінностей маси мозочка. Доведено, що у чоловіків маса мозочка більше, ніж у жінок, при однаковій величині сомато- і краніометричних показників. Уперше показано, що статеві відмінності маси мозочка є динамічними: вони змінюються з віком унаслідок неоднакової вікової динаміки у чоловіків і жінок і зростають при збільшенні сомато- і краніометричних показників. 

Досліджено форму мозочка людини, запропоновано кількісні критерії її визначення – парні співвідношення лінійних розмірів і визначено діапазони їхньої мінливості; виділено варіанти форми мозочка залежно від співвідношень лінійних розмірів: відносно широкі і короткі об’єкти, з великими значеннями співвідношення ширина / довжина (1,9–2,2); протилежний їм тип – відносно довгі і вузькі, з малими значеннями даного співвідношення (1,5–1,7); відносно широкі і низькі, з великою величиною співвідношення ширина / висота (3,5–4,2); протилежний тип – відносно вузькі і високі, з малою величиною даного співвідношення (2,2–2,8); відносно довгі і низькі, з великою величиною співвідношення довжина / висота (2,0–2,6) і відносно короткі і високі, з малою величиною даного співвідношення (1,1–1,5). Для пропорційних об’єктів характерні середні співвідношення величин лінійних розмірів мозочка. Три пари співвідношень лінійних розмірів характеризують відносну довжину, ширину та висоту мозочка: співвідношення ширини і довжини та ширини і висоти разом характеризують відносну ширину мозочка; співвідношення довжини і висоти та довжини і ширини – відносну довжину мозочка; співвідношення висоти і довжини та висоти і ширини – відносну висоту мозочка. Різноманіття поєднань трьох факторів форми визначає форму мозочка в цілому.
 Визначено типові зовнішні ознаки мозочків залежно від особливостей їхньої форми. 
Відносно широкі мозочки мають широку задню вирізку, великий діастаз між півкулями і мигдаликами, добре виражені задні і латеральні кути. Протилежний їм тип, відносно вузькі мозочки стиснуті з боків, півкулі більш-менш щільно стикаються, у зв’язку з чим задня вирізка має вигляд вузької щілини, нижній черв’як прихований між нижніми поверхнями півкуль. 
Відносно високі мозочки мають високу гостру вершину, масивні, високі півкулі. Протилежний тип, відносно низькі мозочки сплощені, черв’як не виступає над півкулями, і кут між їхніми верхніми поверхнями наближений до розгорнутого. 
Відносно довгі мозочки мають глибоку передню вирізку, тому що латеральні кінці півкуль виступають наперед, у відносно коротких об’єктів вона широка, бо наперед виступає черв’як. 
Досліджено закономірності мінливості форми мозочка. Показано, що форма не пов’язана з масою мозочка і формою черепа. Абсолютний і відносний розміри мозочка слабко пов’язані між собою: серед мозочків, які мають середні значення лінійного розміру, зустрічаються мозочки з усіма трьома варіантами факторів форми, які він визначає; мозочки, пропорційні за формою, мають як середні, так і великі і малі значення лінійних розмірів. Мінливості форми – це самостійний вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка. 

Отримано нові дані, що стосуються закономірностей будови поверхневого судинного русла мозочка людини. Для кількісної характеристики її структури вперше застосовано морфометричний метод фрактального аналізу. Визначено діапазон (1,036÷1,816) і середнє значення (M±m: 1,52±0,01) фрактального індексу, показано, що його значення розподілені за нормальним законом. У зв’язку з цим варіанти будови поверхневого судинного русла, що мають значення фрактального індексу від 1,421 до 1,619, тобто лежать у діапазоні (M±S), запропоновано відносити до проміжного типу будови; менше за 1,420 – до магістрального і більше ніж 1,620 – до розсипного. Встановлено закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини, зокрема, відсутність статевих і вікових відмінностей даного показника. 
Показано залежність значень фрактального індексу поверхневого судинного русла від маси мозочка (r=0,6; p<0,05). Встановлено залежність значень фрактального індексу поверхневого судинного русла від співвідношень ширина / довжина (r=-0,3 на верхній поверхні і r=-0,6 на нижній; p<0,05), ширина / висота (r=-0,64; p<0,05 на обох поверхнях) та незалежність – від співвідношення довжина / висота (r=-0,1; p>0,05).  
Уточнено існуючі та одержано нові дані щодо структури білої речовини черв’яка мозочка людини. Описано вісім гілок, які формують часточки черв’яка мозочка, встановлено закономірності їхньої будови і варіанти індивідуальної мінливості, запропоновано їхню термінологію. Перша–третя гілки утворюють відповідно часточки I–III, четверта гілка – часточки IV–V, п’ята – часточки VI–VII, шоста – часточку VIII, сьома – часточку IX, восьма гілка – часточку X. 
Перша гілка лежить на внутрішній поверхні верхнього мозкового паруса; її сіра речовина або не поділяється на листки, або гілка має від одного до шести слабко чи добре виражених листків та іноді – невелику вільну гілку на кінці. Друга і третя гілки мають чотири однакові варіанти будови залежно від їхньої величини: маленька часточка, часточка середньої величини, велика часточка і велика часточка, що має маленьку дочірню гілку. Третя гілка є непостійною, має місце лише у 33 % об’єктів (27 % у чоловіків і 42 % у жінок, р<0,05), і її наявність впливає на ступінь розвитку першої і другої гілок: коли третя гілка є, перші дві гілки розвинені гірше, ніж тоді, коли її немає. 
В основі будови четвертої гілки лежить дихотомічний поділ головного стовбура на верхні і нижні гілки першого–четвертого порядків (В1÷В4; Н1÷Н4); гілка будь-якої генерації або закінчується верхівкою на вільній поверхні, або розгалужується на дочірні гілки. На верхній і нижній поверхнях головного стовбура четвертої гілки знаходяться від однієї до трьох гілок різної величини.

Головний стовбур п’ятої гілки Y-подібно розгалужується на постійні дочірні гілки – верхню і нижню. Третя постійна гілка – задня – відходить або від верхньої, або від нижньої гілки, або від місця поділу головного стовбура на верхню і нижню гілки. Четверта гілка є непостійною, за розташуванням вона або друга задня, або середня: дві задні гілки починаються від різних джерел, тоді як середня і задня гілки починаються від однієї гілки (верхньої або нижньої). 

Від головного стовбура шостої гілки починаються під гострим кутом у бік часточки IX послідовно дві поверхневі гілки: нижня і середня; продовженням головного стовбура є верхня гілка. Вона закінчується у верхньому куту часточки як верхня кутова гілка. Від неї може відходити непостійна четверта або верхня поверхнева гілка.

Головний стовбур сьомої гілки розгалужується на дві гілки першого порядку – верхню і нижню. Від них у бік вільної поверхні відходять одна або дві непостійні гілки другого порядку – середні, ростральна і каудальна. 

Восьма гілка основою лежить на нижньому мозковому парусі, потім відходить від нього, продовжуючись у маленьку гілку – вільну частину, що закінчується верхівкою. Основа гілки може бути відокремлена від нижнього паруса тонкою пластинкою сірої речовини. Гілка може не мати основи і відразу переходити у вільну частину або, навпаки, мати тільки основу без переходу у вільну частину.

Вперше описано ділянки білої речовини, загальні для двох (третьої і четвертої; п’ятої і шостої; шостої і сьомої) або трьох (п’ятої, шостої та сьомої) гілок. 
П’ята, шоста та сьома гілки можуть починатися або безпосередньо від мозкового тіла мозочка, або від ділянки білої речовини, загальної для двох чи трьох гілок, або від ділянки білої речовини, загальної для двох гілок, яка, у свою чергу, починається від ділянки білої речовини, загальної для трьох гілок. У результаті кількість гілок, що відходять від мозкового тіла мозочка, варіює від 5 до 8. 
Для кількісного оцінювання розгалуженості структури білої речовини мозочка розроблено алгоритм застосування морфометричного методу фрактального аналізу і визначено діапазон (1,196÷1,486) і середні значення (M±m) фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка в цілому (1,372±0,006) і його окремих гілок: першої–четвертої (1,363±0,010), п’ятої (1,380±0,011), шостої–восьмої (1,333±0,012).  
Встановлено закономірності фрактальної організації білої речовини черв’яка мозочка людини: залежність фрактального індексу від віку (r=-0,9; p<0,01), незалежність від маси мозочка і відсутність статевих відмінностей.

Ключові слова: людина, анатомія, індивідуальна анатомічна мінливість, мозочок, черв’як мозочка, біла речовина.
SUMMARY

Stepanenko O. Yu. Patterns of structure and individual anatomical variability of human cerebellum. – Manuscript. 
The thesis for the degree of doctor of medical sciences in speciality 14.03.01 – normal anatomy. – Kharkiv National Medical University of Ministry of Health of Ukraine. – Kharkiv, 2018.

Kharkiv National Medical University of Ministry of Health of Ukraine. – Kharkiv, 2018.

Individual variability of linear dimensions, mass (weight), shape, external structure, structure of the superficial vascular network of the human cerebellum and structure of the white matter of cerebellar vermis (arbor vitae) were investigated. Their range and patterns was established. The obtained data can be used as standard criteria for sectional and clinical investigations of the cerebellum.

Range of the cerebellar width [(11,30±0,04) cm, (M±mm)], length [(6,28±0,02) cm] and height [(3,6±0,02) cm] was revealed:  There is a correlation between the length and width of the cerebellum (rwidth–length=0,5; p<0,001) and there is no correlation between the height and length and between height and width of the cerebellum (rheight–width=0,03; p>0,05 and rheight–length=0,05; p>0,05): the relative independence of the one linear dimensions variability from the variability of other two is established. The independence of linear dimensions variability results in the variety of their combinations and the variety of their proportions. The variety of linear dimensions combinations is reflected in the mass of the cerebellum. The variety of linear dimensions proportions determines the shape of the cerebellum.

The range (103÷197 g) and age dynamics of the mass of the cerebellum was specified. The period of relative stability in men lasts up to 50 years, and in women – up to 70 years.

The interrelation between the mass of the cerebellum and the size and shape of the cerebral part of the skull was specified. 
It was shown that in men the mass of the cerebellum correlates with length and width of the skull (r=0,3; p<0,05) and does not depend on the shape of the skull, if the change in the shape of the skull is not accompanied with a change of its capacity. In women, the mass of the cerebellum does not depend on the length, width, and shape of the cerebral part of the skull (r≤0,1; p>0,5).
The relationship between the mass of the cerebellum and the anthropometric parameters: length of the body and somatotype was investigated. The relationship between the mass of the cerebellum and the length of the body in men (r=0,07 at p> 0,05) and women (r=0,17 at p>0,05) is small and statistically insignificant. The relationship between the weight of the cerebellum and the Rice-Eysenck index in men is small, but statistically significant (r= -0,27; p<0,05). As a result, the mass of the cerebellum in men of different somatotypes varies: the difference is statistically significant between the values ​​of the mass of the cerebellum in the persons of the hyperstenic (163,9±2,7) and normostenic (160±2,9) somatotypes, on the one hand, and asthenic (152,4±4,3) – on the other (p<0,05). In women, the relationship between the mass of the cerebellum and the Rice-Eysenc index is small and statistically insignificant (r=-0.1; p>0,05). Differences in the mass of the cerebellum in women with hyperstenic (139,8±2,5), normostenic (138,9±2,9), and asthenic (138,0±6,0) somatotypes are statistically insignificant (p<0,05).
The mass of the cerebellum is greater in men, than in women. This difference is manifested with the same value of somatometric and craniometric parameters. Sex differences are dynamic. They change with age due to unequal age dynamics in men and women. They depend on the length of the body and the size of the skull: these differences increase with increasing of the body length and increasing of the size of the skull.
The shape of the human cerebellum was first studied. Paired ratios of linear dimensions are proposed as quantitative criteria for the shape of the cerebellum; different variants of the shape of the cerebellum are distinguished depending on the size of them. Relatively broad and short objects, with large values of width-to-length ratio (1,9–2,2); the opposite type – relatively long and narrow, with small values of this ratio (1,5–1,7); relatively wide and low, with a large value of width-to-height ratio (3,5–4,2); the opposite type – relatively narrow and high, with a small value of this ratio (2,2–2,8); relatively long and low, with a large value of length / height ratio (2,0–2,6) and relatively short and high, with a small value of this ratio (1,1–1,5). Proportional objects have the average value of the linear sizes ratio. Three pairs of paired ratios of linear dimensions characterize the relative length, width and height of the cerebellum. Relatively broad cerebella have a wide incisura posterior, large diastase between hemispheres and tonsils, well-defined posterior and lateral angles. The relatively narrow cerebella are compressed from the sides, hemispheres are looks like a narrow slit, lower vermis is hidden between the lower surfaces of the hemispheres. Relatively high cerebella have a high acute peak, massive, high hemispheres. The relatively low cerebella flattened, the vermis does not protrude above the hemisphere, and the angle between their upper surfaces is close to the expanded. Relatively long cerebellums have a deep incisura anterior, because the lateral ends of the hemispheres come forward, in relatively short objects incisura anterior is wide, since the vermis acts forward.
The shape of the cerebellum is an independent vector of the individual anatomical variability of the cerebellum. The shape of the cerebellum is not associated with its mass. The shape of the cerebellum is not associated with the shape of the skull. Absolute and relative size of the cerebellum are weakly interconnected: among cerebellums with mean values of linear size, there are cerebella from all three variants of the form factors are determines; proportional cerebella have both average and large or small values of linear sizes.
New data on the regularities of the structure of the human cerebellum superficial vascular network were obtained. Fractal analysis was first used to quantify this structure. The range (1,036÷1,816) and average value of the fractal index (1,52±0,01 (M±m)) are determined. A classification based on the magnitude of the fractal index is proposed. The intermediate type corresponds to the values of the fractal index from 1,421 to 1,619 (M±S), trunking – up to 1,420 and loose – more than 1,620. There are no sex and age differences in the fractal index.
Fractal index depends on the mass of the cerebellum (r=0,6; p<0,05) and correlates with the shape of the cerebellum: with the width / length ratio (r=-0,3 on the superior surface and r=-0,6 on inferior one, p<0,05), with the width / height ratio (r=-0,64; p<0,05 on both surfaces), but do not correlates with the length / height ratio (r=-0,1; p>0,05).

New data on the structure of the white matter of the human cerebellar vermis were obtained. Eight branches of white matter form lobules of the cerebellar vermis. Their terminology is proposed. The structure of the white matter of vermian lobules is investigated. Variants and patterns of individual variability are described. The 1st, 2nd and 3rd branches form lobules I–III respectively, 4th – lobules IV–V, 5th – lobules VI–VII, 6th – lobule VIII, 7th – lobule IX, 8th branch – lobule X.
The 1st branch lies on the inner surface of the velum medullare superior; its gray matter is either not divided into folia, or it has from one to six weakly or well-expressed folia and sometimes – a small free branch at the end. The 2nd and 3rd branches have four identical variants of structure depending on their size: small, medium-sized or large lobule; last one may have a small daughter branch. The third branch is non-permanent, occurs only in 33 % of the objects (men – 27 %,  women – 42 %, р<0,05). The presence of 3rd branch affects the size of the 1st and 2nd branches: when the  branch present, the 1st and 2nd branches are smaller than when the 3rd branch absent.
The main trunk of the 4th branch is dichotomously divided into the upper and lower branches of the first to fourth orders (S1÷S4; I1÷I4); each branch or ends on a free surface, or forms daughter branches. On the upper and lower surfaces of the main trunk lie from one to three daughter branches.

The main trunk of the 5th branch is Y-like divided into two permanent daughter branches – superior and inferior. The third permanent daughter branch – posterior – arise either from the superior, or from the inferior branch, or from the place of division of the main trunk to the superior and inferior branches. The fourth daughter branch is non-permanent and may be second posterior or middle: two posterior branches begin from different sources, while the middle and posterior branches begin from one branch (superior or inferior).

Two surface branches, inferior and middle, begin at the sharp angle consecutively from the main trunk of the 6th branch towards the lobes IX; the superior branch is the extension of the main trunk. It ends in the upper angle of the lobule as the upper angular branch; Fourth, non-permanent branch – superior superficial – can extend from it.
The main trunk of the 7th branch is divided into two primary branches – superior and inferior. One or two non-permanent secondary branches – superior (rostral) middle and inferior (caudal) middle – extend from them in the direction to the free surface.

The base of the 8th branch lies on the inferior medullare velum. Then lobule separates from it and continues into a small free branch. The base may be separated from the inferior medullare velum by a thin plate of gray matter. The branch may have either only base without free part or a free part without the base.

Trunks of white matter common for the two (3rd and 4th; 5th and 6th; 6th and 7th) or three (5th, 6th, and 7th) branches were described. The 5th, 6th and 7th branches can begin either directly from the corpus medullare cerebelli, or from white matter trunk common to two or three branches, or from a white matter trunks common to the two branches, which, in turn, begins from the white matter trunk, common for three branches. As a result, the number of branches varies from 5 to 8.
The fractal analysis is used to quantify the branching of the human cerebellum vermis white matter. Range (1,196÷1,486) and average values (M±m) of the fractal index were determined: of hole vermis (1,372±0,006), its 1st – 4th (1,363±0,010), 5th (1,380±0,011), and 6th – 8th (1,333±0,012) branches. The regularities of the fractal index of white matter were found: the dependence on age and absence of sex differences.
Keywords: human, anatomy, individual anatomical variability, cerebellum, cerebellar vermis, white matter.
СПИСОК ПУБЛІКАЦІЙ ЗДОБУВАЧА

1. Степаненко А. Ю. Вариантная анатомия и индивидуальная изменчивость макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2010. – № 2–3 (47–48). – С. 81–87.

2. Степаненко А. Ю. Динамика возрастных изменений макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Світ медицини та біології. – 2011. – № 2. – С. 47–50.

3. Степаненко А. Ю. Гендерные особенности макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Вісник проблем біології та медицини. – 2011. – Вип. 2, т. 2. – С. 253–256.

4. Степаненко А. Ю. Влияние размеров мозгового черепа на морфометрические показатели мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Український медичний альманах. – 2010. – Т. 13, № 6. – С. 151–155.

5. Степаненко А. Ю. Морфометрические показатели мозжечка у людей с разной формой черепа (краниотипом) / А. Ю. Степаненко // Клінічна анатомія і оперативна хірургія. – 2011. – Т. 9, № 5. – С. 22–28.

6. Степаненко А. Ю. Влияние формы и величины мозгового черепа на линейные размеры мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2011. – № 1 (50). – С. 5–10.

7. Степаненко А. Ю. Вариантная анатомия и закономерности индивидуальной изменчивости мозгового черепа человека / А. Ю. Степаненко // Український морфологічний альманах. – 2011. – Т. 9, № 3 (додаток). – С. 39–42.

8. Степаненко А. Ю. Морфометрические показатели мозжечка у людей с разным ростом / А. Ю. Степаненко // Вісник проблем біології та медицини. – 2011. – Вип. 1. – С. 215–219.

9. Степаненко А. Ю. Морфометрические показатели мозжечка у людей с разным соматотипом / А. Ю. Степаненко // Актуальні проблеми сучасної медицини : Вісник УМСА. – 2011. – Т. 11, вип. 3 (35). – С. 74–78.

10. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2011. – № 3 (52). – С. 5–11.

11. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия дольки Х червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Медицина сьогодні і завтра. – 2011. – № 4 (53). – С. 11–14. 
12. Степаненко А. Ю. Индивидуальная изменчивость формы и внешнего вида мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2012. – № 3–4 (56–57). – С. 42–46.

13. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия долек I–III червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 2012. – № 4. – С. 105–107.  
14. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия долек IV–V червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Вісник проблем біології та медицини. – 2012. – Вип. 4, т. 1. – С. 213–218.  
15. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия дольки VIII червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Український морфологічний альманах. – 2012. – № 2. – С. 129–132.  
16. Степаненко А. Ю. Структурная организация и вариантная анатомия дольки IХ червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2012. – № 1 (54). – С. 14–18.  
17. Степаненко А. Ю. Влияние длины тела на возрастную динамику массы мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, С. А. Кущ // Вісник проблем біології та медицини. – 2013. – Вип. 4, т. 1. – С. 274–277.  
18. Степаненко А. Ю. Зависимость массы мозжечка от длины тела у мужчин и женщин с разными типами телосложения / А. Ю. Степаненко, С. А. Кущ // Світ медицини та біології. – 2013. – № 4 (42). – С. 99–101.  
19. Степаненко О. Ю. Статеві особливості індивідуальної мінливості будови черв’яка мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Галицький лікарський вісник. – 2013. – Т. 20, № 1. – С. 77–79.  
20. Степаненко А. Ю. Влияние линейных размеров мозгового черепа на величину мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Вестник Витебского государственного медицинского университета. – 2014. – Т. 13, № 2. – С. 37–44.

21. Степаненко А. Ю. Зависимость возрастной динамики величины мозжечка от краниометрических показателей / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2014. – № 1 (62). – С. 44–49.

22. Степаненко А. Ю. Влияние антропометрических факторов на массу мозжечка человека и её возрастную динамику / А. Ю. Степаненко // Морфология. – 2014. – Т. 146, № 4. – С. 15–20. Репринт англійською мовою: Stepanenko A. Yu. Effects of Anthropometric Factors on Human Cerebellum Weight and its Developmental Dynamics / A. Yu. Stepanenko // Neuroscience and Behavioral Physiology. – 2015. – July. – Vol. 45, іssue 6. – Р. 705–709.

23. Степаненко А. Ю. Зависимость формы мозжечка человека от морфометрических и антропометрических показателей / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2014. – № 1 (62). – С. 39–42.
24. Степаненко А. Ю. Строение и индивидуальная анатомическая изменчивость неоцеребеллюма червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Вестник Витебского государственного медицинского университета. – 2014. – Т. 13, № 3. – С. 43–49.   
25. Степаненко А. Ю. Варианты строения ветвей белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Вісник проблем біології та медицини. – 2014. – Вип. 4, т. 2. – С. 259–264. 

26. Степаненко А. Ю. Строение мозжечка человека на срединном сагиттальном сечении / А. Ю. Степаненко // Вестник Ошского государственного университета. – 2014. – № 3. – С. 75–79.

27. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфометрического исследования поверхностной сосудистой сети мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Медицина сьогодні і завтра. – 2015. – № 4 (69). – С. 50–55. 

28. Степаненко А. Ю. Половые различия величины мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2016. – № 4 (73). – С. 34–39.

29. Степаненко А. Ю. Строение некоторых глубоких участков белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Світ медицини та біології. – 2014. – № 4 (46). – С. 149–153.
30. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія задньої частки мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Галицький лікарський вісник. – 2015. – № 3, ч. 2. – С. 89–92. Репринт англійською мовою: Stepanenko O. Yu. Variant Anatomy of the Posterior Lobe of the Human Cerebellum / O. Yu. Stepanenko, N. I. Maryenko // Galician Medical Journal. – 2015. – № 3 (22). – С. 63–67. 
31. Степаненко О. Ю. Особливості індивідуальної анатомічної мінливості видимої поверхні мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Український журнал медицини, біології та спорту. – 2015. – № 1 (1). – С. 83–87. 

32. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфометрического исследования белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 2016. – № 4 (58). – С. 127–130.

33. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ белого вещества филогенетически разных отделов коры червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2016. – № 4 (73). – С. 16–21.

34. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной изменчивости структуры поверхностной сосудистой сети / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2017. – № 2 (75). – С. 44–48.

35. Степаненко А. Ю. Асимметрия структуры поверхностного сосудистого русла мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Morphologia. – 2017. – Т. 11, № 2. – С. 46–51.

36. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 2017. – № 3 (61). – С. 145–149. 

37. Патент на винахід № 109755 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб діагностики стану головного мозку / Степаненко О. Ю. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № а 2014 12593 , заявл. 24.11.14 ; опубл. 25.09.15, Бюл. № 18.

38. Патент на корисну модель № 117490 U, UA, МПК A61B 10/00, G09B 23/28. Спосіб визначення фрактального індексу анатомічних структур людини / Степаненко О. Ю., Мар’єнко Н. І. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № u201700824 ; заявл. 30.01.17 ; опубл. 26.06.17, Бюл. № 10. Основні ідеї належать автору; огляд літератури, оформлення патенту здійснено спільно зі співавтором.

39. Патент на корисну модель № 61241 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб визначення об’єму мозочка / Степаненко О. Ю. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № u201100082 ; заявл. 04.01.11 ; опубл. 11.07.11, Бюл. № 13. 

40. Свідоцтво про реєстрацію авторського права на твір № 58824. Алгоритм діагностики стану головного мозку. Додаток до протоколу гістологічних досліджень анатомічних структур людини у вигляді таблиць / Степаненко О. Ю. ; авторські майнові права належать Харківському національному медичному університету.
41. Степаненко А. Ю. Влияние типа телосложения на массу мозжечка человека и её возрастную динамику / А. Ю. Степаненко // Фундаментальна і клінічна медицина : І Міжнар. наук.-практ. конф., присвяч. 90-річчю з дня народження професора К. С. Кабака, Киів, 2014 : зб. праць. – К., 2014. – С. 57–65.
42. Степаненко А. Ю. Анатомия и индивидуальная изменчивость белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Макромикроскопическая анатомия органов и систем в норме, эксперименте и патологии : международная научно-практическая конференция, посвященная 100-летию со дня рождения профессора Зои Измаиловны Ибрагимовой, г. Витебск, 25–26 сентября 2014 года : материалы конф. – Витебск, 2014. – С. 69–72.

43. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной анатомической изменчивости І–ІІІ ветвей белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Актуальні питання медичної науки та практики : збірник наукових праць. – 2015. – Вип. 82, т. 2, кн. 2. – С. 140–146.

44. Степаненко О. Ю. Закономірності індивідуальної анатомічної мінливості І–ІІІ гілок білої речовини мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Актуальні питання анатомії, гістології, ембріології та топографічної анатомії : VI конгрес анатомів, гістологів, ембріологів та топографоанатомів України, м. Запоріжжя, 16–18 вересня 2015 року : тези доповідей. – Запоріжжя, 2015. – С. 83.

45. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной изменчивости массы мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Матеріали VII Міжнародного конгресу з інтегративної антропології (м. Вінниця, 17–18 жовтня 2013 року). – Вінниця, 2013. – С. 152–153.

46. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія неоцеребелюма мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Фундаментальна та клінічна медицина : ІІ міжнародна науково-практична конференція, м. Київ, 20–22 травня 2015 року : тези доповідей. – К., 2015. – С. 54–55.

47. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія білої речовини часточок нижнього палеоцеребелюма мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Світова медицина: сучасні тенденції та фактори розвитку : міжнародна науково-практична конференція, м. Львів, 30–31 січня 2015 року : збірник тез наукових робіт учасників конф. – Львів, 2015. – С. 102–104.

48. Степаненко А. Ю. Структура сосудистого русла поверхности мозжечка: фрактальный анализ vs субъективная оценка / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Сучасні аспекти морфології людини: успіхи, проблеми та перспективи : заочна науково-практична конференція з міжнародною участю, присвячена 150-річчю з дня народження професора М. Ф. Мельникова-Разведенкова, м. Харків, 24.12.16 : зб. матеріалів. – Харків, 2016. – С. 112–113. 

49. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфологического исследования мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Прикладні аспекти морфології : науково-практична конференція, присвячена пам’яті професорів-морфологів Г. В. Терентьєва, О. Ю. Роменського, Б. Й. Когана, П. П. Шапаренка, С. П. Жученка, м. Вінниця, 21–22 вересня 2017 року : матеріали конф. – Вінниця, 2017. – С. 251–253.

ЗМІСТ

2АНОТАЦІЯ


13СПИСОК ПУБЛІКАЦІЙ ЗДОБУВАЧА


25ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ


26ВСТУП


РОЗДІЛ 1  37ІНДИВІДУАЛЬНА АНАТОМІЧНА МІНЛИВІСТЬ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ: СТАН ПРОБЛЕМИ (АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)


371.1. Нейроморфологічні дослідження на сучасному етапі розвитку


411.2. Вчення про індивідуальну анатомічну мінливість – теоретичний базис сучасних морфологічних досліджень


441.3. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість мозочка людини


601.4. Морфометрія – основний метод дослідження індивідуальної анатомічної мінливості. Фрактальний аналіз – новий метод морфометрії анатомічних об’єктів


641.5. Об’єктивні методи оцінювання діапазону, особливостей та закономірностей індивідуальної мінливості


701.6. Проблемні питання індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини (висновок)


РОЗДІЛ 2  73МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ


732.1. Матеріал досліджень


742.2. Методики морфометричних досліджень


752.3. Методика розрахунку фрактального індексу для дослідження поверхневої судинного русла та білої речовини мозочка


822.4. Статистичні методи оцінювання діапазону і закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості


РОЗДІЛ 3  87ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ЛІНІЙНИХ РОЗМІРІВ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


873.1. Діапазон індивідуальної мінливості і статистичний закон розподілу значень лінійних розмірів мозочка людини


893.2. Статеві і вікові особливості індивідуальної мінливості лінійних розмірів мозочка людини


903.3. Закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів мозочка людини


983.4. Мінливість лінійних розмірів як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини


РОЗДІЛ 4  99ЗАКОНОМІРНОСТІ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ МІНЛИВОСТІ МАСИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


994.1. Діапазон індивідуальної мінливості, статеві й вікові особливості маси мозочка


1014.2. Залежність маси мозочка людини від віку


1034.3. Взаємозв’язок між величиною і формою мозкового відділу черепа і масою мозочка в чоловіків і жінок


1214.4. Співвідношення маси мозочка і соматометричних показників – довжини тіла й величини індексу Ріса–Айзенка


1334.5. Вплив віку і антропометричних факторів на статеві відмінності величини мозочка


РОЗДІЛ 5  141ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ФОРМИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ І ЇЇ ЗАКОНОМІРНОСТІ


1415.1. Співвідношення лінійних розмірів мозочка як морфометричний критерій визначення його форми


1435.2. Варіанти форми мозочка людини залежно від співвідношення його лінійних розмірів


1455.3. Вікові і статеві особливості форми мозочка людини


1505.4. Взаємозв’язок між формою мозочка й абсолютною величиною його лінійних розмірів


1565.5. Взаємозв’язок між формою мозочка і його масою


1575.6. Взаємозв’язок між формою черепа і формою мозочка


1585.7. Мінливість форми як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини


РОЗДІЛ 6  160ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ЗОВНІШНЬОЇ БУДОВИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


1606.1. Особливості зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його довжини і ширини


1656.2. Особливості форми і зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його ширини і висоти


1726.3. Особливості зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його довжини і висоти


1736.4. Варіантна анатомія форми і зовнішньої будови мозочка людини


1856.5. Закономірності індивідуальної мінливості зовнішньої будови мозочка людини


РОЗДІЛ 7  187ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ СТРУКТУРИ ПОВЕРХНЕВОГО СУДИННОГО РУСЛА МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


1877.1. Діапазон індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини


1907.2. Взаємозв’язок структури поверхневого судинного русла мозочка людини з його масою і формою


1937.3. Асиметрія структури поверхневого судинного русла мозочка людини і її зв'язок з масою і формою мозочка


2027.4. Статеві відмінності й вікові зміни фрактального індексу поверхневого судинного русла мозочка людини


2037.5. Закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини


РОЗДІЛ 8  209БУДОВА Й ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ARBOR VITAE – ДЕРЕВА ЖИТТЯ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


2098.1. Загальний план будови білої рчовини черв’яка мозочка людини


2118.2. Перша гілка білої речовини. Часточка I


2148.3. Друга гілка білої речовини. Часточка II


2178.4. Третя гілка білої речовини. Часточка III


2208.5. Четверта гілка білої речовини. Часточки IV–V


2328.6. П’ята гілка білої речовини. Часточки VI–VII


2448.7. Шоста гілка білої речовини. Часточка VIII


2528.8. Сьома гілка білої речовини. Часточка ix


2618.9. Восьма гілка білої речовини. Часточка Х


2638.10. Будова деяких глибоких ділянок білої речовини мозочка


2798.11. Особливості будови дерева життя у чоловіків і жінок


2838.12. Закономірності будови дерева життя  мозочка людини


РОЗДІЛ 9  305ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ БІЛОЇ РЕЧОВИНИ ЧЕРВ’ЯКА МОЗОЧКА ЛЮДИНИ


3059.1. Фрактальний індекс як морфометричний критерій оцінювання структури білої речовини мозочка людини


3089.2. Значення фрактального індексу білої речовини окремих часточок черв’яка мозочка


3119.3. Закономірності мінливості фрактального індексу білої речовини


3189.4. Мінливість фрактального індексу білої речовини мозочка як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини


РОЗДІЛ 10  320ЗАКОНОМІРНОСТІ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ МІНЛИВОСТІ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ (АНАЛІЗ І ОБГОВОРЕННЯ)


32010.1. Мінливість величини і мінливість форми – базові вектори індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини


33710.2. Індивідуальна мінливість зовнішньої будови мозочка


34110.3. Закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини


34510.4. Закономірності будови й індивідуальної мінливості мозочка на макромікроанатомічному рівні його організації


35410.5. Закономірності індивідуальної мінливості структури білої речовини кори мозочка людини за даними фрактального аналізу


357ВИСНОВКИ


363ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ


365СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ


Додаток А  416СПИСОК ПУБЛІКАЦІЙ ЗДОБУВАЧА


Додаток Б  424АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДИСЕРТАЦІЇ




ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ
	БР
	– біла речовина
	
	РСГ
	– ростральна середня гілка

	В1
	– верхня гілка 1-го порядку
	
	СГ
	– середня гілка

	В2
	– верхня гілка 2-го порядку
	
	СР
	– сіра речовина

	В3
	– верхня гілка 3-го порядку
	
	ФІ
	– фрактальний індекс

	В4
	– верхня гілка 4-го порядку
	
	
	

	ВВГ
	– верхня вільна гілка
	
	
	

	вВГ
	– власне верхня гілка
	
	
	

	ВГ
	– верхня гілка
	
	
	

	ВЗГ
	– верхня задня гілка
	
	
	

	ВКГ
	– верхня кутова гілка
	
	
	

	ВМА
	– верхня мозочкові артерія
	
	
	

	вНГ
	– власне нижня гілка
	
	
	

	ВНГ
	– нижня середня гілка
	
	
	

	ВНпГ
	– верхня напівприхована гілка
	
	
	

	ВПрГ
	– верхня прихована гілка
	
	
	

	ВПГ
	– верхня поверхнева гілка
	
	
	

	ВСГ
	– верхня середня гілка
	
	
	

	ГС
	– головний стовбур
	
	
	

	ДгВП
	– дистальна гілка верхньої поверхні
	
	
	

	ДгНП
	– дистальна гілка нижньої поверхні
	
	
	

	ЗГ
	– задня гілка
	
	
	

	ЗНМА
	– задня нижня мозочкова артерія
	
	
	

	ІАМ
	– індивідуальна анатомічна мінливість

	КСГ
	– каудальна середня гілка
	
	
	

	МТ
	– мозкове тіло мозочка
	
	
	

	Н1
	– нижня гілка 1-го порядку
	
	
	

	Н2
	– нижня гілка 2-го порядку
	
	
	

	Н3
	– нижня гілка 3-го порядку
	
	
	

	Н4
	– нижня гілка 4-го порядку
	
	
	

	НГ
	– нижня гілка
	
	
	

	НЗГ
	– нижня задня гілка
	
	
	

	НКГ
	– нижня кутова гілка
	
	
	

	ННпГ
	– нижня напівприхована гілка
	
	
	

	НПГ
	– нижня прихована гілка
	
	
	

	НПг
	– нижня поверхнева гілка
	
	
	

	ПНМА
	– передня нижня мозочкові артерія
	
	
	

	ПСМ
	– поверхнева судинна мережа
	
	
	


ВСТУП
Актуальність теми
Захворювання нервової системи є важливою медико-соціальною проблемою, оскільки вони належать сьогодні до найбільш поширених, як у нашої країни, так і в світі в цілому. Перше місце серед них посідають судинні, або цереброваскулярні захворювання (ЦВЗ); рівень смертності й інвалідизації хворих, 85 % яких – особи працездатного віку, через дану патологію дуже високий. Смертність від даної патології у структурі загальної смертності населення України посідають друге місце після смертності від ІХС. Упродовж останніх років відмічається стабільне зростання неврологічної патології. За прогнозом ВООЗ, в найближчі десятиріччя неврологічні хвороби разом з психічними захворюваннями в структурі захворюваності можуть війті на перше місце в світі [1–9]. 

Величезний тягар неврологічних і психічних захворювань сприяв інтенсифікації досліджень в галузі нейронаук. Нові дані були отримані завдяки застосуванню нових методів дослідження. Досягнення в нейроанатомії і нейрофізіології пов’язані з широким впровадженням методів нейровізуалізації (КТ, МРТ і фМРТ, ПЕТ, ОФЕКТ, ПКТ), зростанням міцності і роздільної здатності томографів, впровадженням нових режимів їхньої роботи [10–15]. 
В останні роки існуючи знання про розподіл функцій у мозку було уточнено і дуже часто – принципово переглянуто; для багатьох ділянок мозку було встановлено функції, раніше їм не властиві. Так, за класичними уявленнями мозочок вважали центральним органом рівноваги й координації рухів [18–21]. Результати проведених в останні десятиліття досліджень виявили участь мозочка в вищих інтеграційних процесах діяльності мозку (таких, як сприйняття, пізнання, пам'ять), у психічних процесах й емоційній діяльності [23–26, 34–38]. Відкрито участь мозочка в патогенезі багатьох психічних захворювань, а саме шизофренії, епілепсії, аутизму, та ін. [39–52]. 
В основі багатьох вроджених і набутих захворювань мозочка (спадкових мозочкових атаксий, алкогольної мозочкової дегенерації, та ін.) та ЦНС в цілому (хвороби Альцгеймера, розсіяного склерозу, та ін.), супроводжуються синдромами порушення мозочкових функцій, лежать загибель клітин і дегенерація волокон кори мозочка. Ці зміни супроводжується зменшенням маси (об'єму) та лінійних розмірів – змінами, доступними для прижиттєвого виявлення за допомогою КТ і МРТ [53, 54]. Діагностична цінність нейровізуалізаційних методів підвищується завдяки можливості тривимірної об'ємної реконструкції, що привертає увагу к дослідженню форми мозочка. 
Індивідуальні особливості будови судинного русла вважаються зараз факторами риску розвитку ЦВЗ [1, 9]. Дослідження механізмів церебральної гемодинаміки зумовило відкриття невідомого раніше феномена, якій супроводжує розвиток ішемічного інсульту. Це ішемічна півтінь або пенумбра (penumbra) – зона навколо ядра ішемії, у якої кровопостачання зберігається на рівні, який мінімально забезпечує життєздатність тканини мозку протягом декількох годин. Саме на боротьбу за зону пенумбри зараз спрямована терапія при лікуванні ішемічного інсульту. Для прогнозування тяжкості перебігу ішемічного інсульту важлива правильна оцінка двох показників в зоні пенубри: мозкового кровотока і тканинного метаболізму. В даний час пріоритетним напрямком є розробка і удосконалення методик, що дозволяють оцінити мозковий кровотік (ПКТ). В той же час методики оцінки стану сірої та білої речовини, ідентифікації ділянок зворотно або необоротно пошкодженої тканини мозку ще потребують розробки [55–73]. 
Томограми є оцифрованими «зрізами» органу [12]. Тому можна сказати, що зараз формується новий розділ анатомії – анатомія томографічних зрізів. Мозочок має складну просторову конфігурацію, пов’язану із організацією білої речовини – структурної основи його кори (дерево життя – arbor vitae). Нажаль, у літературі, присвяченій як класичній, так і комп'ютерній анатомії мозочка, опис його будови, як і раніше, базується на історично сформованому принципі, тобто з боку його поверхневої будови [272, 273]. 

Таким чином, на сучасному етапі розвитку нейроморфології потребують перегляду з метою уточнення базові макроанатомічні (лінійні розміри, величина і форма, зовнішня будова і структура поверхневого судинного русла) та макромікроанатомічні (структура дерева життя) характеристики мозочка. Необхідність підвищення якості діагностики ставить перед морфологами завдання по уточненню показників норми будови органів. Методологічною основою сучасних анатомічних досліджень є вчення про індивідуальну анатомічну мінливість (ІАМ). Воно розглядає норму як діалектичну категорію, яка залежить від таких чинників, як стать, вік та ін. Наведені обставини визначили мету і завдання даного дослідження.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами 

Дисертація виконана відповідно до наукової тематики кафедри гістології, цитології та ембріології Харківського національного медичного університету «Закономірності будови і індивідуальної анатомічної мінливості структур головного мозку людини» (2015–2017), номер державної реєстрації 0115U000231. 
Мета дослідження – встановити закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів, маси, форми, зовнішньої будови, структури поверхневого судинного русла та структури білої речовини черв’яка (arbor vitae) мозочка людини.
Завдання:
1. Встановити діапазон і визначити закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів мозочка людини.

2. Встановити діапазон і визначити закономірності індивідуальної мінливості маси мозочка людини.

3. Визначити критерії та встановити діапазон і закономірності індивідуальної мінливості форми мозочка людини.

4. Визначити особливості зовнішньої будови мозочків різної форми і виявити  залежність зовнішньої будови мозочка від його форми.

5. Розробити алгоритм застосування морфометричного методу фрактального аналізу для характеристики структури поверхневого судинного русла мозочка людини і за його допомогою визначити діапазон і варіанти будови поверхневого судинного русла мозочка людини.

6. Виявити закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини.

7. Визначити загальні закономірності будови й діапазон індивідуальної мінливості білої речовини черв’яка мозочка людини.

8. З’ясувати варіанти будови й закономірності індивідуальної мінливості часточок I–Х черв’яка мозочка людини.

9. Виявити  закономірності розгалуження білої речовини при формуванні часточок черв’яка мозочка людини.

10. Розробити алгоритм застосування фрактального аналізу для кількісного оцінювання розгалуженості білої речовини мозочка людини і за його допомогою охарактеризувати розгалуженість білої речовини черв’яка мозочка людини.

11. Виявити закономірності індивідуальної мінливості структури білої речовини черв’яка мозочка людини.
Об’єкт досліджень: індивідуальна анатомічна мінливість мозочка людини.
Предмет досліджень: діапазон і закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів, маси, форми, зовнішньої будови, структури поверхневого судинного русла та структури білої речовини черв’яка (arbor vitae) мозочка людини.
Методи досліджень: 
· анатомічне препарування – для виділення первинного матеріалу досліджень, цифрова фотографія; 
· антропометрія, у тому числі соматометрія (визначення довжини тіла й соматотипу); краніометрія (визначення довжини і ширини мозкового відділу черепа й краніотипу), органометрія (визначення маси й лінійних розмірів мозочка);

· фрактальний аналіз – для кількісного оцінювання структури поверхневого судинного русла і структури білої речовини черв’яка мозочка;
· статистичні – для статистичного оцінювання даних морфометрії, в тому числі:

- описова статистика – для статистичного оцінювання діапазону мінливості значень досліджуваної величини;
- визначення статистичного закону розподілу значень досліджуваних величин – для розподілу на групи за величиною ознаки і для вибору статистичних методів оцінювання значущості відмінностей (параметричних або непараметричних); 
- кореляційний і регресійний аналіз – для встановлення закономірностей мінливості і статистичного взаємозв’язку досліджуваних величин; 
- розрахунок довірчих інтервалів – для визначення критеріїв норми досліджуваних величин;
- оцінювання значущості виявлених відмінностей. 
Наукова новизна 
У дослідженні одержано нові дані й уточнено наявні знання щодо особливостей будови і закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини на макроанатомічному й макромікроанатомічному рівнях його організації, які можуть бути використані як критерії норми при секційних і клінічних дослідженнях мозочка. 

Виявлено відносну незалежність мінливості одного лінійного розміру від двох інших. Уточнено вікову динаміку маси мозочка. Визначено, що період відносної стабільності в чоловіків триває до 50 років, у жінок – до 70 років. 
Уточнено взаємозв’язок між масою мозочка із соматометричними (величиною та формою мозкового відділу черепа) й антропометричними (довжиною тіла і соматотипом) показниками. Встановлено, що в чоловіків маса мозочка збільшується при збільшенні ємності черепа і не залежить від його форми, якщо зміна форми черепа не супроводжується зміною його ємності; у жінок зв’язок маси мозочка з довжиною, шириною та формою мозкового черепа статистично незначущий. 
Встановлено, що в чоловіків у періоді відносної вікової стабільності маса мозочка значущо не залежить від довжини тіла, але залежить від індексу Ріса–Айзенка; у жінок маса мозочка значущо не залежить від довжини тіла й індексу Ріса–Айзенка. 

Одержано нові дані щодо статевих відмінностей маси мозочка. Доведено, що в чоловіків маса мозочка більша, ніж у жінок, при однаковій величині сомато- і краніометричних показників. Уперше показано, що статеві відмінності маси мозочка динамічні: вони змінюються з віком унаслідок неоднакової вікової динаміки в чоловіків і жінок і зростають при збільшенні сомато- і краніометричних показників. 

Запропоновано кількісні критерії визначення форми мозочка людини – парні співвідношення лінійних розмірів; визначено типові зовнішні ознаки мозочка залежно від особливостей його форми. Показано, що мінливість форми – це самостійний вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка, тому що форма не пов’язана з абсолютною величиною лінійних розмірів, масою мозочка та формою черепа. 

Для кількісної характеристики структури поверхневого судинного русла мозочка людини вперше застосовано морфометричний метод фрактального аналізу, визначено діапазон і середнє значення фрактального індексу. Запропоновано відносити варіанти будови поверхневого судинного русла до магістрального, проміжного та розсипного типів залежно від значення фрактального індексу. Виявлено залежність даного показника від маси й форми мозочка. Доведено, що вікові і статеві відмінності відсутні.
Уточнено існуючі та одержано нові дані щодо структури білої речовини черв’яка мозочка людини. Описано вісім гілок, які формують часточки черв’яка мозочка, визначено закономірності їхньої будови й варіанти індивідуальної мінливості, запропоновано їхню термінологію. Виокремлено три варіанти розгалуження білої речовини при формуванні часточок черв’яка мозочка: простий, характерний для першої–третьої та восьмої гілок; дихотомічний, характерний для четвертої гілки, та Y- або У-подібний, характерний для п’ятої–сьомої гілок. Показано, що третя гілка є непостійною і її наявність впливає на ступінь розвитку першої і другої гілок. Доведено, що в разі наявності третьої гілки перші дві гілки розвинені гірше, ніж тоді, коли її немає. Описано ділянки білої речовини, загальні для двох (третьої і четвертої; п’ятої і шостої; шостої і сьомої) або трьох (п’ятої, шостої та сьомої) гілок. 
Для кількісного оцінювання розгалуженості структури білої речовини мозочка розроблено алгоритм застосування морфометричного методу фрактального аналізу й визначено діапазон і середні значення фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка в цілому і його філогенетично різних ділянок. Установлено залежність фрактального індексу від віку, незалежність – від маси мозочка й відсутність статевих відмінностей. 

Практичне значення 
Одержані дані щодо будови мозочка можуть бути використані при навчанні студентів медичних вищих навчальних закладів і фахівців у курсах анатомії людини, клінічної анатомії, нейроморфології, патоморфології та судової медицини. Результати роботи впроваджено в наукову роботу і навчальний процес на кафедрах анатомії людини Харківського національного медичного університету, Одеського національного медичного університету, ДВНЗ «Тернопільський державний медичний університет ім. І. Я. Горбачевського МОЗ України», Вінницького національного медичного університету, Івано-Франківського національного медичного університету, ВДНЗ України «Українська медична стоматологічна академія»; на кафедрі анатомії, топографічної анатомії та оперативної хірургії ВДНЗ «Буковинський державний медичний університет» (м. Чернівці). 

Одержані дані щодо закономірностей мінливості маси мозочка можуть бути використані для діагностики стану головного мозку, для виявлення атрофії або гіпертрофії мозочка при проведенні патологоанатомічного і судово-медичного, а також клінічного досліджень мозочка нейровізуалізаційними методами (одержано патент на винахід № 109755 «Спосіб діагностики стану головного мозку» та авторське свідоцтво «Алгоритм діагностики стану головного мозку. Додаток до протоколу гістологічних досліджень анатомічних структур людини у вигляді таблиць»; упроваджено в роботу патологоанатомічного відділення КЗОЗ «Харківська обласна клінічна лікарня – Центр екстреної медичної допомоги та медицини катастроф» і КЗОЗ «Харківське обласне бюро судово-медичної експертизи»).
Розроблено методику оцінювання маси мозочка, яка може бути використана при проведенні секційних досліджень (одержано патент на корисну модель № 61241 «Спосіб визначення об’єму мозочка»).
Дані щодо особливостей зовнішньої будови мозочка можуть бути використані при складанні атласів серійних (у тому числі й томографічних) зрізів мозочка з урахуванням його індивідуальної мінливості.

Дані, що стосуються будови білої речовини, можуть бути використані: в нейрофізіології – для поглиблення знань про локалізацію функцій у мозочку; у клінічних дослідженнях – для підвищення точності топічної діагностики захворювань мозочка; у судовій медицині – для ідентифікації особи (впроваджено на кафедрі судової медицини, медичного правознавства ім. засл. проф. М. С. Бокаріуса ХНМУ та в роботу КЗОЗ «Харківське обласне бюро судово-медичної експертизи»; подано заявку на винахід «Спосіб ідентифікації особи людини»).
Запропонована методика дослідження структури поверхневого судинного русла мозочка за допомогою фрактального аналізу може бути використана в клінічних дослідженнях для визначення ризику розвитку його судинних захворювань. Запропонована методика дослідження структури білої речовини за допомогою фрактального аналізу може бути використана в секційних і клінічних дослідженнях для визначення морфофункціонального стану мозочка (подано заявку на винахід «Спосіб діагностики стану мозочка»).
Особистий внесок здобувача. Автором проведено патентний та інформаційний пошук, визначено мету й завдання дослідження. Зібрано морфологічний матеріал, розроблено нові методи, проведено всі морфологічні, морфометричні дослідження, статистичну обробку даних та їхній аналіз. У роботах, опублікованих у співавторстві, здобувачеві належать основні наукові ідеї й аналіз одержаних результатів. Усі розділи дисертаційної роботи написані автором самостійно, узагальнення та висновки сформульовані особисто. 

Апробація результатів дослідження 
Апробація роботи відбулася на засіданні апробаційної ради з морфології Харківського національного медичного університету (протокол № 8 від 03.10.17). Основні результати дослідження доповідались на VІ конгресі анатомів, гістологів, ембріологів та топографоанатомів України (Запоріжжя, 2015); VII міжнародному конгресі з інтегративної антропології (Вінниця, 2013); міжнародній науково-практичній конференції «Макромикроскопи​ческая анатомия органов и систем в норме, эксперименте и патологии», присвяченій 100-річчю з дня народження професора З. І. Ібрагімової (Вітебськ, Білорусь, 2014); міжнародній науковій конференції «Актуальные вопросы образования, науки, культуры и роль Ошского государственного университета в устойчивом развитии и расширении международной интеграции в образовательное пространство» (Ош, Киргизстан, 2014); науково-практичній конференції «Актуальні проблеми функціональної морфології», присвяченій 110-річчю від дня народження Е. Д. Бромберг (Полтава, 2014); І міжнародній науково-практичній конференції «Фундаментальна та клінічна медицина», присвяченій 90-річчю від дня народження професора К. С. Кабака (Київ, 2014); міжнародній науково-практичній конференції «Світова медицина: сучасні тенденції та фактори розвитку» (Львів, 2015), ІІ міжнародній науково-практичній конференції «Фундаментальна та клінічна медицина» (Київ, 2015); науково-практичній конференції «Фундаментальні науки – практичній медицині: морфофункціональні методи дослідження онтогенетичних перетворень, фізіологічних та метаболічних процесів, змодельованих патологічних станів, при захворюваннях внутрішніх органів», присвяченій 75-річчю з дня народження професора Шутки Богдана Васильовича (Івано-Франківськ, 2015); міжнародній заочній науково-практичній конференції «Проблеми, досягнення та перспективи розвитку медико-біологічних і спортивних наук» (Херсон – Миколаїв, 2015); заочній науково-практичній конференції з міжнародною участю «Сучасні аспекти морфології людини: успіхи, проблеми та перспективи», присвяченій 150-річчю від дня народження професора М. Ф. Мельникова-Разведенкова (Харків, 2016); науково-практичній конференції «Прикладні аспекти морфології», присвяченій пам’яті професорів-морфологів Г. В. Терентьєва, О. Ю. Роменського, Б. Й. Когана, П. П. Шапаренка, С. П. Жученка (Вінниця, 2017); засіданнях товариства анатомів, гістологів, ембріологів та клінічних анатомів (Харків, 2010–2016).
Публикації. За результатами дослідження опубліковано 49 наукових праць, у тому числі 38 статей, серед яких: 32 статті – у вітчизняних спеціалізованих виданнях, що входять до переліку ДАК України (з них 1 – у журналі що входить до наукометричної бази даних Web of Science); 1 – в іноземних журналах, що входять до наукометричної бази даних Scopus і 3 статті – в інших зарубіжних журналах (Білорусь, Киргизстан) (усього 4 зарубіжні статті); 2 статті і 7 тез – у матеріалах наукових з’їздів і конференцій; 2 статті опубліковано англійською мовою, 24 статті і 3 тези – моноавторські. 
Отримано 1 патент України на винахід, 2 патенти України на корисну модель та 1 авторське свідоцтво. 
Структура й обсяг дисертації 

Дисертаційна робота викладена на 425 сторінках комп’ютерного набору. Дисертація складається з анотації, змісту, переліку умовних скорочень, вступу, аналітичного огляду літератури, розділу, присвяченого викладенню матеріалу і методів дослідження, семи розділів, що містять результати власних досліджень, розділу, присвяченого їхньому аналізу й узагальненню, висновків, списку використаної літератури (437 джерел вітчизняних і зарубіжних авторів), який займає 49 повних сторінок, та додатків. Дисертаційна робота ілюстрована 299 рисунками та 24 таблицями, які займають 28 повних сторінок. 

РОЗДІЛ 1

ІНДИВІДУАЛЬНА АНАТОМІЧНА МІНЛИВІСТЬ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ: СТАН ПРОБЛЕМИ (АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ)
1.1. Нейроморфологічні дослідження на сучасному етапі розвитку

Захворювання нервової системи є важливою медико-соціальною проблемою, оскільки належать сьогодні до найбільш поширених як в Україні, так і у світі в цілому. За даними ВООЗ, на різні нервові хвороби у світі страждають більш ніж 1 млрд осіб; неврологічну патологію мають приблизно чверть мешканців усіх європейських країн. В Україні в загальній структурі захворюваності хвороби нервової системи займають четверте місце після патології системи кровообігу, дихальної й ендокринної систем [1–7]. 

Перше місце серед неврологічних захворювань посідають судинні захворювання нервової системи (цереброваскулярні захворювання, ЦВЗ). У структурі захворюваності дорослого населення на серцево-судинні захворювання в Україні ЦВЗ поступаються тільки гіпертонічній хворобі й ішемічній хворобі серця. Наслідками ЦВЗ є великий відсоток смертності (ЦВЗ у структурі загальної смертності населення України посідають друге місце після ішемічної хвороби серця) та інвалідизації хворих, 85 % яких – особи працездатного віку [2–8]. 
В останні роки в Україні, як і в усьому світі, відмічається стабільне зростання неврологічної патології, психічних хвороб та розладів [1–3, 5, 6]. За прогнозом ВООЗ, у найближчі десятиріччя неврологічні хвороби разом з психічними захворюваннями можуть вийти на перше місце у світі у структурі захворюваності [1–9]. 

Величезний тягар неврологічних і психічних захворювань сприяв інтенсифікації досліджень у галузі нейронаук. 1990-ті роки в усьому світі були оголошені десятиліттям (декадою) мозку, наступне за ними десятиліття – десятиліттям після десятиліття мозку [10, 11]. 
Нові дані були отримані завдяки застосуванню нових методів дослідження. Досягнення в нейроанатомії і нейрофізіології пов’язані з широким упровадженням методів нейровізуалізації, перш за все комп’ютерної (КТ) і магнітно-резонансної (МРТ) томографії [12–15]. 
Спочатку галузь їх застосування обмежувалась діагностикою об’ємних утворень: пухлин, вогнищ інфарктів і паразитарних інвазій, кіст, наслідків черепно-мозкової травми [16, 17]. З року в рік зростала міцність і роздільна здатність томографів (від 0,2 Т до 7 і навіть 9,3 Т – у МР-томографів) [12]. З початку 2000-х років застосування томографів стало масовим [13, 15]. Розроблялись нові модифікації томографів, нові режими їхньої роботи. Застосування функціональної магнитно-резонансної томографії (ф МРТ) дозволило візуалізувати не тільки структуру, а і функціональну активність різних ділянок мозку [12]. У результаті існуючі знання про розподіл функціональної активності у мозку були уточнені і дуже часто принципово переглянуті; для багатьох ділянок мозку були встановлені функції, раніше їм не властиві; на зміну поглядам, які домінували, про локалізацію конкретних функцій у дискретних ділянках мозку прийшло переконання в тому, що більшість функцій має широке представництво в різних ділянках мозку. 
Так, за класичними уявленнями мозочок уважали центральним органом рівноваги і координації рухів. Він регулює положення тіла у просторі (позу) і м’язовий тонус, забезпечує ефективний і безперервний контроль рухової активності [18, 19]; мозочок змінює програму руху, тоді як командну роль у руховій активності виконують центри нової кори [18, 20, 21]. 
Координація і контроль складних і автоматично виконуваних дій пов’язані з безперервною і швидкою переробкою інформації. У цьому плані з 70-х років минулого століття стало прийнятим розглядати мозочок як своєрідний швидкодіючий обчислювальний пристрій – neuronal machine [22]. 
Результати проведених в останні десятиліття нейроанатомічних, електрофізіологічних, нейровізуалізаційних та клінічних досліджень свідчать про участь мозочка в вищих інтеграційних процесах діяльності мозку, таких як сприйняття, пізнання та увага [23]. Відкриття в 90-х роках минулого століття в корі мозочка нових типів нейронів принципово змінило уявлення про міжнейронні зв’язки в ній. Усередині кори було встановлено замкнуті мережі, в яких циркулюють нервові імпульси [23]. Це відкриття дозволило визнати участь кори мозочка в механізмах навчання і пам’яті [24, 25]. Мозочок стали розглядати як орган, здатний набувати досвіду [1, 18, 24–26]. 
За останні роки встановлено участь мозочка в таких складних процесах розумової діяльності, як оволодіння мовою [27, 28], читання [29] і навіть вивчення граматики і морфології мови [30]. Розширені уявлення про рухові функції мозочка [31, 32]. Доведено, що мозочок синхронізує активність соматичної і вісцеральної ланок нервової системи. Це, зокрема, проявляється в координації моторики травної системи [33]. Доведено участь мозочка у психічних процесах і емоційній діяльності [34–38]. Відкрито участь мозочка у патогенезі таких психічних захворювань, як аутизм [39–41], шизофренія [42–44], епілепсія [45, 46], біполярні розлади [47, 48], синдром дефіциту уваги з гіперактивністю [49, 50], дислексія [51] та хронічний алкоголізм [52].
Впровадження і широке застосування нейровізуалізаційних методів дослідження стали поштовхом до нового етапу розвитку клінічної анатомії. В основі багатьох уроджених і набутих захворювань мозочка (спадкових мозочкових атаксій, алкогольної мозочкової дегенерації та ін.) і ЦНС в цілому (хвороби Альцгеймера, розсіяного склерозу та ін.), які маніфестують у зрілому віці і супроводжуються синдромами порушення функцій мозочка, лежать загибель клітин і дегенерація волокон кори мозочка. Ці зміни проявляються змінами його базових анатомічних ознак – зменшенням маси (об’єму) і лінійних розмірів – змінами, доступними для прижиттєвого виявлення за допомогою КТ і МРТ [52–54]. Діагностична цінність нейровізуалізаційних методів підвищується завдяки застосуванню комп’ютерних методів тривимірної об’ємної реконструкції. 

Томограми є оцифрованими «зрізами» органа [12]. Отже можна сказати, що запропонована М. І. Пироговим топографічна анатомія набуває подальшого розвитку як анатомія томографічних зрізів. 
Застосування спеціальних судинних режимів роботи КТ і МРТ, а також принципово нові методики томографії (однофотонна емісійна комп’ютерна томографія, позитронно-емісійна томографія, перфузіонна комп’ютерна томографія та ін.) дозволило прижиттєво дослідити структуру судинної мережі, інтенсивність кровотоку в окремих ділянках мозку, їхні деякі біохімічні показники та рівень метаболізму [12]. В останній час досягнуто певного прогресу у вивченні етіології і патогенезу та прогнозуванні тяжкості перебігу деяких ЦВЗ, а саме ішемічного інсульту. Дослідження механізмів церебральної гемодинаміки привело до відкриття такого феномена, як ішемічна півтінь, або пенумбра (penumbra) [55–60]. 
Було встановлено, що в тій частині мозку, в якій швидкість кровотоку становить 10–15 мл на 100 г маси тканини мозку у хвилину і нижче (так звана «ядерна» зона ішемії), вже у перші шість–вісім хвилин відбуваються незворотні зміни. Навколо ж цього ядра, як правило, знаходиться ділянка «ішемічної півтіні», в якій кровотік зберігається на рівні до 20–50 мл на 100 г маси тканини мозку у хвилину. Ця зона може зберігати життєздатність протягом декількох годин (період «терапевтичного вікна») і повністю відновлювати функції при відновленні кровотоку.
Саме на боротьбу за зону пенумбри спрямована терапія при лікуванні ішемічного інсульту [61–67]. Зона пенумбри динамічна. Вона може збільшуватись при збереженні ішемії або зменшуватись при відновленні гемодинаміки. Для прогнозування тяжкості перебігу ішемічного інсульту і правильного поєднання тромболітичної і нейропротекторної терапії важлива правильна оцінка двох показників: мозкового кровотоку і тканинного метаболізму – в зоні пенумбри [68–70]. В даний час пріоритетним напрямком є розробка і вдосконалення методик, що дозволяють оцінити мозковий кровотік [71–73]. 
1.2. Вчення про індивідуальну анатомічну мінливість – теоретичний базис сучасних морфологічних досліджень

Будь-яке дослідження, в тому числі й морфологічне, базується на певній методології. У сучасній анатомії такою методологічною основою є вчення про індивідуальну анатомічну мінливість (ІАМ). Воно було розроблено в 1926 р. В. М. Шевкуненком і Ю. А. Філіпченком [74, 75] і згодом розвивалось їхніми учнями і послідовниками [76–84]. Базове положення вчення про ІАМ полягає в тому, що форма і загальна будова тіла людини, а також топографія і будова органів і систем, структура тканин та інші морфологічні ознаки у кожної людини індивідуальні і неповторні. Ці відмінності зумовлені відмінностями генетичної програми й особливостями її реалізації у різних індивідуумів: сформована у філогенезі генетична програма проявляється в онтогенезі під впливом біологічних і соціальних факторів навколишнього середовища (соціально-побутових умов, фізичних навантажень, професійної діяльності і багатьох інших факторів), які, за висловом Ю. М. Вовка, модифікують тіло людини [84–87]. 

Вектори індивідуальної анатомічної мінливості. Важливою генетичною ознакою є стать. У зв’язку з цим статеві відмінності – перший вектор ІАМ [87, 88]. Будова індивідуального організму не залишається незмінною протягом життя. Організм проходить етапи антенатального і постнатального розвитку, у процесі яких змінюють один одного період формування і становлення структури і функції, стабільний період і період регресу. У зв’язку з цим другим вектором ІАМ є вікова мінливість, або вікова динаміка. Її наслідками є особливості ІАМ у різних вікових групах [84–88]. 

Єдність загального і приватного у вченні про ІАМ людини. В рамках дослідження індивідуальної анатомічної мінливості людини предметом вивчення є як тіло людини в цілому, так і його окремі органи, утворені ними системи і складові їхньої структури. Ще основоположниками вчення про ІАМ було сформульовано положення про те, що зовнішня форма тіла людини певним чином пов’язана з будовою внутрішніх органів і утворених ними систем [1, 2]. У зв’язку з цим дослідження ІАМ внутрішніх органів у багатьох випадках доцільно проводити тільки з урахуванням будови тіла людини в цілому. Однак підходити до цього питання треба коректно, перш за все, звертаючи увагу на форму певних топографоанатомічних утворень [84–89]. Так, наприклад, недоцільно пов’язувати краніотопографію і морфометричні характеристики твердої мозкової оболонки з соматотипом. Логічно зіставляти їх індивідуальність з формою голови [90]. 

Індивідуальна анатомічна мінливість і поняття «анатомічна норма». Термін ІАМ пояснює сам факт різноманіття варіантів будови анатомічного об’єкта (органа, системи органів або всього організму людини), що зустрічаються або можливі. Всі можливі варіанти будови, які може приймати дана структура, описуються як діапазон ІАМ. Конкретний же набір усіх можливих варіантів будови анатомічної структури, що зустрічаються з певною частотою, описують терміном варіаційний ряд. Останній завжди обмежений якимись двома гранично можливими або крайніми значеннями (варіантами будови) [74, 75, 79]. 
В межах усього діапазону ІАМ досліджуваної анатомічної структури виділяють такий діапазон варіантів будови, які не супроводжуються порушенням функції. Ці варіанти будови описуються поняттям анатомічна норма або норма будови органа [91–95]. Ті самі варіанти будови анатомічної структури, які виходять за межі крайніх форм анатомічної норми і супроводжуються (або можуть супроводжуватись) порушенням функцій, трактуються як відхилення від норми або аномалія. Виражені відхилення від норми зі стабільним порушенням функції, які проявляються як хвороба, розглядають як патологію або ваду розвитку. Такі крайні форми мінливості виникають через порушення диференціювання анатомічного об’єкта або його затримку на будь-якому етапі розвитку під впливом несприятливих соціально-побутових або екологічних факторів [83–87]. 
Поняття анатомічної норми пройшло діалектичний шлях розвитку. Раніше під анатомічною нормою розуміли тільки одну – середню, середню арифметичну або середню статистичну, – величину, якийсь один варіант будови, що зустрічається найчастіше та, як правило, розташований у середині варіаційного ряду [92–95]. У процесі розвитку вчення про ІАМ середня анатомічна норма «розташувалась у нескінченній кількості анатомічних відмінностей і сама перетворилась в один з її варіантів» [96]. Середня норма, або анатомічний стандарт, зберегла своє значення для класичної анатомії з її дидактичною спрямованістю – саме найбільш поширений варіант будови описується в підручниках класичної анатомії.

В межах діапазону значень анатомічної норми виділяють типи будови або структури анатомічного об’єкта. Як правило, застосовують виділення на три типи будови – два крайніх і один середній. Так, відомі доліхоморфний, мезоморфний та брахіморфний типи будови тіла людини, доліхокранний, мезокранний та брахікранний типи будови черепа, магістральний, розсипний та змішаний типи будови судинного русла [87–90].

Розвиток вчення про ІАМ у роботах сучасних вітчизняних учених. Численні дослідження ІАМ різних органів і систем організму проведені в нашій країні в останні роки, вони були присвячені будові структур головного мозку [97, 98],  ліквороносних просторів [99]. 
Були проведені дослідження мозкового відділу черепа [101, 102], багатьох інших органів і систем. 
Досліджувався зв’язок будови структур мозку з соматометричними показниками [103–106]. 
Окремим напрямком вчення про ІАМ є дослідження взаємозв’язків органів на пренатальному етапі розвитку [107–112]. 

Досліджено ІАМ ядер мозочка людини [113].
Теоретичний розвиток вчення про ІАМ отримало в концепції ідентичних об’єктів [114, 115]. 

1.3. Будова та індивідуальна анатомічна мінливість мозочка людини

1.3.1. Мінливість величини мозочка людини

Величина будь-якого органа визначається його масою, об’ємом та лінійними розмірами. Перші дослідження маси і лінійних розмірів мозочка були проведені на зорі ери нейроморфологічних досліджень у кінці ХІХ – першій половині ХХ століття на секційному матеріалі [116]. У 2000-ні роки спостерігається новий сплеск досліджень величини мозочка, пов’язаний із широким застосуванням нейровізуалізаційних методів. На відміну від ранніх робіт, у яких, крім лінійних розмірів, досліджували масу, в роботах, проведених in vivo, зазвичай визначають об’єм мозочка. 
Визначення лінійних розмірів мозочка зумовлено його локалізацією і синтопією. Зона розташування мозочка – задня черепна ямка (ЗЧЯ), утворена потиличною і скроневими кістками. Межами її спереду є основа спинки турецького сідла, по краях з обох боків – верхні краї піраміди, ззаду – борозна поперечного синуса потиличної кістки, зверху – намет мозочка. В порожнині ЗЧЯ, крім мозочка, розташовані середній мозок, міст (останній разом з мозочком складають задній мозок) і довгастий мозок. Мозочок займає задню і латеральні ділянки ЗЧЯ [22, 117, 118]. 

Ширина мозочка – його латеральний розмір – становить у середньому 10–12 см, довжина – передньозадній, або дорсовентральний розмір – 5–7 см, висота – верхньонижній, рострокаудальний розмір – 3–5 см [117–121].

Мозочок достатньо відокремлений від інших відділів стовбура мозку, будучи пов’язаним з ними тільки трьома парами мозочкових ніжок, що дозволяє визначати його масу та об’єм. Щільність, або питома вага, мозочка, дорівнює 1,05 [122], отже, величини маси й об’єму взаємозамінні, тому що за модулем вони рівні. Область середніх значень маси мозочка – від 120 до 160 г [117, 118]. Основні напрямки мінливості величини мозочка – це статеві відмінності та вікова динаміка. 
Статеві відмінності величини мозку характерні для всіх ссавців [123]. С. М. Блінков і І. І. Глезер [116] наводять дані про те, що середня маса мозочка у чоловіків (150,5 г, діапазон – від 130 до 205 г) більша, ніж у жінок (134,7 г, діапазон – від 105 до 165 г), різниця становить 10–13 %. Схожі дані наводять й інші автори [119, 121, 124, 125].

Певні особливості величини мозочка пов’язані з національністю. Так, у жителів Південної Кореї маса мозочка чоловіків становить 135,19 см3, жінок – 123,08 см3 [127]. В іншій роботі наводиться величина об’єму мозочка (104±10) мл у жінок і (122±16) мл у чоловіків [128].

Після 60 років спостерігається зменшення маси і лінійних розмірів мозочка [116, 129–134]. Вік-залежне зменшення об’єму мозочка становить у середньому 2 % за десятиліття [129]. Так, середній об’єм мозочка у 20-річних дорівнював 134,28 см3, а у 40-річних – 121,83 см3 [121]. У чоловіків вікова інволюція мозочка, як і мозку в цілому, виражена сильніше, ніж у жінок [121]. І тільки у поодиноких роботах вікові зміни не знаходяться [135]. 

Мозковий відділ черепа (далі – череп) є вмістилищем головного мозку і всіх його відділів. У літературі є нечисленні дані про те, що величина мозочка пов’язана з величиною черепа. С. В. Соловйов спостерігав збільшення маси і ширини мозочка при зміні форми черепа від доліхоцефалів до брахіцефалів [119, 120, 124]. На його думку, відмінності маси мозочка у чоловіків і у жінок пов’язані з відмінностями величини черепа. Він також довів, що ширина і довжина мозочка у чоловіків більші, ніж у жінок, тоді як висота статистично не розрізняється. 

Є цікаві дані щодо зв’язку маси мозочка з соматометричними показниками: масою і довжиною тіла. Відомо, що маса мозочка ссавців пов’язана кореляційним зв’язком з масою тіла: в середньому коефіцієнт кореляції дорівнює 0,72; для маси мозку в цілому коефіцієнт кореляції менший – 0,66 [116]. О. Ларселл наводить дані щодо величини мозочка у чоловіків у групах, що розрізняються довжиною тіла [123]. Залежність маси мозочка від довжини тіла є у чоловіків, але відсутня у жінок [126]. У багатьох роботах вплив цієї залежності нівелюється підбором груп для порівняння, відмічається, що маса мозку в цілому і маса мозочка у чоловіків більші, ніж у жінок, навіть при поправці на різницю довжини тіла [125, 126]. Досліджено зв’язок між антропометричними і соматотипологічними параметрами тіла і розмірів мозочка і деяких інших структур мозку [103–107]. 
Соціальні фактори теж здатні впливати на масу мозочка. Збільшення розмірів мозочка, як і інших відділів мозку, спостерігається у людей, професійна діяльність яких пов’язана з навчанням складним руховим навичкам: професійних музикантів і спортсменів [136–148]. 
У чоловіків, які професійно займаються музикою, відносний об’єм мозочка (співвідношення абсолютного об’єм мозочка до абсолютного об’єму мозку) більший, ніж у тих, хто не є музикантами (10,38 і 9,96 %; р<0,025), причому чим більші стаж та інтенсивність занять (кількість годин на день), тим більша відносна величина мозочка [136]. У жінок тенденція інша: у них збільшується не мозочок ізольовано, а мозок у цілому [137].

Підвищене функціональне навантаження призводить до збільшення мо​зочка у баскетболістів і ковзанярів, що займаються шорт-треком [146–148].

Зменшення маси мозочка спостерігається при багатьох уроджених і набутих захворюваннях мозочка. До них відносяться мозочкові атаксії [149], алкоголізм [150–152]. В останні роки встановлено, що ряд психічних захворювань: аутизм [153–155], шизофренія [156–160], біполярні розлади [160], синдром дефіциту уваги з гіперактивністю [162, 163] –супроводжуються зменшенням маси й об’єму мозочка. 

1.3.2. Мінливість форми і зовнішньої будови мозочка людини

Форма мозочка. В анатомії існують два підходи до визначення форми органа або анатомічної структури. Перший з них ґрунтується на порівнянні з будь-яким предметом. Так, сама назва мозочка – cerebellum, малий мозок – вказує на особливості його форми, відображає його зовнішню подібність до великого мозку. Такі терміни, як дерево життя, листок, бугор вузлик, горбок, мигдалик, язичок, півмісяцеві часточки та ін., вказують на зовнішню схожість часточок мозочка з деякими органами організму людини і структурами зовнішнього світу. Другий підхід до визначення форми заснований на кількісному аналізі парних співвідношень лінійних розмірів. Найбільш відомим є визначення форми мозкового черепа по співвідношеннях його довжини, ширини та висоти. 

Форма мозочка в цілому зазвичай аналізується авторами у сучасній літературі у порівняльному філогенетичному аспекті, при описуванні філогенетичних відмінностей в будові мозочка людини та інших хребетних, у значенні «генеральний план будови». Так, мозочок людини в порівняльному ряді ссавців найбільш широкий [164, 165]. Форма мозочка як фактор індивідуальної анатомічної мінливості, який ґрунтується на парних співвідношеннях лінійних розмірів, раніше не привертала увагу дослідників. 
Поверхнева будова мозочка. Мозочок складається з двох, правої і лівої, півкуль (hemispheria cerebelli) і серединної частини – черв’яка (vermis cerebelli). Черв’як відділений від півкуль невеликим поглибленням поверхні – парамедіанною борозною [117, 118, 166]. 
Поверхня мозочка розділена поперечними щілинами, або борознами, fissurae cerebelli, на структурні одиниці – листки, folia cerebelli [166]. Більшість листків розташовується майже паралельно один одному. Групи листків утворюють окремі часточки мозочка. За сучасною класифікацією черв’як мозочка розділяється на десять часточок (I–X), кожній з яких відповідає часточка півкуль. Часточки мають цифрові й історичні назви.

Мозочок організований за принципом медіолатеральної неперервності (О. Ларселл, 1937), відповідно до якого певна часточка черв’яка відповідає двом однойменним часточкам півкуль, правої і лівої: однойменні часточки обох півкуль розмежовані однією і тією самою борозною, яка переходить з однієї півкулі через черв’як на другу півкулю [122]. 

Часточки черв’яка і півкуль об’єднуються в більші утворення – частки. Найчастіше виділяють три частки: передню, задню та клаптико-вузликову. Вони відмежовані одна від одної глибокими постійними щілинами. У черв’яку мозочка виділяють такі часточки [117, 118, 166].

Часточка I, язичок мозочка, lingula cerebelli, є найменшою у людини і єдиною часточкою черв’яка, яка не пов’язана ні з однією з часточок півкуль. Вона лежить на поверхні переднього (або верхнього) мозкового паруса. В півкулях неї відповідає вуздечка язичка (vinculum cerebelli). 

Передцентральна, або заязикова щілина (f. precentralis, f. postlingualis) відокремлює її від наступної часточки. 

Часточки II–III, або центральна часточка, lobulus centralis, залягає в ділянці передньої вирізки мозочка, трохи покриваючи язичок. Центральна часточка відокремлена від наступної часточки передвершинною, або зацентральною щілиною (f. preculminalis, f. postcentralis) і пов’язана з крилом центральної часточки (ala lobuli centralis) півкуль. У ній розрізняють нижню (основу часточки II) і верхню (основу часточки III) частини.

Часточка, що найбільш виступає вгору – часточка IV–V, вершина, culmen. Разом з наступною часточкою утворюють найбільший відділ верхнього черв’яка – гірку, яка пов’язує передні чотирикутні часточки (l. quadrangularis anterior) півкуль. Ділиться на дві частини: передню (основу IV часточки) і задню (основу V часточки), які розділяються за допомогою fissura interculminalis – внутришньовершинною щілиною. Ця щілина легко помітна на півкулях, але в черв’яку, по середній лінії, щілина невелика і складно визначається. 
Первинна, або передскатна щілина (fissura prima, preclivalis) розділяє вершину і скат. 

Часточка VI–VII об’єднує в собі три часточки: скат (схил) або declive (часточку VI), листок черв’яка, folium vermis (часточку VIIA) і горб черв’яка, tuber vermis (часточку VIIB). 
Часточка VI, declive, остання часточка на верхній поверхні мозочка, відповідає задній чотирикутній часточці (l. quadrangularis posterior) півкуль. 

Folium vermis є однією з найменших часточок черв’яка, розташовується в ділянці задньої вирізки мозочка і являє собою тонку пластинку, яка з’єднує верхні півмісяцеві часточки (l. semilunaris superior) обох півкуль мозочка. 
Задня верхня, або засхилова, щілина (f. posterior superior, f. postclivalis) відокремлює його від розміщеної вище, а горизонтальна (f. horisontais) – від наступної часточки. 

Горб черв’яка, tuber vermis, утворює задній кінець нижнього черв’яка, лежить у задній вирізці мозочка та з’єднує нижні півмісяцеві часточки (l. semilunaris inferior) півкуль.

Часточка VIII, піраміда черв’яка, pyramis vermis, з’єднує двочеревцеві часточки (l. biventer) обох півкуль мозочка. Піраміда відокремлена від часточки tuber передпірамідною щілиною (f. prepyramidalis), а від наступної часточки – вторинною або запірамідною щілиною (f. secunda, f. postpyramidalis).

Часточка IX, язичок, uvula, являє собою вузький з короткими звивинами виступ, що зв’язує мигдалики (tonsila) півкуль.

Часточка X, вузлик, nodulus, найбільш передня частина нижнього черв’яка, має неглибокі поперечно спрямовані борозенки, прилягає до заднього мозкового паруса, пов’язана з клаптиками (flocculus) обох півкуль. Uvula і nodulus розділені задньобічною (f. posterolateralis) щілиною. 
Клінічне значення особливостей форми і поверхневої будови мозочка. У клінічній анатомії мозочка особливе місце належить мінливості однієї його часточки – мигдалика. Опущення мигдалика нижче краю великого потиличного отвору (ВПО) більш ніж на 5 мм, яке супроводжуєтся неврологічними проявами, описується як синдром (аномалія, мальформація) Арнольда-Кіарі (або Кіарі І типу, далі по тексту – синдром Кіарі) [167]. Дотепер патогенез синдрому Кіарі остаточно не встановлено. Передбачається, що в його розвитку має місце краніоцеребральна диспропорція – зменшення розмірів задньої черепної ямки і ВПО, порушення циркуляції спинномозкової рідини [167–171]. Відмичено, що синдром Кіарі часто поєднується зі сколіозом [172–174]. Простежено його сімейний (спадковий) характер [175–179].

Застосування МРТ відкрило перед дослідниками можливість прижиттєвого встановлення розташування мигдалика відносно ВПО. Перші роботи, засновані на даних МРТ, з’явилися в середині 1980-х років. Було встановлено, що середнє положення нижнього краю мигдалини – 1 мм вище краю ВПО, діапазон – від 8 мм вище до 5 мм нижче краю ВПО [180–182]. 
Встановлено, що положення мигдалини змінюється з віком: у дитячому і ранньому дорослому віці відбувається її опущення; найбільш низьке положення мигдалини – у віковому періоді 20–30 років. Потім спостерігається її повільний підйом [183, 184]. У даний час опущення верхівки мигдалини нижче краю великого потиличного отвору на відстань до 3 мм уважається варіантом норми, на 3–5 мм – приграничним (зазвичай протікає безсимптомно). Однак спостерігалися випадки безсимптомного опущення мигдалика нижче краю БПО більш ніж на 5 мм і, навпаки, наявність неврологічної симптоматики і при більш високому положенні мигдалика [185–188].

1.3.3. Будова поверхневої судинної мережі мозочка та її індивідуальна мінливість

У структурі судинних захворювань головного мозку провідне місце посідають гострі порушення мозкового кровообігу – мозкові інсульти. Саме вони є однією з найбільш частих за інші причин інвалідності і смертності серед населення. Смертність від мозкового інсульту в Україні в порівнянні з показниками у інших країнах залишається високою [1–8]. 

Розрізняють ішемічні і геморагічні інсульти. Співвідношення ішемічних і геморагічних інсультів в Україні знаходиться на рівні 3,6 : 1, у розвинутих країнах світу – 1 : 7 ÷ 1 : 8 [2, 3]. 

Частота ішемічного інсульту (або інфаркту) мозочка, за даними різних авторів, варіює від 0,5 до 5 % від всіх інфарктів головного мозку. Найбільш частими причинами ішемічного інсульту в цілому є атеросклероз, артеріальна гіпертензія та тромбоемболії кардіогенного порушення; ішемічні інсульти в мозочку виникають переважно внаслідок тромбоемболії або за гемодинамічним механізмом [2, 7].
Кровопостачання мозочка забезпечується трьома парними артеріями: верхньою мозочковою артерією (a. cerebelli superior, ВМА), передньою нижньою мозочковою артерією (a. cerebelli inferior anterior, ПНМА); задньою нижньою мозочковою артерією (a. cerebelli inferior posterior, ЗНМА) [118].

Інфаркти мозочка найбільш часто локалізуються у басейні ЗНМА (40–56 %); рідше – в басейні ПНМА (12–15 %) і ВМА (4,5–36 % спостережень). У зоні васкуляризації декількох артерій відразу інфаркти мозочка діагностували у 15– 50 % спостережень. При оклюзії ВМА і ПНМА зазвичай розвиваються малі інфаркти мозочка, при оклюзії ЗНМА або 2 чи декількох артерій відразу можуть формуватися великі інфаркти мозочка [189–192].

Верхня мозочкова артерія починається, як правило, від верхнього відділу a. basilaris, безпосередньо перед її поділом на задні мозкові артерії; ПНМА – в 92 % – від її початкової ділянки, а ЗНМА – у 80 % – від a. vertebralis на рівні перехрестів пірамід або у нижнього краю оливи [193, 194].

Верхня мозочкова артерія розгалужується на кінцеві гілки на верхній, або тенторіальній, поверхні мозочка і кровопостачає відповідні часточки черв’яка і півкуль. Кінцеві гілки ПНМА кровопостачають клаптик (flocculus) і ту частину поверхні півкуль мозочка, яка прилягає до кам’янистої частини скроневої кістки; зона їх кровопостачання в порівнянні з іншими мозочковими артеріями є найменшою. ЗНМА постачає нижню, або окципітальну, поверхню черв’яка і півкуль мозочка, а також каудальну або медіокаудальну частину тенторіальної поверхні мозочка і нижній черв’як [195].

Крім цих трьох класичних артерій описана ще четверта мозочкова артерія (a. cerebelli inferior media), яка є непарною і зустрічається рідко [193]. Вона кровопостачає черв’як мозочка і відходить від a. cerebri posterior [196] або a. vertebralis [197].

Описані поодинокі випадки одностороннього або ще рідше двостороннього подвоєння ВМА [193, 198–205]. Подвоєння ПНМА і ЗНМА спостерігається частіше, ніж подвоєння ВМА [193, 206–209].

Відсутня ВМА рідко (в 4% [193]). Відсутність однієї із задніх артерій, ПНМА і ЗНМА, зустрічається частіше, у 2÷36 % [193, 202, 206, 210]. Також описано відсутність обох задніх артерій [193, 211].

Має місце мінливість початку ВМА: її аберантне відходження від a. cerebri posterior [198–202, 209–211], а також початок цих двох артерій загальним стовбуром [201, 202]. Від нього в одному спостереженні починалась одна з двох ВМА в разі її подвоєння [202]. Казуїстичним є початок цієї артерії від внутрішньої сонної артерії [203, 212–215].

Описано відходження ЗНМА від внутрішньої сонної артерії, її екстрадуральний початок [209, 217–220].

У зв’язку з варіабельністю кількості судин, мінливі і ділянки їхнього кровопостачання, А. А. Котов [221] виділив три типи кровопостачання мозочка. Перший – рівномірний, коли мають місце всі три пари артерій – зустрічається у 86 % спостережень. Два інших пов’язані з перерозподілом зон кровопостачання у зв’язку з відсутністю однієї (або однієї пари) артерій.

У разі, коли відсутня одна з артерій, в зону її кровопостачання направляються гілки інших артерій цього боку або гілки однойменної артерії з протилежного боку [219]. Так, наприклад, коли відсутні ПНМА з обох боків, зону їхнього кровопостачання перекривають гілки ЗНМА. При відсутності обох ЗНМА в зону їх кровопостачання направляються ПНМА [220, 222]. У зв’язку з цим А. А. Котов виділяє ще два типи кровопостачання мозочка: верхньомозочковий (2 % випадків), при якому ПНМА і ЗНМА розвинені слабко або відсутні, і ВМА додатково кровопостачають нижні внутрішні поверхні мозочка; нижньозадній, коли ПНМА розвинена слабко і зона кровопостачання ЗНМА додатково поширюється на піраміду, горб, мигдалик, двочеревцеву, півмісяцеві часточки. Він спостерігався у 12% випадків [219, 221].

Між кінцевими гілками артерій, які кровопостачають мозок, є множинні анастомози різного калібру [220], як внутрішньосистемні – між гілками однієї магістральної судини, так і міжсистемні – між гілками різних артерій [220, 222].

Вени мозочка ще більш численні, ніж артерії, і їхня анатомія мінлива. Зазвичай виділяють верхню групу вен (впадають у велику вену мозку), задню (в поперечний синус) і латеральну (в sinus petrosus superior) [223–225].

Незважаючи на мінливість кількості судин і зон їхнього кровопостачання, на поверхні мозочка формується двовимірна судинна мережа. Структура цієї мережі також мінлива і різноманіття її варіантів може бути зведене до трьох традиційних типів: магістрального, розсипного та проміжного між ними (змішаного – за [226–228]). Магістральний тип характеризується малою кількістю анастомозів між гілками різних артерій або вен, розсипний – значною кількістю анастомозів, які формують густу артеріальну чи венозну мережу, змішаний – проміжною будовою.

1.3.4. Будова мозочка на макромікроанатомічному рівні

Будова мозочка на поперечному розрізі. Мозочок як одна зі структур ЦНС складається з сірої і білої речовини. Співвідношення білої (БР) і сірої (СР) речовини добре видно на зрізах, перш за все – сагітальних. У черв’яку мозочка, на серединному сагітальному зрізі вона називається деревом життя мозочка, arbor vitae cerebelli [117, 118, 166]. БР займає центральну, глибинну частину і називається мозковим тілом мозочка, corpus medullare cerebelli. Його відгалуження – білі пластинки, laminae albae
 [166]. Вони формують часточки і проникають у вигляді серцевини в листки мозочка.

Відповідно до розподілу мозочка на частки ділянки БР також розподіляються на дві групи: передня включає в себе ділянки БР, що формують часточки I–V, задня – відповідно VI–Х. 

Сіра речовина утворює кору і чотири пари ядер мозочка. Структурна одиниця кори мозочка – листок – являє собою тонку, поперечно орієнтовану складку поверхні мозочка, що містить стрижень БР, покритий з поверхні шаром СР. Залежно від часточки пластинки білої речовини, що утворюють листки, за відношенням до мозкового тіла мозочка є його гілками другого, третього та більших порядків [121]. Листки помітні неозброєним оком на нативному препараті і визначаються на томограмах. 
Локалізація функцій як основа гетерогенності будови часточок черв’яка мозочка людини. Мозочок людини, що сформувався в результаті довгої еволюції, включає в себе три різні філогенетичні зони: archicerebellum – древній, або стародавній мозочок; paleоcerebellum – старий мозочок і neocerebellum – новий мозочок [17, 22, 117, 118, 229–232]. Три філогенетично різні відділи з точки зору функції – це вестибулоцеребелюм – вестибулярний, спиноцеребелюм – спинальний мозочок і понтоцеребелюм – мостомозочок.

Стародавній мозочок представлений часточками Х черв’яка (клаптик, nodulus) і півкуль (вузлик, flocculus), які разом формують клаптиково-вузликову частку мозочка. Вони отримують аферентні зв’язки в основному в складі вестибуломозочкових шляхів і за функцією є вестибулоцеребелюмом. Останній відповідає за підтримання рівноваги тіла за допомогою вестибулярного рефлексу. Він отримує інформацію від рецепторів внутрішнього вуха про положення голови у просторі, аналізує її та передає в ядро вершини і потім – у вестибулярні ядра (ядро Дейтерса), ретикулярну формацію, а від них по вестибуло-спинномозковому і ретикулярно-спинномозковому низхідним шляхам – в спинний мозок. При ураженні цієї частини мозочка порушуються зв’язки з вестибулярною системою, що проявляється в розладі рівноваги.

Старий мозочок включає І, ІІ, ІІІ, IV–V (верхній палеоцеребелюм) і VIII, IX часточки черв’яка (нижній палеоцеребелюм) і паравермальну зону часточок півкуль, які відповідають цим часточкам черв’яка, а також парафлокулюс. Ця частина отримує аферентні волокна у складі спинно-мозочкових шляхів, тому за функціональною класифікацією відноситься до спиноцеребелюма. У ньому закінчуються висхідні шляхи з ядер спинного мозку, що несуть пропріоцептивну чутливість від м’язів, сухожиль та суглобів. При цьому черв’як контролює тулуб і проксимальні ділянки кінцівок, а паравермальна зона – латеральні ділянки кінцівок. Крім того, до спиноцеребелюма надходять колатералі кірково-спиномозкового тракту. Так він отримує інформацію про висхідні команди, що йдуть до спинного мозку. У сукупності спиноцеребелюм здійснює контроль точності здійснюваних рухів. У хворих з пошкодженням цього відділу розвивається атаксія, найбільш характерний прояв ураження мозочка, а також порушення ходи, статичної координації м’язів тулуба і шиї.

Новий мозочок включає в себе неоцеребелярні часточки VI–VII черв’яка і півкулі. Основне джерело аферентних сигналів для цієї частини мозочка – кірково-мостомозочковий шлях, тому за функціональною класифікацією він відноситься до понтоцеребелюма. Цей відділ через ядра моста, в тому числі, ядро нижньої оливи, через кірково-мостовий і мостомозочковий шляхи пов’язаний з корою півкуль великого мозку. У нього надходить різноманітна інформація – моторна, зорова та слухова. Він здійснює планування, ініціацію та координацію складних довільних рухів. З кори цього відділу мозочка імпульси надходять у зубчасте ядро, а потім по зубчасто-таламічному шляху – до нейронів вентролатерального ядра таламуса і далі в рухові центри кори півкуль великого мозку, а по низхідному червоноядерно-спинномозковому шляху – через червоне ядро до передніх рогів спинного мозку. Так здійснюється контроль за скороченням м’язів, їхним тонусом, забезпечується гармонійність і скоординованість рухів. При неоцеребелярному синдромі, пов’язаному з ураженням даного відділу, виникають порушення координації рухів іпсилатеральних кінцівок, зменшення м’язового тонусу, розлади мови і почерку [1, 18].

За результатами проведених в кінці XX – початку XXІ століть дослідженнь було деталізовано уявлення про локалізацію сенсомоторних функцій у мозочку [233–240]. При ураженні часточок I–V і VIII–IX спостерігається порушення рівноваги і ходи, причому при пошкодженні часточок I–V рухові порушення значно більше виражені, ніж при ураженні часточок VII–X. У пацієнтів з ізольованим ураженням часточки VI рухових порушень практично не спостерігалось [241, 242].

Багатогранна роль неоцеребелюма у формуванні мови. Мозочок коригує швидкість мови, контролює виконання складних мовних завдань [243–248]. При цьому фонологічний компонент мови – утворення звуків – контролюється часточкою VIIа і VIIб, а артикуляція – часточками VI і VIIа. У пацієнтів з ураженням часточки VI відмичалась дислексія [249, 250].

Показано також, що неоцеребелярні часточки VI і VII беруть участь в когнітивних, психічних та емоційних процесах, у тому числі й у рішенні логічних і математичних задач [251, 252]. Було описано, що при їхньому ураженні спостерігаються особливий когнітивно-афективний синдром [253] та інші психоневрологічні розлади [252]. Часточки нижнього, каудального відділу черв’яка пов’язані з лімбічною системою мозку і гіпоталамусом, їхнє пошкодження супроводжується емоційними, вегетативними та мнестичними розладами [251, 252]. 

Описано пошкодження окремих (VI–VII, VIII–X) часточок черв’яка мозочка при класичних психічних захворюваннях, таких як аутизм [254–262]. Зменшення часточок VIII–X спостерігалось у хворих із біполярними афективними розладами [263, 264], шизофренією [265–268], а також у дітей з синдромом дефіциту уваги і гіперактивністю [269]. Збільшення першої часточки відмічено у хворих на хронічний алкоголізм [270, 271].

Індивідуальна мінливість структури часточок черв’яка мозочка людини. Детальний опис структури arbor vitae часточок черв’яка і півкуль мозочка, закономірностей будови формуючих їх гілок білої речовини, їхне розгалуження на дочірні гілки, а також варіанти будови часточок надано в єдиній роботі – у фундаментальній монографії Олафа Ларселла [121]. У цій роботі автор наводить власні дані і посилається на ранні роботи нейроморфологів кінця XIX – початку XX століть. На неї посилаються автори сучасних атласів головного мозку і мозочка [118, 272, 273], не вносячи жодних уточнень і доповнень. У минулі після виходу монографії роки була опублікована лише одна робота, присвячена вивченню структури дерева життя черв’яка мозочка [274].

Перша часточка, lingula, утворена однією гілкою БР і зазвичай має чотири–шість слабко виражених листків СР [121]. Друга, центральна, часточка має дві вершини (часточки II і III), хоча частіше за все вона утворена однією пластинкою БР.

Перша часточка часто рудиментарна і, за даними ранніх авторів (цит. за [121]), іноді повністю відсутня. Іноді на кінці часточки її власний пучок білої речовини відходить від верхнього мозкового паруса. 

Деякі автори до першої часточки відносять другу гілку білої речовини в разі, коли вона розвинена слабко. У цьому випадку перша часточка має додатковий сегмент, що лежить між її передньою, основною гілкою (прилеглою до переднього мозкового паруса) і центральної часточки. Останні два варіанти будови описуються як lingula duplex.

Для центральної часточки характерні два основні варіанти будови. При першому варіанті часточка складається з двох сегментів (роздвоєна), при цьому кожен її сегмент починається від мозкового тіла власною пластиною білої речовини. При другому варіанті часточка утворена однією пластинкою БР, яка розділяється на дві – меншу передню, підповерхневу (дочірню) і велику задню (основну) (Ziehen, 1899, цит. за [121]).

У дослідженні [274] центральна часточка мала один сегмент у 32 з 40 спостережень (що становило 80 %), у восьми – два, причому у трьох (7,5 %) перший був більший, ніж другий; у чотирьох (10 %) – другий був більший і в одному (2,5 %) – обидва сегменти були однакового розміру.

Дослідники по-різному трактують варіанти будови часточки. Так, Ziehen уважав, що коли два сегменти часточки починаються поруч із переднім кутом білого тіла, вони обидва належать до центральної часточки, іноді задній сегмент починається разом з гілкою, що утворює часточку culmen, він розглядав її як частину culmen [121]. Передній сегмент центральної часточки, коли він розвинений слабко, часто відносять до лінгули (як варіант lingula duplex). 

У разі, коли має місце тільки одна гілка з двох, О. Ларселл описував її як третю гілку, вважаючи, що друга гілка в цьому випадку скорочена до листка у складі лінгули. Третя гілка закінчується двома або трьома поверхневими гілками. 

Наступна часточка, culmen, починається пластинкою білої речовини (першого порядку), що утворює безліч пластинок другого порядку, що закінчуються дрібними часточками на поверхнях часточки. Одна або дві вторинні гілки утворюють передню поверхню часточки; верхня з них може доходити до вільної поверхні [121]. На верхній поверхні є три вторинні часточки. Ще три лежать на каудальній поверхні, на стороні, зверненій до f. prima. 

Часточка culmen настільки різноманітна за структурою і будовою її гілок і глибині щілин, які їх розділяють, що визначити деталі її будови, на думку авторів [272, 273], буває дуже складно. Через даний факт інші автори [274] просто не помічають мінливості її будови.

Одна загальна гілка білої речовини – principal horizontal brunch [121] – утворює наступні три часточки: declive (VI), folium vermis (VIIА) та tuber vermis (VIIВ). Вона розгалужується на гілки, що формують кожну з цих часточок.

Дві–чотири вторинні гілки формують часточку declive. Три більш дрібні гілки лежать на її верхній поверхні, три – на вільній, ще три – на нижній прихованій поверхні часточки.

Часточка folium утворена однією маленькою гілкою. Її поверхня буває гладкою або розділена на невеликі листки.

Часточка tuber має невелику вільну поверхню, утворену двома поверхневими гілками. Шість чи сім маленьких гілок утворюють вторинні часточки нижньої прихованої поверхні.

Мінливість будови цих часточок полягає у варіантах розташування часточки folium за відношенням до двох інших [274]: вона може бути пов’язаною з declive (5 %, або 2 випадки), може відходити від центральної білої речовини (47,5 %, або 19 випадків) або може бути пов’язаною з tuber (42,5%, або 17 випадків). Варіанти розташування часточки раніше описав О. Ларселл [121].

Часточка VIII, піраміда, ділиться на дві вторинні часточки VIIIа і VIIIb, що розділяються порівняно глибокою щілиною. Часточка VIIIа має три малі часточки. Листки на поверхнях часточок різні за величиною і кількістю. О. Ларселл спостерігав в одному випадку варіант початку часточки VIII від пластинки білої речовини, що дає початок часточок VI і VII [121]. 

Часточка IX, uvula, має дорсальну і вентральну половини. Від неї відходять гілки в бік вільної поверхні, що закінчуються на різній глибині. Щілина, що розділяє дві половини часточки, глибше, ніж інші, що розділяють окремі вторинні часточки. На верхній поверхні лежать шість–сім листків. Найбільш поверхневий листок досягає вільної поверхні, видовжений. Вільна поверхня утворена чотирма листками.

Часточка X, nodulus, має верхню, нижню та бічну поверхні, на яких роз​ташовані шість–вісім листків. Форма часточки варіює від округлої пластинки, яка складається з декількох листків, що лежать на нижньому вітрилі, до добре видимої часточки, що має верхню, нижню та бічну поверхні [121].

1.4. Морфометрія – основний метод дослідження індивідуальної анатомічної мінливості. Фрактальний аналіз – новий метод морфометрії анатомічних об’єктів
Морфометрія є обов’язковою складовою частиною сучасних морфологічних досліджень. Морфометричні методи дозволяють отримати об’єктивні дані, що статистично перевіряються, на різних рівнях структурної організації: субклітинному, клітинному, тканинному та органному. Для різних завдань дослідження існує безліч морфометричних методів, методик та прийомів. Серед базових напрямків морфометрії можна виділити антропометрію, органометрію, гістометрію, каріоцитометрію та ультраструктурометрію. Серед основних морфометричних прийомів виділяється стереометричний аналіз, що дає можливість визначати питомі морфометричні показники [275].

Однак не всі завдання, які стоять перед морфологами, мають морфометричні методи вирішення і кількісні критерії об’єктивного оцінювання. Так, такі біологічні об’єкти, як дендритне дерево нейронів, бронхіальне дерево легких, розгалужені протоки екзокринних залоз, судинне русло, провідна система серця та губчаста речовина кістки, мають розгалужену, в тому числі й деревоподібну, структуру. Традиційна морфометрія дозволяє визначити калібр судин, їх довжину, кут відходження гілок. Стереометричний аналіз дозволяє розрахувати питому довжину судин (та інші питомі показники) в одиниці об’єму досліджуваного органа. Однак ось така характеристика, як ступінь розгалуженості, її рівномірність, не мала об’єктивного кількісного критерію оцінювання. Для вирішення таких морфометричних завдань дослідження в біології в останні три десятиліття стали застосовувати фрактальний аналіз [276].

Уперше поняття фрактал (лат. fractus – подрібнений, зламаний, розбитий) було запропоновано Бенуа Мандельбротом (B. Mandelbrot) у 1983 році. Фрактал – це математична множина, що має властивість самоподібності, тобто в точності або наближено збігається з частиною себе самого. Фрактал також має властивість масштабної інваріантності: збільшення масштабу не приводить до спрощення його структури [277, 278].

Фрактальні об’єкти існують не тільки в теорії, в математиці, а і у природі. Фракталом може вважатися будь-який об’єкт, що має складну структуру, якщо в цілому він має таку ж форму, як і одна або більше складових його частин. У неживій природі властивості фракталів мають сніжинки, кристали, гірські хребти, обрис берегової лінії, в живій природі – раковини молюсків, листя папороті. Багато об’єктів в організмі людини також мають властивості фракталів. Це перераховані вище дендритне дерево нейронів, бронхіальне дерево легень, судинне русло [276]. У той самий час усі природні об’єкти, що мають фрактальні властивості, не мають математично точної закономірності, що характеризує властивості їхньої форми, тобто не є істинними фракталами. Їх називають квазифрактальними [276]. Квазифрактальні біологічні структури, що не піддаються строгому описуванню у традиційних рамках за допомогою морфометрії, можуть бути охарактеризовані за допомогою фрактального індекс – показника заповнення простору фрактальною структурою, тобто показника міри складності її просторової організації [276, 280].

За три десятиліття, що минули після виходу робіт Б. Мандельброта фрактальний аналіз увійшов в арсенал морфометричних методів. У 2000-ті роки завдяки розвитку нейровізуалізаційних методів дослідження (МРТ та ін.) фрактальний аналіз переживає новий підйом. Так, у сучасних нейроморфологічних дослідженнях фрактальний аналіз застосовується при дослідженні арборизації нейронів і гліальних клітин, структури білої і сірої речовини, судин, а також пухлин головного мозку.

Фрактальним об’єктом є дендритне дерево нейронів [281–285]. Найчіткіше фрактальні властивості проявляються у пірамідних нейронів гіпокампа і грушоподібних нейронів мозочка, що мають велику і розгалужену дендритну крону [286, 287]. Із застосуванням фрактального аналізу (ФА) виявлено відмінність структури дендритного дерева пірамідних нейронів, що лежать у різних шарах кори головного мозку [287–291]. За допомогою ФА підтверджено існування чотирьох різних типів нейронів у зубчастому ядрі мозочка [292]. Фрактальний аналіз виявився інформативним методом дослідження диференціювання і дозрівання нейронів і їхньої вікової динаміки [293–295]. В експерименті було показано, що порушення диференціювання нейронів позначається на структурі їхнього дендритного дерева та їхньої фрактальної розмірності [296]. В останні роки новим напрямком застосування ФА став аналіз дендритної структури нейронів у різних функціональних станах, наприклад, при анестезії [297].

Методом фрактального аналізу виявлено відмінності структури відростків різних видів астроцитів: було встановлено, що протоплазматичні астроцити мають більшу фрактальну розмірність, ніж фіброзні, а їхні короткі відростки – більшу, ніж довгі [298]. Дослідження фрактальної розмірності астрогліальних клітин виявилось корисним для діагностики гліозу при різних захворюваннях мозку [299]. Показано зниження фрактальної розмірності відростків бергманівської глії у старих щурів [300]. Установлено відмінності реактивності клітин мікроглії в головному мозку при експериментальній травмі [301]. Фрактальний аналіз виявився оптимальним способом для визначення ступеня диференціювання гліальних клітин у культурі тканини і типування клітин [302].

На макромікроанатомічному рівні фрактальні властивості і фрактальна розмірність установлені у кори великих півкуль головного мозку, її сірої і білої речовини. На принципове питання, чи є кора мозку фракталом, було дано позитивну відповідь [303]. Виявилось можливим визначити фрактальну розмірність піальної поверхні мозку, межі білої та сірої речовини, загальної структури звивин, структури білої речовини [304]. Було показано, що фрактальна розмірність, так само, як і товщина кори і гірифікація в цілому, може бути кількісним критерієм вікових змін кори великих півкуль головного мозку [305].

Встановлено зміни ФІ СР при хворобі Альцгеймера [306], шизофренії і біполярних розладах [307–309], розсіяному склерозі [310], вроджених аномаліях [311].

Так само, як і сіра речовина, біла речовина півкуль головного мозку є об’єктом фрактального аналізу. Досліджуються загальна структура білої речовини і його поверхня (межа з сірою речовиною) [312, 313]. Описано вікові і статеві відмінності ФІ БР [314, 315]. ФА БР виявився інформативним методом при розсіяному і аміотрофічному склерозі [316, 317]. Методологію фрактального аналізу продовжують вдосконалювати [318].

Ще одним об’єктом фрактальної геометрії стали судини мозку, перш за все його поверхнева мережа, що лежить у м’якій мозковій оболонці. Були випробувані різні способи визначення її фрактального індексу, показано, що фрактальний індекс її артеріального і венозного русла однаковий [319, 320]. 

«Вікном у мозок», своєрідним дзеркалом судин мозку виявилась сітківка [321–324]. Стан судин мозку стало можливим оцінювати за станом судин сітківки, а їхню структуру – визначати за допомогою ФА при старінні, хворобі Альцгеймера, інсульті, деменції [325–328].

Нейровізуалізація – золотий стандарт для діагностики артеріовенозних мальформацій мозку, а ФА – достовірний метод оцінювання [329–331]. Фрактальний аналіз є ефективним методом прогнозування ризику розвитку інсульту мозку й іншої судинної патології [332–335]. Фрактальний аналіз виявив нові закономірності морфогенезу судинного русла [336, 337]. Крім того, за допомогою ФА виявилося можливим оцінювати мозковий кровообіг [338–341].

Фрактальний аналіз затребуваний для діагностики пухлин мозку. За допомогою ФА контуру пухлини і її судин стало можливим диференціювати доброякісні пухлини від злоякісних, низькодиференційовані гліоми від високодиференційованих, гліоми – від метастазів і менінгеом, а також визна​чати динаміку росту пухлини, що дозволило коригувати терапію [342 – 354].

Фрактальний аналіз застосовували для дослідження інших відділів мозку: гіпокампа [355, 356], мозолистого тіла [357], гіпофіза [358]; ФА застосовували для оцінювання структури борозен великих півкуль, у тому числі з метою оцінювання асиметрії будови мозку [359–362].

Всього три роботи присвячені дослідженням мозочка методом ФА. На невеликій кількості обстежуваних (12 чоловіків і 12 жінок) визначено значення ФІ білої речовини на томограмах у горизонтальних проекціях. Відмінностей значень ФІ у чоловіків і жінок не відмічалось [363]. Встановлено збільшення значень ФІ у хворих з синдромом Кіарі першого типу і зниження – у хворих з дегенеративними захворюваннями ЦНС [364, 365].

Фрактальний індекс визначають кількома способами. Найбільш простим у застосуванні і зручним для дослідження анатомічних об’єктів є метод розбиття на квадрати, або box-counting [366]. Детальніше про це буде сказано в наступному розділі.

1.5. Об’єктивні методи оцінювання діапазону, особливостей та закономірностей індивідуальної мінливості

Індивідуальна мінливість, у тому числі ІАМ, має свій власний, «неспецифічний» метод дослідження, власний апарат математичного аналізу – варіаційну статистику [367–369]. Оцінювання діапазону, встановлення закономірностей і особливостей індивідуальної мінливості не можливі без використання адекватного математичного апарату. 
1.5.1. Оцінюваня діапазону індивідуальної анатомічної мінливості. Предмет дослідження в рамках проблеми ІАМ як його об’єкта – це завжди множина вибіркових значень; чим вона більша, тим точніший і достовірніший результат. У результаті морфометричного дослідження будь-якої ознаки у великої кількості анатомічних об’єктів формується набір отриманих значень цієї ознаки – набір варіант, або варіаційний ряд [367]. Варіаційний ряд, таким чином, – числове відображення індивідуальної мінливості. Статистична оцінка варіаційного ряду і є об’єктивною характеристикою індивідуальної мінливості ознаки, в тому числі й ІАМ.
Варіаційний ряд характеризується рядом статистичних показників, або параметрів. Перш за все, це діапазон значень – всі числові (або інші) значення, які може приймати досліджувана ознака у досліджуваного об’єкта. На кінцях варіаційного ряду знаходяться крайні значення. Для числових величин ознаки – це мінімальне (мін.) і максимальне (макс.) значення. Їхня алгебраїчна різниця являє собою ще одну статистичну характеристику – інтервал значень. 
Іншими статистичними характеристиками варіаційного ряду є мода, медіана та середня величина. Мода (Мо) – значення, що зустрічається найбільш часто. Медіана (Ме) – значення, яке ділить розподіл навпіл, а саме, таким чином, що половина значень більші від медіани, друга половина – менші (точніше – не більші). Середнє значення (М) – відношення суми всіх значень ознаки до кількості цих значень.

Крім того, для характеристики діапазону індивідуальної мінливості досліджуваної ознаки не менш важливий і статистичний закон розподілу значень цієї ознаки. Відомі нормальний, логарифмічний, експонентний, рівномірний та інші закони розподілу. Значення більшості досліджуваних ознак анатомічних об’єктів мають нормальний, або гауссовий, розподіл. Це означає, що значення ознаки, яка нас цікавить, у більшості об’єктів близькі до їх середнього і з однаковою ймовірністю відхиляються від нього в більшу або меншу сторону. Графік ідеального нормального розподілу нагадує дзвін. У реальності графік розподілу значень анатомічних величин відрізняється від ідеального у двох напрямках і описується двома статистичними показниками: асиметрією й ексцесом. Асиметрія характеризує зсув розподілу вліво або вправо від ідеального, ексцес – зсув вершини графіка вгору (загострення) або вниз (сплощення).

Індивідуальну мінливість ознаки, значення якої розподілені за нормальним законом, описують дві статистичні величини, два параметри розподілу – середнє значення (μ) і середнє квадратичне відхилення (σ): при нормальному законі розподілу в межах μ±σ знаходяться приблизно 68 %, а в межах μ±2σ – вже 95 %, μ±3σ – 99,73 % значень варіант
. Коефіцієнт варіації CV – відношення σ до μ – дозволяє оцінити мінливість ознаки як малу, якщо CV<10 %, середню – при CV=10–25 % і велику – при CV>25 %. Навпаки, коли значення ознаки розподілені несиметрично щодо середнього, сукупність краще описати за допомогою медіани і процентилів. Процентилем називають значення, не більш за яке виявилась певна кількість варіант. У реальних дослідженнях при невеликому, обмеженому наборі об’єктів дослідження доводиться враховувати дві обставини.

По-перше. Висновок про розподіл значень досліджуваної анатомічної ознаки за нормальним законом повинен бути перевірений і доведений. Для перевірки «нормальності» розподілу існує кілька критеріїв:

- порівняння величин медіани, моди та середнього значення: при ідеальному нормальному розподілі вони збігаються, при близькому до нормального – мало відрізняються.

- оцінювання розподілу значень за процентилями. Розподіл можна вважати нормальним, якщо є відповідність розподілу значень за процентилями і за критерієм μ±σ:

	Процентилі
	Відхилення від середнього

	2,5
	µ–2σ

	16
	µ–σ

	50
	µ

	84
	µ+σ

	97,5
	µ+2σ


Якщо відповідність між процентилями і відхиленнями від середнього не надто відрізняється від наведеного, то розподіл близький до нормального і його можна описати за допомогою середнього значення і стандартного відхилення.

- для перевірки висновку про відповідність розподілу досліджуваної величини нормальному закону застосовують критерій Колмогорова, а для порівняння двох розподілів – критерій Смірнова.

По-друге. Ураховуючи обмеженість вибіркових даних, вибіркові значення статистичних величин відрізняються від теоретичних (генеральних) на певну величину, яку називають стандартною похибкою (m). Інакше кажучи, стандартна похибка характеризує точність вибіркових оцінок. Найбільш відома – стандартна похибка середнього значення (mM). Вона дозволяє оцінити точність, з якою вибіркове середнє характеризує значення середнього всієї сукупності. Чим більша вибірка, тим точніше оцінювання середнього і тим менша його стандартна похибка. Чим більша мінливість вихідної сукупності, тим більша мінливість вибіркових середніх, тому стандартна похибка середнього зростає зі збільшенням стандартного відхилення сукупності. Визначають також похибки асиметрії (mAs), ексцесу (mEx), коефіцієнта варіації (mCV).

1.5.2. Визначення закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості. Визначення закономірностей у межах проблеми індивідуальної анатомічної мінливості означає виявлення і оцінювання залежностей досліджуваного анатомічного показника від інших факторів – віку, статі, антропометричних показників, і так далі, залежно від мети і завдань дослідження. Існують два статистичних методи аналізу залежностей – регресійний і кореляційний аналіз. Статистичний зв’язок між двома кількісними ознаками, а саме: між показником, мінливість якого ми оцінюємо, і фактором, який на нього впливає, – описується рівнянням регресії. Силу зв’язку з цим характеризує коефіцієнт кореляції.

Рівняння регресії має вигляд y = βx + α, де α – коефіцієнт зсуву, β – коефіцієнт нахилу. Саме коефіцієнт нахилу β кількісно виражає залежність між у – значеннями досліджуваного показника (в рівнянні – залежною змінною) і х – значеннями фактора, вплив якого ми оцінюємо (в рівнянні – незалежної змінної). Оцінюючи кількісні показники, отримані з рівняння регресії, слід враховувати дві обставини.

По-перше. Необхідна перевірка статистичної значущості отриманої залежності, тобто оцінювання ймовірності нульової гіпотези p при заданому в дослідженні значенні α. Для перевірки використовується коефіцієнт Ст’юдента (t). Визначають tα – критичне значення t для обраного рівня значущості α і числа ступенів свободи ν=n–2. Якщо отримане значення t за абсолютною величиною перевершує tα, то p<α, тобто залежність статистично значуща.

По-друге. У реальному морфологічному дослідженні рівняння регресії будується за обмеженою кількістю вибіркових даних певним методом (як правило, методом найменших квадратів). Отже, вибіркове рівняння регресії (яке має вигляд y = bx + a, де a – коефіцієнт зсуву; b – коефіцієнт нахилу) відрізняється від генерального. Подібно до того, як вибіркове середнє – оцінка істинного середнього, так і вибіркові параметри рівняння регресії a і b – не більші ніж оцінки істинних коефіцієнтів регресії α і β. Інакше кажучи, справжня пряма регресії може пройти вище або нижче, бути більш крутою або пологою, ніж побудована за вибірковими даними. У зв’язку з цим доцільним є визначення 95 % довірчої області для середніх значень залежної змінної, тобто для лінії регресії.

Таким чином, регресійний аналіз дозволяє оцінити, як одна змінна залежить від іншої і який розкид значень цієї залежної змінної навколо прямої, що визначає залежність. Ці оцінки і відповідні довірчі інтервали дозволяють передбачити значення залежної змінної і визначити точність цього передбачення.

Тіснота, або сила зв’язку між двома змінними, характеризується коефіцієнтом кореляції (r). Коефіцієнт кореляції – це число в діапазоні від -1 до 1. Знак коефіцієнта кореляції («+» або «–») показує напрямок зв’язку (прямий або зворотний), а абсолютна величина – її тісноту. Коефіцієнт кореляції Пірсона призначений для описування лінійного зв’язку кількісних ознак, розподілених за нормальним законом. Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена можна використовувати, коли зв’язок нелінійний – і не тільки для кількісних, а і для порядкових ознак. Це непараметричний метод, він не потребує будь-якого певного типу розподілу. Підкреслимо, що статистична значущість виявленої кореляції вимагає перевірки за критерієм Ст’юдента.

1.5.3. Порівняння двох залежностей. Застосування регресійного аналізу дозволяє також порівняти між собою дві залежності (наприклад, залежність між масою мозочка і формою черепа окремо у чоловіків і жінок). Щоб порівняти лінії регресії, розраховані за двома вибірками, необхідно:

• порівняти коефіцієнти нахилу b;
• порівняти коефіцієнти зсуву a;
• порівняти лінії регресії в цілому (тобто оцінити ймовірність нульової гіпотези про збіг ліній).

У перших двох випадках слід скористатися критерієм Ст’юдента, в останньому – критерієм Фішера (F).

1.5.4. Методи статистичного оцінювання значущості виявлених відмінностей. У ході аналізу закономірностей індивідуальної мінливості перед дослідником постає завдання порівняння двох або кількох груп значень досліджуваної ознаки (наприклад, маса мозочка чоловіків і жінок; маса мозочка чоловіків у різні вікові періоди і т. д.). Для цього застосовують кілька критеріїв значущості, кожен з яких має свої особливості.

Найбільш часто застосовується критерій Ст’юдента, зокрема, при порівнянні двох вибіркових груп, витягнутих з генеральних сукупностей (наприклад, чоловіків і жінок). Однак у нього є певні обмеження до застосування, а саме: критерій Ст’юдента заснований на тому, що значення ознаки розподілені за нормальним законом. Він також вимагає рівності порівнюваних груп і щоб порівнювані сукупності мали однакові дисперсії. Критерій Ст’юдента не застосовують для множинних порівнянь. У цьому випадку застосовується його аналог – дисперсійний аналіз. У разі, якщо розподіл ознаки відрізняється від нормального, застосовують непараметричні критерії. Для двох груп використовують U-критерій суми рангів (Mann–Whitney, Манна–Уїтні). Н-критерій (Kruskal–Wallis, Крускала–Уолліса) – аналог дисперсійного аналізу – являє собою узагальнення критерію Манна–Уїтні і застосовується для порівняння декількох груп. Якщо за допомогою дисперсійного аналізу (або його непараметричного аналога – критерію Крус​кала–Уолліса) виявляється відмінність декількох вибірок, виникає необхід​ність у множинному порівнянні. Коли об’єми вибірок рівні, для множинного порівняння використовують непараметричні варіанти критеріїв Ньюмена–Кейлса і Даннета. Коли ж обсяги вибірок різні, застосовується критерій Данна.

1.5.5. Статистичні критерії межі норми індивідуальної анатомічної мінливості. Визначення меж норми часто постає перед дослідником індивідуальної анатомічної мінливості. У медичній і біологічній статистиці за норму зазвичай приймають діапазон, в який потрапляє 95 % всіх значень. Для цього розраховують довірчий інтервал значень. Зазвичай довірчий інтервал значень визначають як вибіркове середнє плюс-мінус два стандартних відхилення.
1.6. Проблемні питання індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини (висновок)
Відповідно до фундаментального закону філософії – закону заперечення заперечення – розвиток наукової думки відбувається по спіралі: на кожному новому етапі розвитку відбувається уточнення або перегляд і поглиблення наявних знань. Дослідження структури і функції мозочка має багату історію. Поштовхом до кожного нового витка досліджень стає застосування нових методів дослідження і діагностики: морфологічних, функціональних, клінічних. Широке впровадження методів нейровізуалізації сприяло новому витку підвищення інтересу до базових анатомічних характеристик: лінійним розмірам, масі, об’єму та формі. Підвищення діагностичної значущості морфометричних досліджень може бути досягнуто шляхом удосконалення критеріїв анатомічної норми, що, у свою чергу, вимагає вивчення закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості.
Морфометрія томограм базується на вимірюванні лінійних розмірів. Вимагають дослідження такі питання, як визначення векторів мінливості величини органа – шляхом порівняння мінливості лінійних розмірів, значущості лінійних розмірів для оцінювання змін органа в цілому – співвідношення окремих лінійних розмірів і величини органа. 

Величина (маса, об’єм) органа – інтегральний морфофункціональний показник. Потребують перевірки й уточнення взаємозв’язок маси мозочка з віком, краніометричними і соматометричними показниками та статеві відмінності. Діагностична цінність нейровізуалізаційних методів підвищується завдяки застосуванню комп’ютерних методів тривимірної об’ємної реконструкції, що привертає увагу до дослідження форми мозочка. 

Актуальністю проблеми ЦВЗ пояснюється необхідність подальшого вивчення факторів ризику розвитку цих захворювань. Якщо причина геморагічних інсультів криється у вродженій патології судин (наявності аневризм), то причина ішемічних інсультів пов’язана з власне структурою судинного русла, закономірності організації якого потрібно досконало вивчати.
У літературі, присвяченій як класичній, так і комп’ютерній анатомії мозочка, описування його будови і раніше базувалось на історично сформованому принципі – з боку його поверхневої будови: на томограмах наводяться тільки назви часточок без аналізу структури білої речовини. Дослідження, присвячені деталям будови древа життя мозочка, були нечисленні і не мали практичного застосування. Потребують уточнення дані щодо структури основних гілок білої речовини мозочка, варіантів їх початку і взаємного розташування, структури їхнього розгалуження, будови їхніх дочірніх гілок, як поверхневих, так і прихованих у глибині. Не розроблено термінологію гілок мозкового тіла мозочка. Інакше кажучи, не досліджений цілий пласт анатомії мозочка, а саме закономірності анатомії та індивідуальної анатомічної мінливості мозочка на даному – макро-мікро​скопічному – рівні його організації.

Нині пріоритетним напрямком досліджень, спрямованих на прогнозування тяжкості перебігу ішемічного інсульту, є розробка методик, застосування яких дозволяє оцінити мозковий кровотік. Методики оцінювання стану сірої і білої речовини, ідентифікації ділянок зворотно або необоротно пошкодженої тканини мозку ще необхідно розробляти. 
За висновками, що випливають з аналізу літературних джерел, було визначено мету і завдання даного дослідження.
РОЗДІЛ 2

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ

2.1. Матеріал досліджень 

Дослідження проведені на 312 об’єктах – трупах людей обох статей (187 чоловіків і 125 жінок), померлих від причин, не пов’язаних з патологією мозку, у віці 20–99 років. Дослідження секційного матеріалу проведено на базі Харківського обласного бюро судово-медичної експертизи. Дослідження проводилися відповідно до договору про співпрацю між кафедрою гістології, цитології і ембріології Харківського національного медичного університету та Харківським обласним бюро судово-медичної експертизи. Відповідність проведених досліджень законодавчим, етичним нормам і вимогам при виконанні морфологічних досліджень [380–382] підтверджено висновком комісії ХНМУ з етики та біоетики (протокол № 6 від 03.06.17). Соматометричні, краніометричні дослідження і морфометрія мозочка, а також отримання морфологічного матеріалу для подальшого дослідження проводились у ході судово-медичного дослідження трупа у присутності лікаря – судово-медичного експерта відповідно до «Інструкції про проведення судово-медичної експертизи». У ході первинного дослідження заповнювали бланк обліку морфологічного матеріалу й морфометричних досліджень. Відповідні записи робились експертом у протоколі розтину. 
Розподіл об’єктів дослідження за віком (за класифікацією ВООЗ) наведено в табл. 2.1.

Таблиця 2.1 

Розподіл морфологічного матеріалу за статтю і віком

	Вік
	Чоловіки
	Жінки

	Юнацький (20–24 роки)
	10
	2

	Молодий (25–44 роки)
	37
	10

	Середній (45–59 років)
	60
	23

	Похилий (60–74 роки)
	55
	35

	Старечий (75–89 років)
	23
	49

	Довгожителі (більше 90 років)
	0
	6


2.2. Методики морфометричних досліджень 

Для визначення соматометричних параметрів використовували відповідний набір інструментів, які пройшли метрологічну експертизу (лінійка-зростомір, товстотний циркуль). Довжину тіла і поперечний діаметр грудної клітки вимірювали за стандартною методикою, прийнятою в судово-медичній експертизі. Крім того, циркулем вимірювали поздовжній і поперечний розміри черепа. 
Для визначення соматотипу розраховували індекс Ріса–Айзенка (ІРА) за формулою 

	ІРА = (довжина тіла × 100) / (поперечний діаметр грудної клітки × 6).
	(2.1)


У чоловіків гіперстенічному соматотипу відповідає індекс Ріса–Айзенка менший ніж 96,2, нормостенічному – 96,2–104,8 і астенічному – більший ніж 104,8. У жінок гіперстенічному соматотипу відповідає індекс Ріса–Айзенка менший ніж 95,9, нормостенічному – 95,9–104,3 і астенічному – більший ніж 104,3 [373]. 

Краніометрія. Поздовжній розмір черепа визначали від середини надперенісся (glabella) до виступаючої точки зовнішнього потиличого виступу (opistocranion); поперечний розмір вимірювали між двома найбільш віддаленими від серединної площини точками тім’яних горбів (eurion)  [374]. 

Краніотип визначали за величиною поперечно-поздовжнього, або черепного індексу (ЧІ):

	ЧІ = (ширина черепа) / (довжина черепа) ×100.
	(2.2)


У дослідженні використано класифікацію краніотипів за Мартіном [374], згідно з якою доліхокранам (Д) відповідає величина ЧІ менш ніж 75,0, мезокранам (М) – від 75,0 до 79,9; власне брахікранам (ВБ) – від 80,0 до 84,9, гіпербрахікранам (ГБ) – від 85,0 до 89,9 і ультрабрахікранам (УБ) – від 90 і вище. 

Органометрія. Масу мозочка визначали після його виділення з порожнини черепа, розсічення ніжок мозочка та відокремлення від стовбура мозку зважуванням на електронних вагах ProsKit СВ–Н (межа вимірювання 500 г, точність вимірювання 0,01 г). Значення маси округляли до трьох значущих цифр. Лінійні розміри мозочка вимірювали штангенциркулем ProsKit з механічною і електронною шкалою з точністю до 0,01 мм. Отримані значення переводили в сантиметри з округленням до трьох значущих цифр. 

Ширину мозочка визначали між найбільш віддаленими між собою точками півкуль мозочка. Довжину мозочка вимірювали від точок, найбільш виступаючих назад, що належать нижнім півмісяцевим часточкам, до точок, найбільш виступаючих уперед, що належать квадратним часточкам. Висоту мозочка визначали як величину відстані між найбільш верхньою точкою черв’яка  (вершиною) і площиною, що з’єднує найбільш нижні точки півкуль.

Для подальшого дослідження мозочок фіксували протягом місяця у 10%-вому розчині формаліну. Для дослідження форми й зовнішньої будови, структури поверхневого судинного русла (ПСР) мозочки фотографували за допомогою дзеркального цифрового фотоапарата Nikon 3100 на різних проекціях. Для дослідження структури БР черв’як мозочка розсікали точно по центральній сагітальній площині. Вид мозочка на розрізі фотографували, після чого проводили аналіз оцифрованих зображень.

2.3. Методика розрахунку фрактального індексу для дослідження поверхневої судинного русла та білої речовини мозочка

У даному дослідженні застосовано порівняно новий для нейроморфологічних досліджень морфометричний метод – метод фрактального аналізу [366]. Для дослідження структури поверхневого судинного русла мозочка метод фрактального аналізу використано уперше. Для дослідження структури БР метод фрактального аналізу вперше застосовано у центральній сагітальній проекції. Запропоновано авторську методику розрахунку фрактального індексу  (ФІ) для дослідження структури поверхневого судинного русла (ПСМ) мозочка і структури БР черв’яка  мозочка на серединному сагітальному перерізі.

2.3.1. Методика розрахунку фрактального індексу поверхневого судинного русла мозочка. Досліджувану ділянку поверхні мозочка фотографують разом з накладеною на неї калібрувальною лінійкою за допомогою дзеркального цифрового фотоапарата Nikon 3100. Отримані цифрові зображення обробляють й аналізують за допомогою комп’ютерної програми Adobe Photoshop CS5. Проводять калібрування збільшення і із зображення вирізають квадрат, який відповідає ділянці 4×4 см на поверхні мозочка (рис. 2.1). 
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Рис. 2.1. Методика визначення ФІ ПСР мозочка. 

Крок 1: виділення зони і об’єкта дослідження

На зображення накладають морфометричну сітку, яка містить чотири квадрати (комірки), зі сторонами розмірами 1/2×1/2 квадрата поля зору, і під​раховують кількість комірок, у яких знаходяться фрагменти судинного  русла (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Методика визначення ФІ ПСР мозочка. 

Крок 2: накладення морфометричної сітки

Потім послідовно накладають сітки, сторона комірки яких у два, чотири, вісім, …, разів менша, ніж першої (рис. 2.3). Кількість комірок кож​ної наступної сітки, отже, в чотири рази більша, ніж попередній (табл. 2.1).
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Рис. 2.3. Методика визначення ФІ ПСР мозочка. Крок 3: подальше накладення морфометричних сіток зі зростаючою кількістю комірок

Таблиця 2.1

 Структура фрактальної сітки

	Етап дослідження
	Box size
	Кількість квадратів сітки
	Площа одного квадрата

	1-й
	1/2
	    4
	2,0×2,0

	2-й
	1/4
	  16
	1,0×1,0

	3-й
	1/8
	  64
	0,5×0,5

	4-й
	1/16
	 256
	0,25×0,25

	5-й
	1/32
	1024
	0,125×0,125


Примітки: 1. Box size – відношення довжини сторони комірки (квадрата) до довжини сторони досліджуваної області (прийнятої за 1,0). 2. Площа одного квадрата – площа поверхні мозочка, що покривається одним квадратом сітки, см×см. 

Зі збільшенням кількості квадратів сітки пропорційно зменшується площа поверхні мозочка, що покривається одним квадратом сітки. У кожній сітці підраховують кількість комірок (N), що містять фрагменти судинного русла (рис. 2.4). Результати підрахунків заносять у таблицю (табл. 2.2). 
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Рис. 2.4. Методика визначення ФІ ПСР мозочка. Крок 4: підрахунок кількості комірок (квадратів), що містять елементи досліджуваної структури

Як видно з даних рис. 2.4 і табл. 2.2, на першому і другому етапах підрахунку все квадрати містять фрагменти судинного русла. Починаючи з третього етапу підрахунку кількість квадратів, що містять фрагменти судинного русла, не збігається із загальною кількістю квадратів, тому що є порожні комірки. Для подальшого дослідження перший і другий етапи дослідження пропускають, а враховують дані підрахунку на третьому, четвертому та п’ятому етапах. 

Таблиця 2.2 

Кількість квадратів морфометричної сітки,

що містять фрагменти судинного русла (N)

	Етап дослідження
	Кількість квадратів сітки

	
	усього
	N

	1-й
	    4
	  4

	2-й
	   16
	 16

	3-й
	   64
	 53

	4-й
	  256
	162

	5-й
	1024
	427


Після цього обчислюють  натуральний логарифм двох чисел: числа, зворотного значенням Box size, тобто 1/Box size, та N (табл. 2.3). 

Таблиця 2.3 

Величина натурального логарифма контрольних чисел

	Етап дослідження
	Box size
	N
	Ln (1/Box size)
	Ln (N)

	1-й
	1/2
	       4
	0,693
	1,386

	2-й
	1/4
	     16
	1,386
	2,773

	3-й
	1/8
	     53
	2,079
	3,970

	4-й
	1/16
	   162
	2,773
	5,088

	5-й
	1/32
	   427
	3,466
	6,057


Потім будують графік залежності ln (N) від ln (1/Box size) (рис. 2.5) і розраховують рівняння лінійної регресії.
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Рис. 2.5. Графік лінійної залежності ln (N) від ln (1 / Box size) при розрахунку фрактального індексу поверхневого судинного русла мозочка

Лінійна залежність, подана на рис. 2.5, з високою точністю (коефіцієнт достовірності апроксимації R2=0,998) може бути описана рівнянням y = 1,5047x + 0,8663. Коефіцієнт (1,5047) перед змінною x у рівнянні лінійної регресії, що визначає кут нахилу графіка до осі Х, і являє собою фрактальний індекс. Отже, ФІ ПСМ у даного об’єкта дослідження приблизно дорівнює 1,5.

2.3.2. Методика розрахунку фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка. Методика розрахунку ФІ БР черв’яка мозочка збігається в цілому з описаною методикою визначення ФІ поверхневого судинного русла. Серединний сагітальний розтин черв’яка мозочка фотографують разом з накладеною на нього калібрувальною лінійкою за допомогою дзеркального цифрового фотоапарата Nikon 3100. Так само, як описано, з зображення вирізається квадрат розмірами 4×4 см, що містить серединний сагітальний розтин черв’яка мозочка. На зображення послідовно накладають морфометричні сітки, підраховують квадрати, які містять фрагменти БР мозочка (рис. 2.6). Розраховують натуральний логарифм двох чисел: числа, зворотного значенням Box size (тобто 1 / Box size) і N і будують графік залежності ln (N) від ln (1/Box size). Розраховують рівняння лінійної регресії і визначають фрактальний індекс
.

2.3.3. Особливості застосування методики. Метод підрахунку квадратів (box-counting) для визначення ФІ близький за змістом до класичного методу морфометрії – стереометричного аналізу [375]. При використанні обох методів на зображення об’єкта дослідження накладають морфометричну сітку. При цьому між двома методами є дві відмінності. При стереометричному аналізі підраховують кількість вузлових точок (вершин квадратів), що потрапляють на об’єкт дослідження, або ліній, які перетинають його. При методі визначення ФІ враховують кількість квадратів, що містять елементи структури об’єкта дослідження. При стереометричному аналізі збільшення кількості вузлових точок підвищує точність результату, не змінюючи його суті. При підрахунку ФІ дроблення сітки є частиною методики і значення, отримані на кожному етапі дослідження, важливі для отримання кінцевого результату.
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Рис. 2.6. Методика визначення фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка: підрахунок кількості комірок, що містять елементи досліджуваної структури

При цьому існують два обмеження. По-перше, на перших етапах при великих розмірах квадратів сітки, як було показано вище, всі квадрати містять елементи структури досліджуваного об’єкта. Використання даних, отриманих на цих етапах дослідження, приводить до завищення фактичного значення ФІ.

По-друге, для визначення ФІ достатньо трьох ефективних етапів. Зі збільшенням кількості етапів підрахунку точність результату трохи підвищується. Але з’являється інше обмеження. На одному з етапів дослідження (в даному дослідженні – на п’ятому, коли сторона квадрата сітки відповідає 0,125 см на поверхні мозочка) розмір квадрату стає менше ширини поперечного перерізу найменших елементів досліджуваної фрактальної структури (в даному випадку – судин).

На наступних етапах підрахунку кількість заповнених квадратів буде збільшуватися, але їхня частка (або відносна кількість) перестане змінюватися, тому що досягне насичення. Отже, подальше збільшення етапів підрахунку недоцільно, тому що воно не приводить до підвищення точності отриманих даних.

Діапазон значень ФІ двовимірного об’єкта коливається від 1,0 до 2,0:

· об’єкт з ФІ, який дорівнює 1,0, є прямою або кривою лінією, яка практично не заповнює простір;

· об’єкт з ФІ, який дорівнює 2,0, заповнює весь доступний простір.

2.4. Статистичні методи оцінювання діапазону і закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості 

2.4.1. Оцінювання діапазону індивідуальної анатомічної мінливості. Для оцінювання діапазону індивідуальної мінливості досліджуваної ознаки визначали крайні (мінімальне (мін.) і максимальне (макс.)) значення та їхню різницю – інтервал (I),  вибіркове середнє значення, його похибку (M±mM) та довірчий інтервал (M±2mM), моду (Мо), медіану (Ме), вибіркове середньоквадратичне відхилення (S), довірчий інтервал значень (М±2S). 
Проводили перевірку відповідності розподілу його значень нормальному закону такими способами:

1) за критерієм Колмогорова–Смирнова: визначали емпіричне значення критерію dемп і порівнювали його з критичним dкрит при заданій кількості значень n і рівні значущості (p<0,05, p<0,01); якщо dемп менше dкрит, робиться висновок про те, що різниця між нормальним і емпіричним розподілом незначна, отже, розподіл відповідає нормальному закону.

2) шляхом порівняння величин середнього значення, медіани і моди: в разі нормального закону розподілу медіана, мода та середнє мають близькі значення.

3) шляхом порівняння розподілу значень за процентилями з розподілом значень за M±S: розподіл уважали нормальним, якщо була відповідність, а саме збігалися значення:

2,5-го процентилю і значення, що відповідає M–2S,

16-го процентилю і значення, що відповідає M–S,

84-го процентилю і значення, що відповідає M+S,

97,5-го процентилю і значення, що відповідає M+2S

Крім того визначали коефіцієнти асиметрії (As) й ексцесу (Eх) та їхні похибки (mAs, mEx) (As±mAs, Ex±mEx): якщо асиметрія і ексцес не перевищували триразового значення своїх власних похибок, уважали, що такий розподіл відповідає нормальному закону.

Мінливість ознаки оцінювали за допомогою коефіцієнта варіації та його похибки (CV±mCV): мінливість ознаки оцінювали як малу при CV<10 %, середню – при CV = 10÷25 % і велику – при CV>25 %.

 2.4.2. Визначення закономірностей індивідуальної анатомічної мінливості. Визначення закономірностей у рамках проблеми індивідуальної анатомічної мінливості полягає у виявленні і оцінюванні залежностей досліджуваного анатомічного показника від інших факторів: віку, статі, антропометричних показників, а також оцінювання групових відмінностей. У дослідженні застосовували два статистичні методи аналізу залежностей – розрахунок рівняння лінійної регресії (регресійний аналіз) і розрахунок коефіцієнта кореляції (кореляційний аналіз).

Статистичний зв’язок між показником, мінливість якого оцінювали, і фактором, який на нього впливає, визначали за допомогою розрахунку рівняння лінійної регресії і побудови його графіка. Точність побудови оцінювали за величиною коефіцієнта достовірності апроксимації, R2. Рівняння лінійної регресії має вигляд  y = bx + a, де a – вибірковий коефіцієнт зсуву; b – вибірковий коефіцієнт нахилу.  Саме коефіцієнт нахилу кількісно виражає залежність значення показника, що вивчається (у), від значення фактора, вплив якого оцінюється (х). Статистичну значущість отриманих коефіцієнтів a і b оцінювали за критерієм Ст’юдента (t), статистичну значущість рівняння регресії в цілому – за критерієм Фішера (F). У такий самий спосіб оцінювали статистичну значущість відмінностей двох рівнянь лінійної регресії (наприклад, залежність маси мозочка від форми черепа окремо в чоловіків і жінок). Визначали 95 % довірчий інтервал для середніх значень залежної змінної, тобто для лінії регресії.

Силу статистичного зв’язку між досліджуваними показниками, значення яких розподілені за нормальним законом, оцінювали за коефіцієнтом кореляції r (Пірсона), між показниками, розподіл значень яких відрізняється від нормального закону, – за коефіцієнтом кореляції rS (Спірмена). 

В окремих випадках розраховували коефіцієнти часткової кореляції. Вони дозволяють оцінити кореляційний зв’язок між двома показниками «у чистому вигляді», а саме запобігти впливу третього показника, який пов’язаний з ними кореляційним зв’язком. Статистичну значущість значення коефіцієнта кореляції перевіряли за критерієм Ст’юдента.

Розподіл на групи, що розрізняються величиною ознаки, значення якої розподілені за нормальним законом, проводили за допомогою параметрів розподілу – вибіркового середнього значення (М) і вибіркового середнього квадратичного відхилення (S); величину ознаки виражали в балах: 

2 бали відповідають області середніх значень (Xn=M±S); 

1 бал – області малих значень (M–3S<Xn<M–S); 

3 бали – області великих значень (M+S<Xn<M+3S). 

Таким чином, величина кожної області значень дорівнювала двом значенням середнього квадратичного відхилення.

Статистичне оцінювання значущості виявлених групових відмінностей проводили за допомогою декількох критеріїв.

При порівнянні двох вибіркових груп (наприклад, маси мозочка чоловіків і жінок, тощо), у випадках, коли значення ознаки розподілені за нормальним законом і мають однакові дисперсії, застосовували t-критерій (Ст’юдента): отримане значення tемпір. порівнювали з критичним значенням tα для обраного рівня значущості α і кількісті ступенів свободи ν = n–2; якщо tемпір. перевищує tα, то залежність статистично значуща. 

У випадках, коли розподіл ознаки відрізнявся від нормального, застосовували непараметричний U-критерий суми рангів (Mann–Whitney).

Для множинного порівняння декількох груп, наприклад, значень маси мозочка в осіб гіперстенічного, нормостенічного та астенічного соматотипів, застосовували Н-критерій (Kruskal–Wallis ). Якщо з його допомогою виявляли відмінність декількох вибірок, множинне парне порівняння проводили за допомогою критерію Данна.
Для оцінювання статистичної значущості групових відмінностей розподілу значень якісних ознак (наприклад, варіантів будови БР часточок мозочка в чоловіків і жінок) застосовували критерій спряженості Пірсона χ2. Дані вносили в таблиці спряженості і порівнювали розподіл поєднань ознак з розподілом поєднань двох незалежних випадкових величин (розподілом χ2).

2.4.3. Статистичні критерії визначення межі «норми» індивідуальної анатомічної мінливості. За анатомічну «норму» значень ознаки брали діапазон, у який потрапляє 95 % усіх значень. Для цього розраховували довірчий інтервал області значень як вибіркове середнє плюс–мінус два стандартних відхилення.
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РОЗДІЛ 3

ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ЛІНІЙНИХ РОЗМІРІВ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ
3.1. Діапазон індивідуальної мінливості і статистичний закон розподілу значень лінійних розмірів мозочка людини

Мінливість лінійних розмірів можна вважати першим вектором ІАМ мозочка на макроанатомічному рівні. Діапазон значень досліджених лінійних розмірів і статистичний аналіз їхнього розподілу наведено в табл. 3.1.

Таблиця 3.1
Статистична оцінка розподілу значень морфометричних показників величини мозочка людини

	Показник
	Статистичний критерій

	
	M
	mM
	S
	CV
	mCV
	min
	max
	I

	Ширина, см
	11,3
	0,04
	0,64
	5,67
	0,23
	9,5
	13,4
	3,9

	Довжина, см
	6,3
	0,02
	0,42
	6,72
	0,27
	4,8
	7,8
	3,0

	Висота, см
	3,6
	0,02
	0,37
	10,2
	0,41
	2,5
	4,7
	2,2

	Показник
	Статистичний критерій

	
	As
	mAs
	Ex
	mEx
	Me
	Mo

	Ширина, см
	0,11
	0,13
	0,35
	0,23
	11,3
	11,0

	Довжина, см
	0,03
	0,11
	0,50
	0,26
	6,3
	6,0

	Висота, см
	0,14
	0,14
	-0,21
	0,28
	3,6
	3,5


Як видно з даних табл. 3.1, серед лінійних розмірів мозочка найбільшим є бічний, латеральний, або його ширина, а найменшим – верхньонижній, рострокаудальний, або висота: ширина приблизно втричі більша за висоту мозочка. Передньозадній, дорсовентральний розмір, або довжина, посідає проміжне і практично рівновіддалене положення. Довжина майже вдвічі  менша за ширину і майже вдвічі більша за висоту. Оцінивши за даними табл. 3.1 величину коефіцієнта варіації, ми відмічаємо, що чим менше середнє значення лінійного розміру, тим більша його мінливість. Мінливість лінійного розміру можна також оцінити за відносною величиною інтервалу його значень: за співвідношенням максимального і мінімального значень (max / min) і за відношенням інтервалу до середнього значення. Співвідношення максимального та мінімального значень ширини дорівнює 1,4, довжини – 1,6, висоти – 1,9. Ставлення інтервалу до середнього значення ширини становить 34,5 %, довжини – 47,6 %, висоти – 61,1 %. Отже, мінливість висоти більша, ніж мінливість довжини, а мінливість довжини, своєю чергою, більша, ніж мінливість ширини. 
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Рис. 3.1. Розподіл вибіркових значень 

(а) ширини, (б) довжини та (в) висоти мозочка людини: 

пунктиром позначений графік теоретичного нормального розподілу при μ=M і σ=S; вертикальні лінії відповідають значенням M–2S, M–S, M+S, M+2S

Крім того, за даними табл. 3.1, чим більше середнє значення лінійного розміру, тим більша абсолютна величина його інтервалу: інтервал значень ширини більший, ніж інтервал значень довжини, а інтервал значень довжини, у свою чергу, більший, ніж інтервал значень висоти. Значення медіани і моди (також за даними табл. 3.1) близькі до величини їхнього середнього значення. Значення асиметрії й ексцесу невеликі, не перевищують трикратного значення власних похибок. Все це вказує на те, що значення маси і лінійних розмірів розподілені за нормальним законом (рис. 3.1). Висновок про розподіл значень за нормальним законом підтверджується перевіркою за критерієм Колмогорова.
3.2. Статеві і вікові особливості індивідуальної мінливості лінійних розмірів мозочка людини

Діапазон і середні значення лінійних розмірів у чоловіків і жінок у дослідженої вибірці наведено в табл. 3.2. 

Таблиця 3.2

Лінійні розміри мозочка у чоловіків і жінок

	Показник
	Статистичний критерій
	Чоловіки
	Жінки

	Ширина, см
	M±m
	11,5±0,04
	10,9±0,05*

	
	мін.÷макс.
	9,5÷13,4
	9,5÷12,3

	Довжина, см
	M±m
	6,4±0,03
	6,1±0,04*

	
	мін.÷макс.
	5,5÷7,8
	4,8÷7,4

	Висота, см
	M±m
	3,7±0,03
	3,6±0,03

	
	мін.÷макс.
	2,7÷4,7
	2,5÷4,7


Примітка. * р<0,001. 

З даних табл. 3.2 видно, середні вибіркові значення двох лінійних розмірів мозочка – ширини і довжини – у чоловіків більше, ніж у жінок, причому відмінності статистично значущі; середні вибіркові значення висоти мозочка у чоловіків і жінок значущо не розрізняються. Чим менше модуль лінійного розміру, тим менше помітна різниця: так, середні значення ширини і довжини мозочка у жінок становлять 95 %, а висоти – 97 % їхнього значення у чоловіків. Близькі мінімальні значення показників величини мозочка у чоловіків і жінок, однак у чоловіків, як правило, більше максимальні значення, що позначається на величині інтервалу, більшим у чоловіків. Статеві відмінності лінійних розмірів мозочка значущі у всіх вікових групах  (табл. 3.3). 

Таблиця 3.3

Лінійні розміри мозочка у чоловіків і жінок різного віку

	Вік
	Ширина
	Довжина
	Висота

	
	Чоловіки
	Жінки
	Чоловіки
	Жінки
	Чоловіки
	Жінки

	Юнацький і молодий
	11,6±0,1
	11,3±0,1*
	6,6±0,1
	6,1±0,1*
	3,8±0,1
	3,7±0,1

	Середній
	11,6±0,1
	11,0±0,1*
	6,4±0,05
	6,2±0,1*
	3,7±0,05
	3,7±0,1


	Похилий
	11,4±0,1
	11,1±0,1*
	6,3±0,05
	6,2±0,1*
	3,6±0,1
	3,6±0,1

	Старечий і довгожителі
	11,2±0,1
	10,8±0,1*
	6,2±0,1
	6,1±0,04*
	3,5±0,1
	3,5±0,04


 * р<0,001 між значеннями у чоловіків і жінок. 

Помітне вікове зменшення показників ширини, довжини і висоти мозочка у чоловіків. У жінок вікова динаміка величини лінійних розмірів не так помітна (даний феномен буде обговорений далі).
3.3. Закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів мозочка людини

Аналізуючи мінливість лінійних розмірів мозочка, ми звернули увагу на зв'язок мінливості одного лінійного розміру з мінливістю двох інших. Було виявлено, що із трьох лінійних розмірів тільки ширина і довжина пов’язані між собою кореляційним зв’язком середньої сили (r=0,5; p<0,001; рис. 3.5). Рівняння лінійної регресії, показаної на рис. 3.5, має вигляд 

	y = 0,38x + 1,96,
	(3.1)


де у – ширина; х – довжина мозочка. Отже, збільшення ширини мозочка на 1 см, згідно з (3.1), супроводжується збільшенням його довжини в середньому на 0,4 см. Два інші співвідношення: ширини і висоти та довжини і висоти – характеризуються слабким і статистично незначним кореляційним зв’язком (r=0,03; p>0,05 та r=0,05; p>0,05 відповідно, рис. 3.6, 3.7).
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Рис. 3.5. Парні поєднання значень ширини і довжини мозочка: 

вертикальні і горизонтальні лінії відповідають значенням 

M–2S, M–S, M+S, M+2S (тут і на рис. 3.6,  3.7 і 3.12)
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Рис. 3.6. Парні поєднання значень ширини і висоти мозочка
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Рис. 3.7. Парні поєднання значень довжини і висоти мозочка

Рівняння лінійної регресії на рис. 3.6 і 3.7 мають вигляд 

	y = 0,03x + 3,26;
	(3.2)

	y = 0,05x + 3,26, 
	(3.3)


Лінії на рисунках майже паралельні осі Х. Таким чином, збільшення довжини і / або ширини мозочка не супроводжується (відповідно до формул 3.6 і 3.7) значним збільшенням його висоти. Отже, мінливість висоти мозочка людини не пов’язана з мінливістю його ширини і довжини. 

Відносна незалежність мінливості кожного лінійного розміру від мінливості двох інших, на наш погляд, – закономірність, що характеризує  мінливість лінійних розмірів мозочка людини. З цієї закономірності є два наслідки, важливих для досліджуваної проблеми ІАМ мозочка, а саме – різноманіття поєднань і різноманіття співвідношень значень довжини, ширини та висоти мозочка:

· різноманіття поєднань значень лінійних розмірів відображає величину мозочка;

· різноманіття співвідношень значень лінійних розмірів визначає форму мозочка (див. наступний розділ). 

Лінійні розміри як показники величини мозочка. Маса і лінійні розміри, як доведено, – показники величини органа, причому маса є прямим її показником: величину мозочка можна визначити безпосередньо, тобто виміряти його масу або об’єм, а також оцінити побічно – за величиною його лінійних розмірів. З метою оцінити наскільки один будь-який лінійний розмір мозочка дає уявлення про його масу, інакше кажучи, яка інформаційна значущість лінійних розмірів як морфометричних критеріїв величини мозочка людини, ми дослідили взаємозв’язок між масою і лінійними розмірами мозочка (рис. 3.8–3.10). 

Маса мозочка людини [(M±S): (143,8±18,0) г], її діапазон – [(103÷197) г]. Взаємозв’язок ширини мозочка і його маси (рис. 3.8) може бути описаний рівнянням лінійної регресії

	y = 19,4x – 76,9,
	(3.4)


де х – ширина; у – маса мозочка (r=0,68; p<0,001). Збільшення ширини мозочка на 1 см, згідно з (3.4), супроводжується збільшенням маси мозочка в середньому на 19 г. Взаємозв’язок довжини мозочка і його маси (рис. 3.9) може бути описаний рівнянням лінійної регресії

	y = 25,9x – 20,4,
	(3.5)


де х – довжина; у – маса мозочка. Збільшення довжини на 1 см, згідно з (3.5), супроводжується збільшенням маси мозочка в середньому на 26 г.
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Рис. 3.8. Взаємозв’язок ширини і маси мозочка людини: 

вертикальні і горизонтальні лінії відповідають значенням M–S і M+S 

(тут і на рис. 3.9, 3.10, 3.12)
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Рис. 3.9. Взаємозв’язок довжини і маси мозочка людини
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Рис. 3.10. Взаємозв’язок висоти і маси мозочка людини

Довжина мозочка пов’язана з його масою також кореляційним зв’язком достатньо високої і статистично значущої сили (r=0,67; p<0,001). Нарешті, взаємозв’язок висоти мозочка і його маси (рис. 3.10) може бути описаний рівнянням лінійної регресії

	y = 20,1x + 69,6,
	(3.6)


де х – висота; у – маса мозочка. Збільшення висоти мозочка на 1 см, згідно з (3.6), супроводжується збільшенням маси мозочка в середньому на 20 г. Висота мозочка пов’язана з його масою кореляційним зв’язком середньої та статистично значущої сили (r=0,34; p<0,001). Отже, збільшення маси мозочка супроводжується збільшенням усіх трьох його лінійних розмірів (рис. 3.11). 
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Рис. 3.11. Взаємозв’язок маси і лінійних розмірів мозочка людини

Але, як видно з даних рис. 3.8–3.10, взаємозв’язок між значеннями маси мозочка і величиною його лінійних розмірів далекий від функціонального (r<1). Отже, один будь-який лінійний розмір дає лише непряме уявлення про величину мозочка. Невеликий зв’язок величини одного будь-якого лінійного розміру і маси (наведений на рис. 3.8–3.10) пояснюється наведеною вище закономірності, а саме – відносною незалежністю мінливості кожного лінійного розміру від мінливості двох інших. 
Більш високий, ніж між масою і будь-яким одним лінійним розміром, кореляційний зв’язок виявляється між значеннями маси і добутком усіх трьох розмірів (r=0,80; p<0,001, рис. 3.12).
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Рис. 3.12. Взаємозв’язок маси і добутку трьох лінійних розмірів мозочка людини. Вертикальні і горизонтальні лінії відповідають значенням

 M–2S, M–S, M+S, M+2S
Дана залежність може бути описана рівнянням лінійної регресії

	y = 0,38а + 46,5,
	(3.7)


де а – добуток трьох лінійних розмірів; у – маса мозочка. 

Розрахунок значень приватних кореляцій дозволяє оцінити взаємозв’язок довжини, ширини та висоти мозочка, з одного боку, і його маси – з другого, «в чистому вигляді» – з поправкою на наявність кореляції між лінійними розмірами: r’ширина–маса=0,61; r’довжина–маса=0,53; r’висота–маса=0,56. Коефіцієнти кореляції довжини і ширини не дуже відрізняються від наведених, тоді як коефіцієнт кореляції висоти збільшився і зрівнявся з першими двома. Значення приватних коефіцієнтів кореляцій вказують, на наш погляд, на зв’язок лінійного розміру з масою мозочка при зміні форми мозочка – його відносної довжини, ширини та висоти (див. наступний розділ).

Варіантна анатомія величини мозочка людини. Розподіл значень морфометричних показників величини мозочка за нормальним законом дозволяє використовувати параметричні критерії: вибіркове середнє значення (М) і вибіркове середнє квадратичне відхилення (S) – для оцінювання їхньої величини у конкретного об’єкта. За даними табл. 3.1 всі об’єкти можуть бути віднесені до категорій середніх, із середньою величиною досліджуваного показника (M±S), малих (від мін. до M–S), і великих (від M+S до макс.) (табл. 3.4).

Таблиця 3.4

Розподіл значень морфометричних показників величини мозочка людини по групах залежно від величини ознаки

	Показник
	Область значень (бали)

	
	малих (1)
	середніх (2)
	великих (3)

	Маса, г
	103–126
	126–162
	162–197

	Ширина, см
	9,5–10,7
	10,6–11,9
	12,0–13,4

	Довжина, см
	4,8–5,9
	5,9–6,7
	6,8–7,8

	Висота, см
	2,5–3,3
	3,3–4,0
	4,0–4,5


За даними табл. 3.4 залежно від величини показника можна оцінити величину мозочка та виділити мозочки:

· з великою (3 бали), середньою (2 бали) або малою (1 бал) масою;

· з великою (3 бали), середньою (2 бали) або малою (1 бал) шириною;

· з великою (3 бали), середньою (2 бали), малою (1 бал) довжиною;

· з великою (3 бали), середньою (2 бали), малою (1 бал) висотою.

Оскільки один будь-який лінійний розмір, як показано вище, має слабкий зв’язок з масою мозочка, можна спостерігати різноманітність поєднань значень маси і лінійних розмірів (повернемось до рис. 3.8–3.10). Як видно з даних рис. 3.8, серед мозочків, що мають малі значення ширини, зустрічаються об’єкти як з малими, так і з середніми значеннями маси. Серед мозочків із середніми значеннями ширини зустрічаються об’єкти як із середніми, так і з малими і великими значеннями маси. Нарешті, серед мозочків з великими значеннями ширини зустрічаються об’єкти як з великими, так і з середніми значеннями маси. Дана закономірність простежується і при аналізі залежності маси мозочка від двох інших його розмірів – довжини і висоти (рис. 3.9, 3.10). Відносна незалежність мінливості кожного лінійного розміру від двох інших приводить до різноманіття поєднань значень усіх трьох лінійних розмірів (табл. 3.5).

Таблиця 3.5

Частота спостереження (n) поєднань величин (у балах) трьох лінійних розмірів мозочка людини

	Показник
	Довжина
	Висота

	
	
	1
	2
	3

	Ширина
	1
	1
	2
	12
	2

	
	
	2
	4
	28
	5

	
	
	3
	0
	1
	0

	
	2
	1
	4
	26
	3

	
	
	2
	27
	105
	23

	
	
	3
	4
	13
	7

	
	3
	1
	0
	0
	0

	
	
	2
	6
	24
	2

	
	
	3
	0
	14
	1


Як видно з даних табл. 3.3, третина (105, або 33,8 %) мозочків мають середні значення всіх трьох розмірів. Велика частина мозочків (141, або 45,0 %) має середні значення двох із трьох лінійних розмірів. У 62 (19,8 %) мозочків один лінійний розмір має середнє значення. На частку абсолютно пропорційних об’єктів з рівнозначним поєднанням величини показників (у балах: 1–1–1, 2–2–2, 3–3–3) припадає 34,5 %, або 108 мозочків. Украй непропорційні форми зустрічаються рідко або не зустрічаються зовсім. Серед усіх мозочків можна виділити групу об’єктів, у яких абсолютні значення довжини, ширини та висоти лежать в області середніх значень. Такі мозочки мають і середні значення маси. Їх можна виділити у групу анатомічного стандарту величини мозочка.

3.4. Мінливість лінійних розмірів як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини

Індивідуальна анатомічна мінливість мозочка на макроанатомічному рівні проявляється перш за все в мінливості його лінійних розмірів. Особливістю індивідуальної мінливості можна вважати їхні статеві відмінності. Середні вибіркові значення ширини і довжини у чоловіків значущо більше, ніж у жінок, тоді як середні вибіркові значення висоти мозочка у чоловіків і жінок значущо не розрізняються. 

За результатами дослідження виявлена закономірність мінливості лінійних розмірів мозочка: встановлена відносна незалежність мінливості одного лінійного розміру від двох інших. Статистична залежність визначається коефіцієнтом варіації: довжина і ширина пов’язані кореляційним зв’язком середньої сили (rширина–довжина=0,52; p<0,001), а мінливість висоти не залежить від мінливості ширини і довжини мозочка (rширина–висота=0,03; p>0,05 і rдовжина–висота=0,05; p>0,05). 

Матеріали даного розділу досліджень опубліковані в статті:
1. Степаненко А. Ю. Вариантная анатомия и индивидуальная изменчивость макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2010. – № 2–3 (47–48). – С. 81–87.

2. Степаненко А. Ю. Динамика возрастных изменений макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Світ медицини та біології. – 2011. – № 2. – С. 47–50.

3. Степаненко А. Ю. Гендерные особенности макроанатомических показателей мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Вісник проблем біології та медицини. – 2011. – Вип. 2, т. 2. – С. 253–256.

РОЗДІЛ 4

ЗАКОНОМІРНОСТІ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ МІНЛИВОСТІ МАСИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

4.1. Діапазон індивідуальної мінливості, статеві й вікові особливості маси мозочка

Мінливість маси можна вважати другим (після мінливості лінійних розмірів) вектором ІАМ мозочка на макроанатомічному рівні. Діапазон її вибіркових значень подано на рис. 4.1. 
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Рис. 4.1. Розподіл вибіркових значень маси мозочка

Маса мозочка при середній величині [(M±m): (143,8±1,0) г; (M–2m ÷ M+2m) = (142÷146) г] коливається в широких межах: маса найбільшого мозочка (max = 197 г) в 1,9 рази більша за масу найменшого (min = 103 г). В цілому розподіл вибіркових значень маси мозочка відповідає нормальному закону (висновок про розподіл значень за нормальним законом підтверджується перевіркою за критерієм Колмогорова: Dемп = Dкритич при p=0,99). При величині коефіцієнта варіації S=18,0 мінливість маси мозочка середня: [(CV± mCV =12,5±0,50) %]. 
Вектори індивідуальної мінливості маси мозочка. Показники маси мозочка чоловіків і жінок значно розрізняються. Маса мозочка в чоловіків в цілому значущо більше, ніж у жінок [(M±m): (150,5±1,27) г і (133,9±1,23) г відповідно; р<0,001]. Отже, середнє значення маси мозочка в жінок становить 89 % її значення в чоловіків. Відмінності значень маси мозочка можна пов’язати з відмінностями антропометричних показників у чоловіків і жінок (табл. 4.1).

Таблиця 4.1

Значення соматометричних і краніометричних показників

у чоловіків і жінок

	Показник
	Стать
	Статистичний критерій

	
	
	M±m
	мін.
	макс.

	Довжина тіла, см
	Чол
	171,20±0,61
	152,0
	193,0

	
	Жін
	158,30±0,73
	138,0
	180,0

	Ширина грудної клітки, см
	Чол
	29,20±0,21
	23,0
	43,5

	
	Жін
	27,30±0,31
	21,4
	39,0

	Довжина черепа, см
	Чол
	17,80±0,10
	16,2
	19,8

	
	Жін
	17,40±0,06
	15,1
	18,7

	Ширина черепа, см
	Чол
	14,20±0,04
	16,4
	13,3

	
	Жін
	14,30±0,05
	15,6
	12,7


Примітка. Відмінності показників у чоловіків і жінок значущі при p<0,001.

Як видно з даних табл. 4.1, діапазони значень досліджених соматометричних і краніометричних показників у жінок і чоловіків помітно різняться; їхні середні величини в жінок менші, ніж у чоловіків. Отже, відмінність величини мозочка в чоловіків і жінок у досліджених групах можна пояснити неоднорідністю вибірок, відмінностями вибіркових значень антропометричних показників, інакше кажучи, – більшими розмірами чоловічого організму в порівнянні з такими жіночого організму. 

Крім того, досліджені вибірки чоловіків і жінок розрізняються показниками віку: діапазон віку у групі чоловіків охоплює зрілий, літній та старечий вік, у жінок – і вік довгожителів. 

Таким чином, статеві розбіжності, вікова динаміка і зв'язок з антропометричними показниками можливо визначити як вектори індивідуальної мінливості маси мозочка людини. 

4.2. Залежність маси мозочка людини від віку

Значення маси мозочка в чоловіків і жінок у різних вікових групах наведено у табл. 4.2. Як видно з даних табл. 4.2, у чоловіків маса мозочка у різних вікових групах розрізняється, причому статистично значущо (p<0,05). У жінок розбіжності значущі між групою старечого віку і довгожителів та іншими віковими групами. Отже, маса мозочка – вік-залежний показник. Маса мозочка у періоді вікових змін пов’язана з віком кореляційним зв’язком середньої, але статистично значущої сили: r=-0,4 (p<0,001) і в чоловіків, і в жінок. 

Таблиця 4.2

Статистична оцінка розподілу значень маси мозочка чоловіків і жінок у різних вікових групах

	Вік
	Статистичні показники

	
	M
	m
	S
	CV, %
	M–2S
	M+2S
	min
	max

	Чоловіки

	Юнацький і молодий
	159,8
	2,0
	14,2
	8,9
	131,5
	188,2
	128
	187

	Середній
	153,9
	1,9
	15,7
	10,2
	122,5
	185,3
	120
	197

	Похилий
	143,2
	2,1
	15,8
	11,1
	111,5
	174,9
	108
	169

	Старечий
	137,7
	3,5
	16,7
	12,1
	104,3
	171,1
	107
	177

	Жінки

	Юнацький і молодий
	142,1
	3,4
	11,9
	8,4
	118,2
	166,0
	122
	154

	Середній
	141,8
	2,4
	12,6
	8,9
	116,6
	167,0
	121
	177

	Похилий
	138,1
	2,2
	13,2
	9,5
	111,8
	164,5
	115
	165

	Старечий і довгожителі
	126,5
	1,4
	10,5
	8,3
	105,5
	147,6
	103
	147


У взаємозв’язку маси мозочка і віку можна виокремити два періоди (рис. 4.2): 

· перший – незалежний від віку, або період відносної стабільності; 

· другий – залежний від віку, або період вікових змін. 
У чоловіків період відносної стабільності маси мозочка триває приблизно до 50 років і потім змінюється на період зменшення маси (рис. 4.3): швидкого на шостому десятилітті життя (на 6,7 % її середньої величини у віці від 20 до 50 років) і більш повільного – у більш старшому віці (на 3,7; 2,5 і 2,6 % за наступні десятиліття).
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Рис. 4.2. Взаємозв’язок маси мозочка і віку в чоловіків (а) і жінок (б)
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Рис. 4.3. Вікова динаміка маси мозочка в чоловіків і жінок (M±m)

У жінок же вікова динаміка маси мозочка виглядає інакше. Стабільний період спостерігається довше, приблизно до 70 років. На восьмому десятку життя маса зменшується на 3,9 % її середньої величини у 20–70 років, на дев’ятому десятку – ще на 6,1 % (рис. 4.3). 

4.3. Взаємозв’язок між величиною і формою мозкового відділу черепа і масою мозочка в чоловіків і жінок

4.3.1. Взаємозв’язок між довжиною і шириною мозкового відділу черепа і масою мозочка в чоловіків і жінок. Маса мозочка, як доведено – залежний від віку показник. Щоб уникнути впливу віку, взаємозв’язок між довжиною і шириною мозкового відділу черепа і масою мозочка в чоловіків і жінок досліджено в періоді вікової стабільності: в чоловіків (рис. 4.4) – у віковій групі 20–50 років, у жінок (рис. 4.5) – у віковій групі 20–70 років. 
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Рис. 4.4. Взаємозв’язок маси мозочка і довжини (а) і ширини (б) черепа 

в чоловіків у стабільному віковому періоді

З даних рис. 4.4 видно, що в чоловіків зі збільшенням довжини і ширини черепа збільшується й маса мозочка. Маса мозочка пов’язана з довжиною черепа статистично значущим кореляційним зв’язком (r=0,3; p=0,02); зв’язок довжини черепа і маси мозочка описує рівняння лінійної регресії

	y = 5,79x + 56,3,
	(4.1)


де х – довжина черепа; у – маса мозочка. Отже, при збільшенні довжини черепа на 1 см, згідно з (4.1), маса мозочка збільшується приблизно на 6 г. 

Маса мозочка в чоловіків пов’язана з шириною черепа статистично значущим кореляційним зв’язком (r=0,3; p=0,005). Зв’язок маси мозочка з шириною черепа описує рівняння лінійної регресії

	y = 7,77x + 44,2 ,
	(4.2)


де х – ширина черепа; у – маса мозочка. При збільшенні ширини черепа на 1 см маса мозочка збільшується приблизно на 8 г.
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 Рис. 4.5. Взаємозв’язок маси мозочка і довжини (а)  і ширини (б) черепа 

в жінок у стабільному віковому періоді

Збільшення довжини і ширини черепа в жінок не супроводжуються статистично значущим збільшенням маси мозочка (рис. 4.5). Лінії на рис. 4.5 майже паралельні осі Х (p>0,5). Лінійна залежність маси мозочка від довжини черепа у жінок може бути представлена рівнянням

	y = 2,6x + 94,9,
	(4.3)


де х – довжина черепа; у – маса мозочка, і

	y = 3,65x + 88,6,
	(4.4)


де х – ширина черепа; у – маса мозочка. Кореляційний зв’язок слабкий (r=0,1) і статистично незначущий (p>0,2). 

Таким чином, у чоловіків маса мозочка статистично значущо пов’язана з довжиною і шириною мозкового відділу черепа; у жінок зв’язок маси мозочка з довжиною і шириною мозкового відділу черепа статистично незначущий. 

Взаємозв’язок між довжиною і шириною мозкового черепа людини. Дослідження впливу довжини і ширини черепа на масу мозочка було б, на наш погляд, неповним без аналізу взаємозв’язку між цими двома краніометричними показниками. Дані морфометричного дослідження довжини і ширини мозкового черепа в цілому в усій досліджуваній групі та їхнього статистичного аналізу наведено в табл. 4.3. 

Таблиця 4.3 

Статистичне оцінювання розподілу вибіркових значень 

морфометричних показників мозкового черепа людини, см 

	Показник
	M
	mM
	S
	CV
	min
	max
	I

	Довжина
	17,8
	0,04
	0,66
	3,71
	16,0
	19,5
	3,5

	Ширина
	14,7
	0,04
	0,64
	4,36
	13,2
	16,5
	3,3


За даними табл. 4.3, довжині і ширині черепа властива індивідуальна мінливість, хоча й невелика (CV<5 %). При аналізі розподілу вибіркових значень довжини і ширини черепа між ними виявляється певний взаємозв’язок (рис. 4.6). 
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Рис. 4.6. Розподіл вибіркових значень довжини і ширини мозкового черепа

При збільшенні довжини черепа в цілому збільшується і його ширина. Невеликий коефіцієнт кореляції між значеннями довжини і ширини черепа (r=0,3; p<0,05) свідчить про відносну незалежність мінливості довжини і ширини черепа одну від одної, яка проявляється в різноманітті сполучень їхніх значень і, отже, величини черепа. На рис. 4.7 – 4.10 наведено залежність маси мозочка від довжини і ширини черепа в чоловіків і жінок у всій вибірці.
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Рис. 4.7. Взаємозв’язок маси мозочка з довжиною  черепа в чоловіків 
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Рис. 4.8. Взаємозв’язок маси мозочка з шириною черепа в чоловіків 

У збільшення маси мозочка при збільшенні одного лінійного розміру є внесок і другого лінійного розміру: в залежності маси мозочка від довжини черепа, наведеної на рис. 4.7 і 4.9 є внесок ширини черепа, і, навпаки, в залежності маси мозочка від ширини черепа, наведеної на рис. 4.8 і 4.10 є внесок довжини черепа. 
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Рис. 4.9. Взаємозв’язок маси мозочка з довжиною черепа в жінок 
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Рис. 4.10. Взаємозв’язок маси мозочка з шириною черепа в жінок 

У зв’язку з цим при аналізі впливу краніометричних факторів, а саме: довжини і ширини мозкового черепа, доцільним є застосування показника, що враховує внесок обох лінійних розмірів і усереднює їх. Це – середній розмір черепа. Він визначається за формулою   
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	(4.6)


де r – середній розмір; d – довжина; l – ширина мозкового черепа. Діапазон значень середнього розміру – від 14,9 до 17,8 см, [M±m = (16,10±0,03) см]; S = 0,53 см; CV = 3,25 %. Взаємозв’язок середнього розміру черепа з масою мозочка окремо в чоловіків і жінок подано на рис. 4.11. 

З даних рис. 4.11 видно, що в чоловіків зі збільшенням середнього розміру черепа відбувається збільшення маси мозочка, що може бути описано рівнянням лінійної регресії

	y = 7,26x + 32,7,
	(4.7)


де х – середній розмір черепа; у – маса мозочка. Коефіцієнт лінійної залежності у (4.7) у півтора рази вище, ніж такий у (4.1) і (4.7).
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Рис. 4.11. Взаємозв’язок маси мозочка і середнього розміру черепа в чоловіків 

Сила кореляційного зв’язку між значеннями середнього розміру черепа і масою мозочка (r=0,26; p<0,05)  також вище, ніж між довжиною або шириною черепа окремо (r=0,12 і r=0,13 відповідно; p<0,05) і масою мозочка
. 
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Рис. 4.12. Взаємозв’язок маси мозочка і середнього розміру черепа в жінок

У жінок збільшення середнього розміру черепа не супроводжується статистично значущим збільшенням маси мозочка (рис. 4.12). Лінійна залежність може бути представлена рівнянням

	y = 2,02x + 103,7,
	(4.8)


де х – середній розмір черепа; у – маса мозочка. Кореляційний зв’язок дуже слабкий (r=0,07) і статистично незначущий (p>0,5).

Вплив віку на взаємозв’язок між довжиною і шириною мозкового черепа і масою мозочка людини. У кінці підрозділу, присвяченого аналізу взаємозв’язку величини черепа і маси мозочка, розглянемо ще один аспект даної проблеми. Вік, як показано, впливає на масу мозочка; величина черепа також пов’язана з масою мозочка. Питання полягає в тому, як поєднується вплив цих двох факторів, тобто, чи впливає вік на співвідношення лінійних розмірів черепа і маси мозочка. Для відповіді на це питання ми проаналізуємо співвідношення величини мозкового відділу черепа і маси мозочка в чоловіків і жінок у різні вікові періоди (рис. 4.13, 4.14). 
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Рис. 4.13. Взаємозв’язок маси мозочка і середнього розміру черепа в чоловіків: а – у періоді відносної стабільності (21–50 років) і б – у періоді вікових змін (51–88 років)

Як видно з даних рис. 4.13, залежність маси мозочка від середнього розміру черепа в чоловіків у віці 21–50 років виражається рівнянням лінійної регресії

	y = 6,77x + 46,6.
	(4.9)


Кореляція середньої сили, статистично значуща (r=0,25; р<0,05). 

У старшому віці залежність виражається рівнянням

	y = 6,77x + 36,5.
	(4.10)


Кореляція середньої сили, статистично значуща (r=0,30, р<0,05). Дві прямі на рис. 4.10 паралельні, їхні коефіцієнти нахилу збігаються (р>0,05). 
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Рис. 4.14. Взаємозв’язок маси мозочка та середнього розміру черепа в жінок: а – у 20–70 років; б – у 71–88 років

Як видно з даних рис. 4.14, залежність маси мозочка від середнього розміру черепа в жінок у віці 20–70 років виражається рівнянням лінійної регресії

	y = 2,7x + 98,1.
	(4.11)


Кореляція слабка, статистично незначуща (r=0,10; р>0,05). 

Залежність маси мозочка від середнього розміру черепа в жінок у старшому віці описується рівнянням

	y = 2,5x + 91,1.
	(4.12)


Кореляція також слабка, статистично незначуща (r=0,10, р>0,05). Дві прямі паралельні, їхні коефіцієнти нахилу збігаються (р>0,05). 

Таким чином, співвідношення показників величини черепа і маси мозочка в чоловіків не змінюється з віком: зменшується коефіцієнт зміщення рівняння (перетину з віссю ординат) у (4.10 а) у порівнянні з (4.10 б), але коефіцієнт нахилу залишається практично без змін. 

У жінок залежність маси мозочка від даних краніометричних показників відсутня в обох вікових періодах. 

Отже, вік не впливає на взаємозв’язок маси мозочка і величини черепа. 

4.3.2. Взаємозв’язок між формою мозкового відділу черепа і масою мозочка в чоловіків і жінок. Особливості величини мозочка в чоловіків і жінок з різною формою черепа. Лінійну залежність маси мозочка від величини черепного індексу наведено на рис. 4.15 і 4.16, а величину маси мозочка чоловіків і жінок в групах, що розрізняються величиною черепного індексу – на рис. 4.17. З метою уникнути впливу віку на залежність, що аналізується, дослідження проведено в чоловіків – в групах молодого і середнього віку, в жінок – молодого, середнього і похилого віку – у межах стабільного вікового періоду маси мозочка.
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Рис. 4.15. Залежність маси мозочка від величини черепного індексу в чоловіків
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Рис. 4.16. Залежність маси мозочка від величини черепного індексу в жінок 

Лінії регресії на рис. 4.15 і 4.16 практично паралельні осі Х (p>0,5), середні значення маси мозочка в групах з різними значеннями черепного індексу, як у чоловіків, так і в жінок, значущо не розрізняються (рис. 4.17). Отже, краніотип не впливає на величину мозочка. Яке пояснення даного феномена?
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Рис. 4.17. Маса мозочка (M±S) в чоловіків і жінок з різною величиною черепного індексу

Відносна незалежність мінливості довжини і ширини черепа одна від одної, наведена на рис. 4.6, проявляється не тільки в різноманітті сполучень їхніх значень, а й у різноманітті їхніх співвідношень. Воно, своєю чергою, проявляється в різноманітті значень черепного індексу і, отже, форми черепа; у кожного краніотипу є свій діапазон вибіркових значень довжини і ширини черепа (рис. 4.18).
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Рис. 4.18. Поєднання значень довжини і ширини черепа у осіб з різними краніотипами

Як видно з даних рис. 4.18, чим більш віддалені один від одного краніотипи, тим менший діапазон значень довжини і ширини черепа, загальний для обох краніотипів. У крайніх краніотипів, доліхокрана і ультрабрахікрана, діапазони значень як довжини, так і ширини черепа ледь перетинаються. Розподіл вибіркових значень впливає на середні значення довжини і ширини черепа у осіб з різними краніотипами (рис. 4.19, а): при збільшенні черепного індексу, тобто в ряду від доліхокрана до ультрабрахікрана, закономірно зменшуються середні вибіркові значення довжини черепа і зростають середні вибіркові значення ширини черепа. 
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Рис. 4.19. Розподіл вибіркових значень (M±S) (а) довжини, ширини та (б) середнього розміру мозкового черепа у людей з різним краніотипом: 

р<0,001 у порівнянні з показником групи, розташованої зліва, для значень довжини і ширини

При цьому середні вибіркові значення середнього розміру, що відображає загальну ємність черепа, однакові у різних краніотипів (рис. 4.19 б). Зазначена закономірність – зменшення середніх вибіркових значень довжини черепа і збільшення середніх вибіркових значень ширини черепа при збільшенні черепного індексу (рис. 4.19) – виявляються і при дослідженні окремо в чоловіків і жінок (рис. 4.20, а). 
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б
Рис. 4.20. Лінійні розміри черепа (M±S) в чоловіків і жінок з різними черепними індексами: а – довжина і ширина, б – середній розмір черепа

При цьому мінливість кожного з лінійних розмірів не позначається на ємнісному показнику: середні вибіркові значення середнього розміру, що відображає загальну ємність черепа, однакові у групах, що розрізняються величиною черепного індексу, як у чоловіків, так і в жінок (рис. 4.20, б). 

Таким чином, застосування нами в даному дослідженні такого морфометричного показника, як середній розмір черепа, величина якого одночасно відображає і довжину, і ширину черепа, дозволило пояснити взаємозв’язок форми черепа і маси мозочка. Результати досліджень свідчать про те, що краніотип сам по собі не впливає на масу мозочка при рівності ємнісних показників (величини середнього розміру) черепа.

Аналіз впливу довжини, ширини та форми мозкового відділу черепа на масу мозочка. Наприкінці аналізу впливу форми черепа на масу мозочка повернемося до питання щодо впливу на масу мозочка лінійних розмірів – довжини і ширини черепа.

Як показано, довжина і ширина мозкового черепа пов’язані з масою мозочка: збільшення і довжини, і ширини черепа в чоловіків супроводжується статистично значущим збільшенням маси мозочка. Однак довжина і ширина черепа також пов’язані і між собою: збільшення одного розміру в цілому супроводжується збільшенням другого (рис. 4.6). У зв’язку з цим у збільшення маси мозочка є внесок обох розмірів.

Чи можна оцінити, як впливає зміна тільки одного розміру черепа без впливу другого розміру на масу мозочка? 

Щоб відповісти на це питання, треба порівняти об’єкти, що розрізняються за величиною тільки одного показника – або довжини, або ширини черепа, – при фіксованих значеннях другого розміру. Вирішити поставлене завдання можливо при порівнянні різних краніотипів. При цьому порівнювати краніотипи між собою потрібно в загальному для них діапазоні значень одного з двох розмірів черепа (тобто при одному зафіксованому розмірі).

Як відомо, краніотипи розрізняються один від одного відносними розмірами – співвідношенням ширини і довжини черепа. Як було показано, для кожного краніотипу характерний певний діапазон значень довжини і ширини черепа і в ряду краніотипів спостерігаються протилежні зміни довжини і ширини; при цьому чим далі один від одного розташовані краніотипи, тим менший загальний діапазон значень довжини і ширини черепа. За даною обставиною ми дійшли висновку, що порівняння краніотипів потрібно проводити послідовно і попарно, в загальному для кожної пари краніотипів діапазоні значень довжини або ширини черепа (табл. 4.4). 

Таблиця 4.4 

Загальні діапазони значень довжини і ширини черепа

у групах чоловіків і жінок різних краніотипів, см 
	Пари краніотипів
	Чоловіки
	Жінки

	Довжина черепа

	Мезокран – власне брахікран
	17,8÷19,5 
	16,8÷18,4 

	Власне брахікран – гіпербрахікран
	16,8÷18,6 
	16,5÷18,0 

	Ширина черепа

	Мезокран – власне брахікран
	13,7÷15,1 
	13,6÷14,8 

	Власне брахікран – гіпербрахікран
	14,2÷15,8 
	13,7÷15,2 


Середні вибіркові значення ширини і середнього розміру черепа в однакових діапазонах довжини черепа при послідовному парному порівнянні трьох краніотипів окремо в чоловіків і жінок наведено на рис. 4.21.
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Рис. 4.21. Середні вибіркові значення (M±m) довжини, ширини та середнього розміру черепа в чоловіків (а) і жінок (б) при послідовному порівнянні груп, що розрізняються величиною черепного індексу, в однакових діапазонах довжини черепа

Як видно з даних рис. 4.21, при збігу діапазонів і рівності середніх значень довжини черепа збільшення черепного індексу в ряду мезокран – власне брахікран – гіпербрахікран супроводжується закономірним збільшенням його ширини (95 % – 100 %, 100 % – 105 %; р<0,05) і середнього розміру (98 % – 100 %, 100 % – 102 %; р<0,05), однаковим у чоловіків і жінок.

Середні вибіркові значення маси мозочка в однакових діапазонах значень довжини черепа при послідовному парному порівнянні трьох краніотипів окремо в чоловіків і жінок наведено на рис. 4.22.
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Рис. 4.22. Середні вибіркові значення (M±S) маси мозочка в чоловіків і жінок при послідовному порівнянні груп, що розрізняються величиною черепного індексу, в однакових діапазонах довжини черепа

Як видно з даних рис. 4.22, у чоловіків збільшення ємності черепа при ізольованому збільшенні ширини мозочка позначається на масі мозочка: вона послідовно і статистично значущо (р<0,05) збільшується (97,2 % – 100 %, 100 % – 103,6 %). У жінок же маса мозочка в порівнюваних групах практично однакова (101 % – 100 %, 100 % – 100,4 %; р>0,05). 

Середні вибіркові значення довжини і середнього розміру черепа в однакових діапазонах значень ширини черепа при послідовному парному порівнянні трьох краніотипів окремо в чоловіків і жінок показано на рис. 4.23.
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Рис. 4.23. Середні вибіркові значення довжини, ширини та середнього розміру черепа в чоловіків (а) і жінок (б) при послідовному порівнянні груп, що розрізняються величиною черепного індексу, в однакових діапазонах ширини черепа

За даними рис. 4.23, при збігу діапазонів і рівності середніх значень ширини черепа збільшення черепного індекса в ряду мезокран – власне брахікран – гіпербрахікран супроводжується закономірним зменшенням його довжини (104,7 % – 100 %, 100 % – 94,7 %; р<0,05) і середнього розміру (102,4 % – 100 %, 100 % – 97,5 %, р<0,05), однаковим у чоловіків і жінок. Середні вибіркові значення маси мозочка в однакових діапазонах значень ширини черепа при послідовному парному порівнянні трьох краніотипів окремо в чоловіків і жінок наведено на рис. 4.24.
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Рис. 4.24. Середні вибіркові значення маси мозочка в чоловіків і жінок при послідовному порівнянні груп, що розрізняються величиною черепного індексу, в однакових діапазонах ширини черепа

Як видно з даних рис. 4.24, зменшення довжини і тим самим ємності черепа в чоловіків позначається на масі мозочка: вона послідовно і статистично значущо зменшується (103,7 % – 100 %, 100 % – 96,5 %; р<0,05). У жінок же маса мозочка в порівнюваних групах практично однакова.

Наведені дані дають можливість оцінити взаємозв’язок між масою мозочка і шириною / довжиною черепа при ізольованому збільшенні кожного з цих розмірів (рис. 4.25, 4.26). 
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Рис. 4.25. Співвідношення маси мозочка і ширини черепа в чоловіків у парах: а – мезокран – власне брахікран; б – власне брахікран – гіпербрахікран

Залежність маси мозочка від ширини черепа в парах мезокран – власне брахікран і власне брахікран – гіпербрахікран описується рівняннями

	y = 8,3x + 35,5,
	(4.13)

	y = 7,6x + 42,1, 
	(4.14)
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Рис. 4.26. Співвідношення маси мозочка і довжини черепа в чоловіків у парах: а – гіпербрахікран – власне брахікран; б – власне брахікран – мезокран
Залежність маси мозочка від довжини черепа в парах гіпербрахікран – власне брахікран і власне брахікран – мезокран описується рівняннями

	y = 8,9x – 2,9,
	(4.15)

	y = 8,4x + 4,9 
	(4.16)


Коефіцієнти нахилу двох прямих в кожній парі значущо не розрізняються. Отже, що взаємозв’язок між масою і довжиною / шириною черепа в обох парах практично однаковий.  Силу ізольованого впливу довжини і ширини черепа на масу мозочка ми оцінювали також за допомогою кореляційного аналізу з розрахунком коефіціента часткової кореляції: при r=0,3 між значеннями довжини / ширини черепа і маси мозочка та r=0,34 між значеннями довжини і ширини черепа коефіцієнт часткової кореляції між довжиною / шириною черепа і масою мозочка становить r’=0,2. 

4.4. Співвідношення маси мозочка і соматометричних показників – довжини тіла й величини індексу Ріса–Айзенка 

4.4.1. Взаємозв’язок між масою мозочка і довжиною тіла в чоловіків і жінок. Аналіз досліджуваної вибірки у цілому показав, що маса мозочка пропорційна довжині тіла, як у чоловіків (r=0,35; p<0,001), так і в жінок (r=0,28; p<0,01). Але, маса мозочка, як було показано у підрозділі 4.2, залежить від віку і у взаємозв’язку маси мозочка і віку ми визначили два періоди: період відносної стабільності, який триває приблизно до 50 років у чоловіків і до 70 – у жінок і потім переходить у другий період – період вікових змін. Своєю чергою, довжина тіла поступово зменшується з віком (у чоловіків r=-0,30; р<0,001, у жінок r=-0,49; р<0,001). Щоб уникнути впливу віку на співвідношення маси мозочка і довжини тіла, ми провели дослідження взаємозв’язку між масою мозочка і довжиною тіла в чоловіків і жінок у періоді вікової стабільності: в чоловіків – в віці 20–50 років і в жінок в віці 20–70 років. Залежність маси мозочка від довжини тіла подано на рис. 4.27 і 4.28. 
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Рис. 4.27. Зв’язок довжини тіла з масою мозочка в чоловіків у стабільному віковому періоді

Лінії регресії на рис. 4.27 і 4.28 практично паралельні осі Х (p>0,5): 

	y = 0,14x + 135,0,
	(4.17)

	y = 0,26x + 98,7.
	(4.18)


де х – довжина тіла; у – маса мозочка відповідно в чоловіків і жінок. Кореляційний зв’язок слабкий і статистично незначущий (r=0,07 при p>0,5 у чоловіків і r=0,17; p=0,2 у жінок). Таким чином, взаємозв’язок маси мозочка з довжиною тіла як у чоловіків, так і в жінок статистично незначущий. 
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Рис. 4.28. Зв’язок довжини тіла з масою мозочка в жінок у стабільному віковому періоді

Взаємозв’язок між масою мозочка і довжиною тіла в чоловіків і жінок у періоді вікових змін. Щоб дослідити вплив віку на залежність маси мозочка від довжини тіла, ми дослідили дану залежність у чоловіків у віці старше 50 років і жінок старше 70 років (рис. 4.29 і 4.30). 
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Рис. 4.29. Зв’язок довжини тіла з масою мозочка в чоловіків у періоді вікових змін 

Як видно з даних рис. 4.29 у чоловіків в періоді вікових змін взаємозв’язок маси мозочка і довжини тіла виявляється помітно (r=0,35; р<0,01). Лінія регресії на рис. 4.24, а,  описується рівнянням 

	y = 0,7x + 27,0,
	(4.19)


де х – довжина тіла; у – маса мозочка. Залежність довжини тіла від віку виникає, на наш погляд, через те, що чим більший вік, тим рідше зустрічаються великі значення довжини тіла і частіше – малі. 
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Рис. 4.30. Зв’язок довжини тіла з масою мозочка в жінок у періоді вікових змін 

У жінок (рис. 4.30) кореляційний зв’язок слабкий і статистично незначущий (r=0,2; p=0,15), лінія регресії майже паралельні осі Х: 

	y = 0,27x + 87,4.
	(4.20)


Таким чином, за даними рис. 4.28 і 4.30, ми дійшли висновку про те, що в жінок маса мозочка не залежить від довжини тіла і в періоді вікових змін. Різниця залежностей, поданих на рис. 4.28 і 4.30 пояснюється тим, що діапазони значень довжини тіла в різні вікові періоди не збігаються: у жінок у старшому віці зустрічаються малі значення довжини тіла (<150 см), яких немає в більш молодому віці і, навпаки, в молодому віці зустрічаються значення довжини тіла (> 170 см), яких немає у старшому віці. 

Проаналізувавши дані рис. 4.28 і 4.30, ми дійшли ще одного важливого висновку. Як видно з даних рис. 4.28 і 4.30, дві прямі практично паралельні, отже, зниження маси мозочка з віком відбувається однаково у групах, що розрізняються довжиною тіла, таким чином, вікове зменшення маси мозочка в жінок не залежить від довжини тіла. 

Вплив довжини тіла на вікові зміни маси мозочка в чоловіків. Порівнявши дані, подані на рис. 4.27 і 4.29, ми дійшли висновку, що в чоловіків простежується цікава залежність: чим нижче довжина тіла, тим більше знижується з віком маса мозочка: коефіцієнт нахилу лінії регресії  на рис. 4.29 значущо більше, ніж на рис 4.27. Цей факт свідчить про те, що вікова динаміка маси мозочка залежить від довжини тіла. Щоб перевірити цей факт, ми простежили вікову динаміку маси мозочка у трьох групах, що розрізняються довжиною тіла: групах малих (150–164 см), середніх (165–174 см) та великих значень (175 см і більше) довжини тіла (рис. 4.31). Групи значущо не розрізняються за індексом соматотипу.
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Рис. 4.31. Вікова динаміка маси мозочка в чоловіків у групах, що розрізняються довжиною тіла

Як видно з даних рис. 4.31, у групі чоловіків високого зросту вікову динаміку маси мозочка характеризує рівняння лінійної регресії
	y = 166,0 – 0,14x,
	(4.21)


де х – вік, у – маса мозочка. Нахил лінії відносно осі Х невеликий і статистично незначущий (r=-0,1 при p>0,05), отже вікова динаміка маси в чоловіків цієї групи незначна і майже відсутня. Нахил лінії, що характеризує групу чоловіків середнього зросту, відносно осі Х статистично значущий (r=-0,25; p<0,01); рівняння лінійної регресії має вигляд

	y = 175,2 – 0,49x.
	(4.22)


У чоловіків цієї групи даний показник зменшується в середньому на 5 г кожні десять років.  Нахил лінії, що характеризує групу чоловіків невисокого зросту, відносно осі Х ще більше виражений (r=-0,48; p<0,05),вікова динаміка маси мозочка виражається рівнянням лінійної регресії

	y = 206,8 – 1,17x
	(4.23)


У чоловіків цієї групи маса зменшується в середньому на 11 г кожні десять років. Отже, вікове зменшення маси мозочка в чоловіків залежить від довжини тіла: чим більша довжина тіла, тим менше знижується маса мозочка.

4.4.2. Взаємозв’язок між масою мозочка і індексом Ріса–Айзенка в чоловіків і жінок. Інший соматометричний показник, вплив якого на масу мозочка було досліджено, – індекс соматотипу. Взаємозв’язок індексу Ріса–Айзенка і маси мозочка в чоловіків і жінок у стабільному віковому періоді наведено на рис. 4.32 і 4.33. 
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Рис. 4.32. Взаємозв’язок індексу Ріса–Айзенка і маси мозочка 

в чоловіків у періоді вікової стабільності

У чоловіків досліджуваної вікової групи виявляється виражена залежність маси мозочка від індексу Ріса–Айзенка: 

	y = 203,2 – 0,44x,
	(4.24)



де х – індекс Ріса–Айзенка, у – маса мозочка (рис. 4.32). Між ними виявляється статистично значущий кореляційний зв’язок (r=-0,27; p<0,05). 

Характер лінійної залежності маси мозочка від індексу Ріса–Айзенка в жінок (рис. 4.33) визначається рівнянням 

	y = 142,5 – 0,03x.
	(4.25)


Дана залежність у жінок невелика, і статистично незначуща (r=-0,02; p>0,05).  
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Рис. 4.33. Взаємозв’язок індексу Ріса–Айзенка і маси мозочка 

в жінок у періоді вікової стабільності

У результаті маса мозочка в чоловіків різних соматотипів різниться (рис. 4.34): відмінність статистично значуща між значеннями маси мозочка у осіб гіперстенічного і нормостенічного соматотипів, з одного боку, і астенічного – з другого (p<0,05). На відміну від чоловіків, у жінок гіперстенічного, нормостенічного й астенічного соматотипів відмінності статистично незначущі (рис. 4.35). 
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Рис. 4.34. Значення маси мозочка (M±S) в чоловіків різних соматотипів у стабільному віковому періоді
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Рис. 4.35. Значення маси мозочка (M±S) в жінок (б) різних соматотипів у стабільному віковому періоді

Взаємозв’язок індексу Ріса–Айзенка і маси мозочка в чоловіків у періоді вікових змін подано на рис. 4.36. Як видно з даних рис. 4.36, відмінності значень маси мозочка в чоловіків різних соматотипів у віці 75–88 років виражені сильніше, ніж у віці до 50 років. Даний факт свідчить про те, що соматотип впливає на вікову динаміку маси мозочка. Вікову динаміку маси мозочка в чоловіків різних соматотипів подано на рис. 4.37. Групи значущо не розрізнялися показниками довжини тіла.
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Рис. 4.36. Маса мозочка (M±S) в чоловіків різних соматотипів 

у віці 75–88 років
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Рис. 4.37. Вікова динаміка маси мозочка в чоловіків різних соматотипів

Як видно з даних рис. 4.37, у групі чоловіків гіперстенічного соматотипу залежність маси мозочка від віку виражається рівнянням лінійної регресії

	 y = 156,0 – 0,16x,
	(4.26)


де х – вік, у – маса мозочка. Нахил лінії відносно осі Х невеликий і статистично незначущий (r=-0,1; p>0,05). У групі чоловіків нормостенічного соматотипу залежність маси мозочка від віку виражається рівнянням лінійної регресії

	y = 184,9 – 0,62x.
	(4.27)


Маса мозочка пов’язана з віком статистично значущим кореляційним зв’язком (r=-0,25; p<0,01). У групі чоловіків астенічного соматотипу залежність маси мозочка від віку виражається рівнянням лінійної регресії

	y = 206,1 – 0,95x 
	(4.28)


Маса мозочка пов’язана з віком кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,48; p<0,05). Таким чином, вікове зменшення маси мозочка в чоловіків залежить від соматотипу: чим більший індекс Ріса–Айзенка, тим більше знижується маса мозочка.
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Рис. 4.38. Маса мозочка (M±S) в жінок різних соматотипів

у віці старше 70 років

У жінок гіперстенічного, нормостенічного та астенічного соматотипів, як видно з даних рис. 4.38, маса мозочка значущо не розрізняється. Порівнявши дані, наведені на рис. 4.35 і 4.38, ми дійшли висновку, що різниця показників маси у двох вікових групах однакова у різних соматотипів, отже, соматотип у жінок не впливає на вікову динаміку маси мозочка. 

Наприкінці аналізу впливу антропометричних факторів на масу мозочка проаналізуємо взаємозв’язок довжини тіла і соматотипа між собою та взаємозв’язок між ними і віком. Значення індексу Ріса–Айзенка і довжина тіла у чоловіків пов’язані між собою (рис. 4.39).
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Рис. 4.39. Взаємозв’язок довжини тіла і індексу Ріса–Айзенка у чоловіків

Як видно з даних рис. 4.39, зі збільшенням довжини тіла у чоловіків зростає індекс Ріса–Айзенка (r=0,3; р<0,01). Отже, для кожного соматотипу характерний свій діапазон значень довжини тіла (рис. 4.40). 
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Рис. 4.40. Розподіл значень довжини тіла у чоловіків різних соматотипів у стабільному віковому періоди

Діапазони значень довжини тіла у чоловіків гіперстенічного і нормостенічного соматотипів значною мірою збігаються, тоді як у чоловіків астенічного соматотипу і мінімальне, і максимальне значення більші, ніж у перших двох, і, отже, розрізняється діапазон. Унаслідок цього виявляються відмінності середніх значень довжини тіла у чоловіків різних соматотипів (рис. 4.41): середні значення довжини тіла у чоловіків гіперстенічного і нормостенічного соматотипів значуще не розрізняються і в цілому менше, ніж у чоловіків астенічного соматотипу (p<0,05). 
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Рис. 4.41. Значення довжини тіла (M±S) у чоловіків різних соматотипів у стабільному віковому періоди

Серед чоловіків малого і середнього зросту переважають особи гіперстенічного і нормостенічного соматотипів, тоді як у групі чоловіків високого зросту більше частка осіб астенічного соматотипу (рис. 4.42). 
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Рис. 4.42. Співвідношення осіб різних соматотипів в групах, що розрізняються довжиною тіла, у стабільному віковому періоди, серед чоловіків
Розрахунок часткових кореляцій показує, що врахування зв’язку між довжиною тіла і соматотипом трохи збільшує показники коефіцієнтів кореляції між масою мозочка і цими антропометричними показниками: 

rмаса–довжина тіла зростає з 0,07 до 0,16, але залишається статистично незначущим; rмаса–індекс соматотипу зростає з (-0,27) до (-0,30).

Зв’язок індексу Ріса–Айзенка і довжини тіла у жінок (рис. 4.43) слабкий і статистично незначущий (r=0,10, р>0,05), міжгрупові відмінності у осіб з різним соматотипом незначні. 
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Рис. 4.43. Взаємозв’язок довжини тіла і індексу Ріса-Айзенка у жінок

Вплив віку на взаємозв’язок між масою мозочка і довжиною тіла Довжина тіла у чоловіків пов’язана з віком (r=-0,30; р<0,001; рис. 4.44). 
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Рис. 4.44. Взаємозв’язок значень віку і довжини тіла у чоловіків 

в різні вікові періоди

Взаємозв’язок між довжиною тіла і віком неоднаковий у різні вікові періоди. У віковій групі до 50 років він незначний і статистично незначущий (r=-0,1; p>0,05). У групі чоловіків старше 50 років він статистично значущий (r=-0,37; p<0,001). Залежність довжини тіла від віку виникає через те, що чим більше вік, тим рідше зустрічаються великі значення довжини тіла і частіше – малі. Врахування даної  залежності зменшує коефіцієнт часткової кореляції між довжиною тіла і масою з r=0,35 до r’=0,27. 
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Рис. 4.45. Взаємозв’язок довжини тіла і віку у жінок

У жінок довжина тіла також знаходиться у взаємозв’язку з віком (r=-0,49; р<0,001; рис. 4.45). Врахування даної залежності зменшує коефіцієнт часткової кореляції між довжиною тіла й масою мозочка з r=0,2 до r’=0,01. 

Своєю чергою, індекс Ріса–Айзенка не пов'язаний з віком, ані в чоловіків (r=0,03; p>0,05; рис. 4.46), ані в жінок (r=-0,04; р>0,05; рис. 4.47). Вік, таким чином, не впливає на зв'язок маси мозочка із соматотипом.
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Рис. 4.46. Залежність величини індексу Ріса–Айзенка від віку у чоловіків
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Рис. 4.47. Залежність індексу Ріса–Айзенка від віку у жінок

4.5. Вплив віку і антропометричних факторів на статеві відмінності величини мозочка 

На початку даного розділу, у підрозділі 4.1 було визначено статеві розбіжності маси мозочка. Середнє значення маси мозочка в жінок в цілому в дослідженої вибірці становить 89 % її значення в чоловіків. Різницю середніх значень маси мозочка в чоловіків і жінок, яка визначається особливостями досліджених вибірок, можна назвати відносною. Відносна відмінність – статичний показник. Його величина залежить тільки від неоднорідності груп, відібраних для порівняння, за антропометричними і віковими показниками. Щоб відповісти на питання про істинну, або абсолютну відмінність величини мозочка в чоловіків і жінок, ми оцінили її за однаковими антропометричними показниками і показниками віку.

Вікова динаміка маси мозочка в чоловіків і жінок, як показують результати дослідження, різниться (рис. 4.3), внаслідок цього змінюється і співвідношення показників маси (рис. 4.48).
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Рис. 4.48. Співвідношення середніх значень маси мозочка

жінок і чоловіків (прийняті за 100  %) у різному віці

Вік до 50 років – стабільний період маси і в чоловіків, і в жінок; співвідношення показників маси залишається стабільним на рівні 88 %. Після 50 років настає період вікових змін маси в чоловіків, тоді як у жінок ще триває стабільний період; і різниця показників маси скорочується до 5 % у віці до 60 років і до 2 % – у віці до 70 років. Після 70 років починається період вікових змін у жінок, тому різниця показників знову збільшується – до 5 % на восьмому десятилітті життя, до 8 % – після 80 років.

Співвідношення маси мозочка чоловіків і жінок: взаємозв’язок з величиною мозкового черепа. З одного боку, результати проведених досліджень свідчать про те, що чоловічий череп у цілому більший за жіночий і відмінність маси мозочка чоловіків і жінок може бути пояснена цією обставиною: в більшому черепі більший за величиною мозочок. З другого боку, маса мозочка чоловіків більше, ніж маса мозочка жінок, і при рівності краніометричних показників: у загальному для чоловіків і жінок діапазоні значень краніометричних показників маса мозочка в чоловіків більше, ніж у жінок (рис. 4.49). Різницю показників маси мозочка при рівності краніометричних показників можна пояснити соматометричними відмінностями чоловічого і жіночого організмів.
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Рис. 4.49. Маса мозочка у групах чоловіків (1) і жінок (2), 

що розрізняються середнім розміром черепа (M±S)

Залежність маси мозочка від довжини і ширини черепа в чоловіків і її відсутність у жінок приводять до того, що відношення маси мозочка чоловіків до маси мозочка жінок збільшується зі 108 % на нижній межі загального діапазону значень (р<0,05) до 111 % – на верхній (р<0,01). 

Залежність маси мозочка від краніометричних показників не змінюється з віком (рис. 4.13 і 4.14). Однак відмінність вікової динаміки позначається на співвідношенні маси мозочка чоловіків і жінок, пов’язаному з величиною черепа (формули 4.15–4.18):

· у віці 20–50 років, коли вікова динаміка маси відсутня і в чоловіків, і в жінок, співвідношення змінюється від 112 % на нижній межі до 116 % – на верхній;

· у віці 50–70 років, коли в жінок триває стабільний період, а в чоловіків починається вікове зменшення маси, співвідношення змінюється від 105 % на нижній межі до 108 % – на верхній;

· у віці старше 70 років, коли і в чоловіків, і в жінок відбувається вік-залежне зниження маси, співвідношення змінюється зі 109  до 112 %.
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Рис. 4.50. Взаємозв’язок маси мозочка і довжини тіла: 

значення маси мозочка (M±S) в чоловіків (верхній графік) і жінок

 у групах, що розрізняються довжиною тіла

Співвідношення маси мозочка чоловіків і жінок: взаємозв’язок з довжиною тіла. Як видно з даних табл. 4.4, і середні значення, і діапазон довжини тіла в чоловіків більші, ніж у жінок; середні показники довжини тіла жінок майже відповідають мінімальним у чоловіків. Отже, відмінності показників маси мозочка в чоловіків і жінок можна пов’язати з відмінностями довжини тіла (рис. 4.50). Як видно з даних рис. 4.50, у жінок маса мозочка менша, ніж у чоловіків, як у цілому, так і в загальному з чоловіками діапазоні значень довжини тіла.

Крім того, проаналізувавши дані, наведені на рис. 4.50, можна дійти висновку, що співвідношення маси мозочка чоловіків і жінок залежить від довжини тіла: чим більша довжина тіла, тим більша маса мозочка чоловіків у порівнянні з масою мозочка жінок. Відношення середніх значень маси мозочка чоловіків до середніх значень маси мозочка жінок становить 105 % на нижній межі загального діапазону значень довжини тіла і 106 % – на верхній межі (p<0,05). 

Вікова динаміка маси мозочка (рис. 4.2) і особливості її залежності від довжини тіла в різному віці (рис. 4.27– 4.30) також позначаються на співвідношенні показників маси мозочка в чоловіків і жінок.

· У віці 20–50 років і в чоловіків, і в жінок відсутня вікова динаміка маси, і взаємозв’язок її значень з довжиною тіла статистично незначущий; співвідношення значень маси становить 1,1:1,0 на всьому загальному діапазоні значень довжини тіла.

· У віці 50–70 років, коли в жінок триває стабільний період, а в чоловіків починається вікове зниження маси і з’являється залежність маси мозочка від довжини тіла, співвідношення змінюється від 102 % на нижній межі до 110 % – на верхній.

· У віці старше 70 років, коли і в чоловіків, і в жінок відбувається вік-залежне зниження маси, співвідношення змінюється зі 110 до 118 %. 

За результатами проведених досліджень, в чоловіків довжина тіла впливає на вікове зменшення маси мозочка: чим більша довжина тіла, тим менше знижується маса мозочка. У жінок же вікове зменшення маси мозочка не залежить від довжини тіла. Внаслідок цього в чоловіків і жінок з найбільшим зростом різниця маси мозочка не тільки виражена сильніше, ніж у більш низьких, але і більшою мірою змінюється з віком. 

Співвідношення маси мозочків чоловіків і жінок у двох вікових групах (20–50 і 51–85 років) і двох групах, що розрізняються діапазонами довжини тіла (155–164 і 165–174 см) подано на рис. 4.51. 

Як видно з даних рис. 4.51, у чоловіків і жінок з меншою довжиною тіла  різниця значень маси мозочка з віком зменшується, тоді як у чоловіків і жінок з великою довжиною тіла – збільшується. 

Таким чином, відмінності значень маси чоловіків і жінок визначаються не тільки антропометричними відмінностями чоловічого і жіночого організмів (вище ми назвали їх відносними відмінностями). Відмінності виявляються і при рівності антропометричних показників. Такі відмінності можна назвати абсолютними. Абсолютні відмінності динамічні – вони змінюються при зміні віку, соматометричних  і краніометричних показників. 

[image: image89.png]Maca,

120

115

110

105

100 +

117
111
o TTem=-- -———
~--e 105
‘
20-50 51-85

Bik, pokis

- @ -155-164cm  ——165- 174cm





Рис. 4.51. Співвідношення маси мозочка чоловіків і жінок різного віку у групах, що розрізняються за діапазоном довжини тіла
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РОЗДІЛ 5

ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ФОРМИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ І ЇЇ ЗАКОНОМІРНОСТІ
5.1. Співвідношення лінійних розмірів мозочка як морфометричний критерій визначення його форми

Відносна незалежність індивідуальної мінливості лінійних розмірів, про яку говорилось вище (рис. 3.5–3.7), приводить до того, що значення довжини, ширини та висоти мозочка зустрічаються в різних поєднаннях, наслідком чого є різноманіття їхніх співвідношень (табл. 5.1).

Таблиця 5.1

Статистична оцінка розподілу значень

співвідношень лінійних розмірів мозочка людини

	Співвідношення
	Статистичний критерій

	
	M
	mM
	S
	CV
	mCV
	min
	max
	I

	Ширина / довжина
	1,8
	0,01
	0,11
	5,92
	0,24
	1,49
	2,11
	0,62

	Ширина / висота
	3,1
	0,02
	0,38
	12,08
	0,48
	2,21
	4,22
	2,01

	Довжина / висота
	1,8
	0,01
	0,21
	12,19
	0,49
	1,12
	2,55
	1,44

	Співвідношення
	Статистичний критерій

	
	As
	mAs
	Ex
	mEx
	Me
	Mo

	Ширина / довжина
	0,22
	0,14
	0,18
	0,28
	1,8
	1,9

	Ширина / висота
	0,28
	0,14
	-0,31
	0,28
	3,1
	2,8

	Довжина / висота
	0,36
	0,14
	0,48
	0,28
	1,7
	1,9


Ширина мозочка, як  було показано у розділі 3 (табл. 3.1), приблизно у 2 рази більше його довжини, а довжина, відповідно, – висоти. Даним фактом визначаються абсолютні значення співвідношень лінійних розмірів (табл. 5.1): співвідношення ширини і висоти приблизно у 2 рази більше двох інших співвідношень. Як також було показано (рис. 3.5–3.7), мінливість висоти мозочка не залежить від мінливості ширини і довжини мозочка, тоді як мінливості ширини і довжини пов’язані кореляційною залежністю середньої сили. Внаслідок цього, як видно з даних табл. 5.1, мінливість співвідношення ширина / довжина (яку оцінюють за коефіцієнтом варіації) у 2 рази менше, ніж двох інших співвідношень. 

[image: image90.png]1+

1,25

I.l.[]»rpl»rﬂe}/7 f[ommma

2,25





Рис. 5.1. Розподіл вибіркових значень співвідношення ширина / довжина: пунктиром позначено графік теоретичного нормального розподілу при µ=M і σ=S; вертикальні лінії відповідають значенням M–2S, M–S, M+S, M+2S
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Рис. 5.2. Розподіл вибіркових значень співвідношення ширина / висота
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Рис. 5.3. Розподіл вибіркових значень співвідношення довжина / висота

З даних табл. 5.1 видно також, що значення медіани і моди всіх трьох співвідношень близькі до їхніх середніх значень. Значення асиметрії й ексцесу невеликі, не перевищують трикратне значення власної похибки. Все це вказує на те, що значення співвідношень лінійних розмірів, так само, як і власне лінійних розмірів, розподілені за нормальним законом (рис. 5.1–5.3). Даний висновок підтверджується перевіркою за критерієм Колмогорова і порівнянням розподілу значень за процентилями з розподілом за M±S (рис. 5.4–5.6). 
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Рис. 5.4. Порівняння розподілу значень співвідношення ширина / довжина за процентилями із розподілом за M±S
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Рис. 5.5. Порівняння розподілу значень співвідношення ширина / висота за процентилями із розподілом за M±S
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Рис. 5.6. Порівняння розподілу значень співвідношення довжина / висота за процентилями із розподілом за M±S

5.2. Варіанти форми мозочка людини залежно від співвідношення його лінійних розмірів

Розподіл значень морфометричних показників за нормальним законом дозволяє використовувати параметричні критерії: вибіркове середнє значення (М) і вибіркове середнє квадратичне відхилення (S) – для оцінювання їхньої величини. За даними табл. 5.1 і рис. 5.1–5.3 всі об’єкти за величиною співвідношень лінійних розмірів можуть бути віднесені до об’єктів із середньою (M±S), малою (від min. до M–S) та великою (від M+S до max.) величиною цих показників (табл. 5.2).

Таблиця 5.2

Співвідношення лінійних розмірів мозочка:

розподіл варіант за величиною ознаки

	Співвідношення
	Область значень

	
	малих
	середніх
	великих

	Ширина / довжина
	1,5÷1,7
	1,7÷1,9
	1,9÷2,2

	Ширина / висота
	2,2÷2,8
	2,8÷3,5
	3,5÷4,2

	Довжина / висота
	1,1÷1,5
	1,5÷2,0
	2,0÷2,6


Як видно з даних табл. 5.2, зустрічаються різні варіанти співвідношень величин лінійних розмірів мозочка. Для пропорційних об’єктів характерні середні співвідношення величин лінійних розмірів мозочка. Крім того, зустрічаються також непропорційні об’єкти, а саме:

·  відносно широкі і короткі, з великими значеннями співвідношення ширина / довжина (1,9÷2,2);  протилежний їм тип – відносно довгі і вузькі, з малими значеннями даного співвідношення (1,5÷1,7);

·  відносно широкі і низькі, з великою величиною співвідношення ширина / висота (3,5÷4,2); протилежний тип – відносно вузькі і високі, з малою величиною даного співвідношення (2,2÷2,8);

·  відносно довгі і низькі, з великою величиною співвідношення довжина / висота (2,0÷2,6); відносно короткі і високі, з малою величиною даного співвідношення (1,1÷1,5).

Співвідношення лінійних розмірів, таким чином, є морфометричними критеріями оцінювання форми мозочка (або факторами форми). Вони визначають зовнішній вигляд мозочка у відповідних проекціях. 

5.3. Вікові і статеві особливості форми мозочка людини

Взаємозв’язок між віком і факторами форми мозочка окремо у чоловіків і жінок наведено на рис. 5.7–5.12. 
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Рис. 5.7. Взаємозв’язок між віком і співвідношенням ширина / довжина мозочка у чоловіків (а) і жінок (б)

Як видно з даних рис. 5.7, співвідношення ширина / довжина мозочка не пов’язане з віком. Лінії регресії майже паралельні осі Х (p>0,05). Лінійна залежність виражається рівнянням

	y = 0,0007x + 1,8
	(5.1)


у чоловіків і 

	y = -0,0004x + 1,8
	(5.2)


у жінок. Кореляційний зв'язок слабкий (r=0,1 і r=-0,1 відповідно; p>0,05) і статистично незначущий. Як наслідок, показники різних вікових груп також значущо не розрізняються (рис. 5.8). 
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Рис. 5.8. Величина співвідношення ширина / довжина мозочка у чоловіків (а) і жінок (б) різного віку (M±S): показники різних вікових груп значущо не розрізняються, p>0,05

Співвідношення ширина / висота мозочка також не пов’язане з віком. Лінійна залежність (рис. 5.9) виражається рівнянням

	y = 0,002x + 3,1
	(5.3)


у чоловіків і 

	y = 0,001x + 3,0
	(5.4)


у жінок. Кореляційний зв'язок слабкий і статистично незначущий (r=0,1 і в чоловіків, і в жінок; p>0,05). Як наслідок, показники різних вікових груп також значущо не розрізняються (рис. 5.10).

Співвідношення довжина / висота мозочка також не пов’язане з віком. Лінійна залежність (рис. 3.24) виражається рівнянням

	y = -0,0002x + 1,8
	(5.5)


у чоловіків і 

	y = 0,001x + 1,6
	(5.6)
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Рис. 5.9. Взаємозв’язок між співвідношенням ширина/висота мозочка і віком у чоловіків (а) і жінок (б).
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Рис. 5.10. Величина співвідношення ширина  / висота мозочка у чоловіків (а) і жінок (б) різного віку (M±S): показники різних вікових груп значущо не розрізняються, p>0,05

у жінок. Кореляційний зв'язок слабкий і статистично незначущий (r=-0,1 і r=0,1 відповідно; p>0,05). Як наслідок, показники різних вікових груп також значущо не розрізняються (рис. 5.11). 
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Рис. 5.11. Взаємозв’язок між співвідношенням довжина/висота мозочка і віком у чоловіків (а) і жінок (б).
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Рис. 5.12. Величина співвідношення довжина  / висота мозочка у чоловіків (а) і жінок (б) різного віку (M±S): показники різних вікових груп значущо не розрізняються, p>0,05

Отже, форма мозочка не залежить від віку, що дозволяє оцінити статеві розбіжності в цілому, на всій дослідженій вибірці. Як показано (розділ 3), у чоловіків абсолютна довжина і ширина мозочка більші, ніж у жінок, і тільки висота значуще не розрізняється. Відмінності величин лінійних розмірів зумовлюють відмінності їхніх співвідношень (рис. 5.13, табл. 5.3.). 
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Рис. 5.13. Середні значення співвідношень лінійних розмірів у чоловіків і жінок (M±S): відмінність статистично значуща (p<0,05) для співвідношень ширина / висота і довжина / висота

Таблиця 5.3

Розподіл значень факторів форми мозочка у чоловіків і жінок

	Стать
	min
	Процентилі
	max

	
	
	2,5
	16
	25
	50
	75
	84
	97,5
	

	Ширина / довжина

	Чоловіки
	1,5
	1,6
	1,7
	1,7
	1,8
	1,9
	1,9
	2,0
	2,1

	Жінки
	1,5
	1,6
	1,7
	1,7
	1,8
	1,9
	1,9
	2,1
	2,2

	Ширина / висота

	Чоловіки
	2,4
	2,5
	2,8
	2,9
	3,2
	3,4
	3,6
	3,9
	4,2

	Жінки
	2,2
	2,4
	2,7
	2,9
	3,1
	3,2
	3,4
	3,8
	4,2

	Довжина / висота

	Чоловіки
	1,3
	1,4
	1,6
	1,6
	1,7
	1,9
	2,0
	2,2
	2,4

	Жінки
	1,1
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,9
	1,9
	2,1
	2,6


Як видно з даних рис. 5.13, співвідношення довжини і ширини у чоловіків і жінок однакові, а два фактора форми: співвідношення ширини до висоти і довжини до висоти – у жінок менші, ніж у чоловіків. Ці відмінності, з одного боку, незначні, але з іншого – статистично значущі. З другого боку, діапазони значень у чоловіків і жінок суттєво не відрізняються (табл. 5.3). Отже, у жінок частіше за чоловіків зустрічаються відносно високі мозочки. 

5.4. Взаємозв’язок між формою мозочка й абсолютною величиною його лінійних розмірів 

Лінійні розміри мозочка: довжина, ширина та висота, – як було показано, слабко пов’язані з його масою, отже, є непрямими показниками величини мозочка. 

Завдання даного підрозділу досліджень – виявити, як співвідносяться довжина, ширина та висота мозочка з визначеними ними факторами форми і відповісти на питання: як пов’язані між собою абсолютний і відносний розміри; чи може величина лінійного розміру мозочка бути і показником його форми.
Співвідношення ширини і довжини мозочка. Лінійну залежність співвідношення ширина / довжина від довжини і ширини мозочка показано на рис. 5.14. Як видно з даних рис. 5.14, а, ширина мозочка пов’язана зі співвідношенням ширина / довжина лінійної залежністю, яка виражається рівнянням 

	y = 0,06x + 1,17.
	(5.7)


У групі відносно довгих і вузьких об’єктів (нижня частина рис. 6.1, а) ширина мозочка коливається від 9,7 см (1 бал) до 12,3 см (3 бали); у групі пропорційних об’єктів – від 9,5 см (мінімальне вибіркове значення ширини!) до 13,2 см (друге після максимального значення ширини!); нарешті, у відносно широких і коротких мозочків – від 9,5 см (мінімальне вибіркове значення ширини!) до 13,4 см (максимальне вибіркове значення).
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Рис. 5.14. Взаємозв’язок співвідношення ширина / довжина мозочка 

з його шириною (а) і довжиною (б): 

лінії відповідають значенням M±S (тут і на рис. 5.15–5.16)

У кожному з трьох діапазонів значень ширини мозочка зустрічаються мозочки всіх трьох варіантів даного фактора форми: відносно широкі і короткі, пропорційні і відносно довгі і вузькі. Кореляційний зв’язок між даними показниками – невеликої сили, але статистично значущий (r=0,33; p<0,01). Як видно з даних рис. 5.14, б, довжина мозочка також пов’язана зі співвідношенням ширина / довжина лінійною залежністю, яка виражається рівнянням 

	y = 2,8 – 0,16x.
	(5.8)


Діапазон значень довжини у відносно довгих і вузьких об’єктів – від 5,8 см (1 бал) до 7,8 см (3 бали, максимальне вибіркове значення); у пропорційних об’єктів – від 5,5 см (1 бал) до 7,0 см (3 бали); у відносно коротких і широких об’єктів – від 4,8 см (мін.) до 6,7 см (3 бали).

Помітно, що значення співвідношення ширина / довжина розташувалися більш щільно навколо лінії регресії довжини (рис. 5.14, а), ніж навколо лінії регресії ширини (рис. 5.14, б). При цьому мозочки середньої довжини можуть бути як пропорційними, так і відносно широкими і короткими або, навпаки, відносно вузькими і довгими за формою. Короткі мозочки (з малими абсолютними значеннями довжини) можуть бути як відносно широкими і короткими, так і пропорційними. Довгі мозочки (з великими абсолютними значеннями довжини) можуть бути як пропорційними, так і відносно вузькими і довгими.

Коефіцієнт кореляції між значеннями довжини і співвідношення ширина / довжина (r=-0,61; p<0,001) за модулем більше, ніж між значенням  ширини і даного співвідношення. 

Таким чином, мінливість довжини мозочка чинить більший вплив на мінливість співвідношення довжина / ширина, ніж мінливість його ширини.

Співвідношення ширини і висоти мозочка. Лінійну залежність співвідношення ширина / висота від ширини і висоти мозочка показано на рис. 5.15. Як видно з даних рис. 5.15, ширина мозочка пов’язана зі співвідношенням ширина / висота лінійною залежністю, яка виражається рівнянням 

	y = 0,31x – 0,32.
	(5.9)


У відносно високих і вузьких об’єктів (нижня частина рис. 5.15, а) ширина коливається від 9,5 см (мінімальне вибіркове значення) до 11,7 см (2 бали); у пропорційних – від 9,5 (мін.!) до 15,4 (максимальне вибіркове значення), у відносно широких і низьких (верхня частина рис. 6.2) – від 10,5 см (1 бал) до 13,2 см (3 бали). Мозочки, які мають середню абсолютну ширину, як і мозочки, які мають малу абсолютну ширину (тобто абсолютно вузькі), можуть за формою бути як пропорційними, так і відносно широкими і низькими або, навпаки, відносно високими і короткими. Мозочки, які мають велику абсолютну ширину, можуть бути не тільки відносно широкими і низькими, а й пропорційними.
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Рис. 5.15. Взаємозв’язок співвідношення ширина / висота 

мозочка від його ширини (а) і висоти (б)

Висота мозочка також пов’язана зі співвідношенням ширина / висота лінійною залежністю, яка виражається рівнянням

	y = 6,4 – 0,9x.
	(5.10)


Діапазон значень висоти у відносно високих і вузьких об’єктів – від 3,6 см (2 бали) до 4,7 см (максимальне вибіркове значення); у пропорційних – від 3,0 см (1 бал) до 4,2 см (3 бали); у відносно широких і вузьких – від 2,5 см (мін.) до 3,7 (2 бали). Мозочки з малими значеннями висоти (абсолютно низькі) за формою можуть бути не тільки відносно широкими і низькими, а і пропорційними. Мозочки з великими значеннями висоти (абсолютно високі) можуть бути як відносно вузькими і високими, так і пропорційними. Серед мозочків із середніми значеннями висоти зустрічаються мозочки всіх трьох варіантів форми. Вплив висоти на досліджуване співвідношення (r=-0,88; p<0,001) більше, ніж ширини (r=0,52; p<0,001).

Співвідношення довжини і висоти мозочка. Лінійну залежність співвідношення ширина / висота від довжини і висоти мозочка показано на рис. 5.16. 
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Рис. 5.16. Залежність співвідношення довжина / висота мозочка 

від його довжини (а) і висоти (б)

Як видно з даних рис. 5.16, довжина і висота мозочка пов’язані з співвідношенням довжина / висота лінійною залежністю, яка виражається рівняннями

	y = 0,27x + 0,07
	(5.11)

	і
	

	y = 3,48 – 0,48x.
	(5.12)


Довжина мозочка в групі відносно високих і коротких мозочків – від 4,8 см (мінімальне вибіркове значення) до 6,6 см (2 бали), у групі пропорційних мозочків – від 5,3 см (1 бал) до 7,5 см (3 бали), у групі відносно довгих і низьких мозочків – від 6,0 (2 бали) до 7,8 см (максимальне вибіркове значення). Мозочки з великими абсолютними значеннями довжини за формою можуть бути як відносно довгими і низькими, так і пропорційними. Мозочки з малими значеннями довжини за формою можуть бути як відносно короткими і високими, так і пропорційними. Мозочки із середніми значеннями довжини можуть мати всі три варіанти форми.

Значення висоти мозочка у групі відносно високих і коротких мозочків – від 3,6 см (2 бали) до 4,7 см (максимальне вибіркове значення), у групі пропорційних мозочків – від 3,0 см (1 бал) до 4,5 см (3 бали), у групі відносно довгих і низьких мозочків – від 2,5 см (мінімальне вибіркове значення) до 3,8 см (2 бали). Серед мозочків з великими значеннями висоти (абсолютно високих) зустрічаються як відносно високі і короткі, так і пропорційні мозочки. Серед мозочків з малими значеннями висоти (абсолютно низькими) зустрічаються як відносно низькі і довгі, так і пропорційні мозочки. Серед мозочків, які мають середню висоту, зустрічаються мозочки всіх трьох варіантів форми. Вплив довжини на зміну даного показника (r=0,5; p<0,001) менший, ніж висоти (r=-0,8; p<0,001).

Таким чином, величина лінійного розміру слабко співвідноситься з величинами визначених ним факторів форми; абсолютний і відносний розміри слабко пов’язані між собою. Отже, величина лінійного розміру мозочка не може бути показником його форми.

5.5. Взаємозв’язок між формою мозочка і його масою

Мінливість маси і мінливість форми – два вектори індивідуальної мінливості мозочка на макроанатомічному рівні. Рівняння лінійної регресії, що описують зв’язок маси мозочка з трьома співвідношеннями лінійних розмірів, показано на рис. 5.17.
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Рис. 5.17. Характер лінійної залежності між масою і співвідношеннями лінійних розмірів мозочка

Як видно з даних рис. 6.4, графіки всіх трьох залежностей майже паралельні осі Х (різниця незначуща, p>0,05). Рівняння лінійної регресії: 

	між масою ї співвідношенням ширина / довжина 
	

	y = -0,0006x + 1,89,
	(5.13)

	між масою ї співвідношенням ширина / висота
	

	y = 0,0005x + 3,07,
	(5.14)

	між масою ї співвідношенням довжина / висота
	

	y = 0,0008x + 1,63.
	(5.15)


Кореляційний зв’язок між масою і усіма факторами форми слабкий (|r|<0,1) і статистично незначущий (p>0,05). Отримані дані дозволяють дійти висновку, що маса не пов’язана з формою мозочка.  Мінливість маси і мінливість форми – два самостійні вектори індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини.

5.6. Взаємозв’язок між формою черепа і формою мозочка

В дослідженні, як доведено в розділі 2, вимірювали ширину і довжину мозкового відділу черепа й оцінювали форму черепа за їхнім співвідношенням (черепний індекс). Площина, в якої оцінюється співвідношення довжини і ширини мозкового відділу черепа і площина, в якої оцінюється співвідношення довжини і ширини мозочка, паралельні. Можна припустити  наявність взаємозв’язку між ними (рис. 5.18). Кореляційний зв’язок між ними невеликий (r=0,2), але статистично значущий (p<0,001). 
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Рис. 5.18. Взаємозв’язок між ЧІ і співвідношенням ширина / довжина мозочка

Рівняння лінійної регресії, наведеної на рис. 5.18, має вигляд 

	y = 0,005x + 1,4
	(5.16)


Як випливає з (5.16), збільшення значень черепного індексу на 5 од (5 одиниць – крок значень ЧІ між типами черепа за Мартином), або приблизно на 6,25 %, змінює значення цього фактора форми лише на 0,25 од, що становить усього 1,4 % від значення його середньої величини. Таким чином, між формою черепа і співвідношенням ширина / довжина мозочка є дуже малий, скоріше теоретичний, взаємозв’язок. 

Інші два фактори форми мозочка вимірюються в площинах, перпендикулярних площині оцінювання форми черепа, тому остання на них не впливає, кореляційний зв’язок невеликий (|r|<0,01), статистично незначущий (p>0,5). 

5.7. Мінливість форми як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини

Індивідуальна анатомічна мінливість мозочка людини як цілісної анатомічної структури на макроанатомічному рівні проявляється не тільки в різноманітті його лінійних розмірів, а і форми. Показниками форми є парні співвідношення величин лінійних розмірів. Зустрічаються об’єкти:

· відносно широкі і короткі, з великими значеннями співвідношення ширина / довжина (1,9÷2,2); протилежний їм тип – відносно довгі і вузькі, з малими значеннями даного співвідношення (1,5÷1,7);

· відносно широкі і низькі, з великою величиною відношення ширина / висота (3,5÷4,2); протилежний тип – відносно вузькі і високі, з малою величиною даного співвідношення (2,2÷2,8);

· відносно довгі і низькі, з великою величиною відношення довжина / висота (2,0÷2,6), і відносно короткі і високі, з малою величиною даного співвідношення (1,1÷1,5).

Для пропорційних об’єктів характерні середні співвідношення величин лінійних розмірів мозочка.

Форма, як буде доведено у наступному розділі, впливає на зовнішню будову мозочка в окремих проекціях.

У результаті досліджень нами встановлено такжо закономірності, що характеризують мінливість форми мозочка людини. Показано, що:

- величина лінійного розміру слабко співвідноситься з величинами визначених ним факторів форми, отже форму мозочка не можна оцінювати за абсолютною величиною його лінійних розмірів;

- форма мозочка не пов’язана з його величиною (масою);

- майже відсутній взаємозв’язок між формою мозочка і формою черепа.

До особливостей індивідуальної мінливості форми мозочка слід віднести відсутність залежності факторів форми від віку і, як наслідок, однакові форми мозочків у різних вікових групах, та відсутність статевих розбіжностей у розподілі значень факторів форми. При цьому є відності відміни: у жінок дещо частіше зустрічаються відносно високі мозочки.

Встановлені закономірності показують, що форма мозочка є самостійним і незалежним вектором його індивідуальної мінливості на макроанатомічному рівні. 

Матеріали даного розділу опубліковано в роботах:
1. Степаненко А. Ю. Индивидуальная изменчивость формы и внешнего вида мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2012. – № 3–4 (56–57). – С. 42–46. 

2. Степаненко А. Ю. Зависимость формы мозжечка человека от морфометрических и антропометрических показателей / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2014. – № 1 (62). – С. 39–43. 

РОЗДІЛ 6

ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ЗОВНІШНЬОЇ БУДОВИ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

6.1. Особливості зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його довжини і ширини 

Вплив лінійних розмірів довжини і ширини мозочка та їхнього співвідношення на форму і зовнішню будову органа проявляється в горизонтальних проекціях, при погляді на мозочок зверху і знизу.

Пропорційні мозочки. При погляді ззаду і зверху (рис. 6.1) верхня поверхня півкуль пропорційних мозочків округла, трохи випукла. Звивини переходять з черв’яка на півкулі, повертають латерально і вперед, правильною формою нагадують незамкнуті дуги концентричних кіл.
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Рис. 6.1. Пропорційні мозочки. Вигляд ззаду і зверху:  

а – чол., 44 роки; б – жін., 80 років

Задні кінці півкуль знаходяться на невеликій відстані (рис. 6.1, а) або нещільно з’єднуються (рис. 6.1, б), у зв’язку з цим задня вирізка мозочка має форму щілини. Задні кути мозочка згладжені.

При погляді спереду і зверху (рис. 6.2) відмічається правильний округлий латеральний контур, утворений поверхнями верхніх півмісяцевих часточок: лінії лівої і правої півкуль продовжуються одна в одну, утворюючи коло, дуга якого переривається передньою і меншою мірою задньою вирізками мозочка. Вершина підвищується над верхньою поверхнею півкуль.
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Рис. 6.2. Пропорційні мозочки. Вигляд спереду і зверху: 

а – жін., 70 років; б – чол., 30 років

На нижній поверхні між півкулями є неширока, але добре помітна щілина – долинка мозочка, vallecula cerebelli, у глибині якої видно нижній черв’як (рис. 6.3). Мигдалики практично симетричні за розташуванням і однакові за величиною. 
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Рис. 6.3. Пропорційні мозочки.  Вигляд знизу:

а – чол., 62 роки;  б – чол., 37 років

Відносно широкі і короткі мозочки. У відносно широких і коротких мозочків верхня поверхня півкуль рівна або трохи опукла (рис. 6.4). Крайні задні точки обох півкуль знаходяться на певній, добре помітній відстані одна від одної, медіальні поверхні півкуль не стикаються, тому задня вирізка широка і виражена більш помітно, ніж у пропорційних мозочків.
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Рис. 6.4. Відносно широкі і короткі мозочки. Вигляд ззаду і зверху:  

а – чол., 43 роки; б – чол., 76 років

При переході медіальної поверхні півкуль у задню поверхню чітко визначаються задні кути півкуль. Визначення найбільш латеральних точок півкуль також не викликає труднощів, тому що латеральний кут добре помітний. У таких мозочків передня вирізка найширша з таких у всіх мозочків. 

На відміну від пропорційних мозочків, про які можна сказати, що вони складені компактно, дані мозочки ніби розширюються: при погляді спереду і зверху їхній контур не круглий, як у пропорційних мозочків, а овальний (рис. 6.5, а), півкулі ніби розсунуті в сторони від серединної лінії (рис. 6.5, б).
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Рис. 6.5. Відносно широкі і короткі мозочки. Вигляд спереду і трохи зверху:

 а – чол., 47 років; б – чол.,  80 років

На нижній поверхні мозочків медіальні краї півкуль також знаходяться на помітній відстані один від одного, тому нижній черв’як видно на всьому протязі (рис. 6.6). Мигдалики, як правило, симетрично розташовані і знаходяться на відстані один від одного. 
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Рис. 6.6. Відносно широкі і короткі мозочки. Вигляд знизу: 

а – чол., 45 років;  б – чол., 48 років

Відносно вузькі і довгі мозочки. Для відносно вузьких і довгих мозочків характерна певна «здавленість» їх з боків: латеральні кути спрямовані не латерально, як у широких мозочків, чи латерально і вперед, як у відносно пропорційних, а більше вперед. Задня вирізка мозочка має вигляд вузької щілини, медіальні поверхні півкуль зближені або стикаються (рис. 6.7).
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Рис. 6.7. Відносно вузькі і довгі мозочки. Вигляд ззаду і зверху: 

а – жін., 57 років; б – жін., 47 років

Відносне збільшення довжини,  проявляється в ході звивин мозочка, які змінюють латеральну орієнтацію звивин у черв’яку на ззаду–наперед – на передніх поверхнях півкуль, у зв’язку з чим хід звивин нагадує не концентричні кола, як у пропорційних мозочків, а параболи (рис. 6.8, а). Передньолатеральні кінці півкуль витягнуті вперед, у зв’язку з чим передня вирізка мозочка глибша, ніж у мозочків іншої форми (рис. 6.8, б).
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Рис. 6.8. Відносно вузькі і довгі мозочки. Вигляд зверху: 

а – чол., 47 років; б – чол., 23 роки

При погляді спереду помітно, що латеральний контур не округлий, як у пропорційних об’єктів, а нагадує, найімовірніше, дугу еліпса, мозочок витягнутий спереду–назад (рис. 6.9).
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Рис. 6.9. Відносно вузькі і довгі мозочки. Вигляд спереду і зверху: 
а – жін., 71 рік; б – чол., 47 років

Відносна витягнутість таких мозочків ззаду–наперед помітна і при погляді знизу (рис. 6.10). Півкулі стикаються медіальними поверхнями, у зв’язку з чим або нижній черв’як не видний повністю (рис. 6.10, а), або помітна лише одна його часточка – піраміда черв’яка (рис. 6.10, б).
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Рис. 6.10. Відносно вузькі і довгі мозочки. Вигляд знизу:
а – чол., 38 років; б – жін., 57 років

Стикання півкуль може бути настільки щільним, що лінія межі між ними стає нерівною. Мигдалики стикаються, неоднакові за величиною, не симетричні за розташуванням і часто заходять один за другий, як бранші замка на гаманці. Задні кути мозочка гострі.

6.2. Особливості форми і зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його ширини і висоти
Особливості зовнішньої будови мозочка залежно від співвідношення ширини і висоти проявляються при погляді на мозочок ззаду і спереду, тобто у фронтальній площині.

Пропорційні мозочки. Верхня поверхня півкуль пропорційних мозочків опукла, рівна або трохи ввігнута (рис. 6.11, 6.12). Контур мозочка при погляді ззаду трикутний, верхні поверхні півкуль утворюють правильний кут, прямий або тупий. Медіальні поверхні лівої і правої нижніх півмісяцевих часточок наближені одна до одної, тому задня вирізка мозочка має форму вузької щілини (рис. 6.12, 6.13).
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Рис. 6.11. Пропорційні мозочки. Вигляд ззаду і трохи зверху: 
а – чол., 44 роки; б – чол., 55 років
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Рис. 6.12. Пропорційні мозочки.  Вигляд ззаду:
а – жін., 88 років; б – чол., 55 років

[image: image144.jpg]


 [image: image145.jpg]



а                                                            б

Рис. 6.13. Пропорційні мозочки. Вигляд ззаду і знизу: 
а – чол., 62 роки; б – чол., 55 років

При переході в нижню поверхню відстань між півкулями збільшується, вони ніби розступаються і у глибині стає видно мигдалики (рис. 6.14). Мигдалики, як правило, розташовані симетрично, дотикаються один одного або знаходяться на невеликій відстані (рис. 6.12–6.14). Звивини і щілини нижньої поверхні також симетричні. 
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Рис. 6.14. Пропорційні мозочки. Вигляд ззаду і знизу: 
а – жін., 80 років; б – жін., 95 років

На нижній поверхні між півкулями є добре помітна щілина – долинка мозочка, у глибині якої видно нижній черв’як (рис. 6.15). У пропорційних мозочків вона має умовно середню глибину  порівняно з такою у мозочків усіх типів.
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Рис. 6.15. Пропорційні мозочки.  Вигляд спереду і знизу: 
а – чол., 44 роки; б – чол., 54 роки

Контур передньої поверхні, що прилягає до стовбура мозку, має вигляд рівнобедреного трикутника (рис. 6.16).
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Рис. 6.16. Пропорційні мозочки. Вигляд спереду: 
а – жін., 80 років; б – жін., 77 років

Відносно широкі і низькі мозочки. У відносно широких і низьких мозочків верхня поверхня півкуль рівна, трохи сплющена. Верхній черв’як не так помітно, як у пропорційних мозочків, виступає над поверхнею півкуль, вершина не виражена. Кут, під яким сходяться верхні поверхні півкуль, наближається до розгорнутого (рис. 6.17).
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Рис. 6.17. Відносно широкі і низькі мозочки. Вигляд ззаду: 
а – жін., 43 роки;  б – чол., 69 років

Знижена відносна висота півкуль. Їхня нижня поверхня трохи сплющена. Задня вирізка велика, від добре помітної щілини до значного простору між півкулями (рис. 6.18). При переході задньої поверхні в нижню межі півкулі розходяться у сторони на значну відстань, тому задні і нижні часточки черв’яка добре видно. Мигдалики симетрично розташовані відносно сагітальної площини, однакові за розміром, виступають униз з-під нижнього краю півкуль і розташовані на відстані один від одного (рис. 6.18, 6.19). Контур при погляді знизу і трохи спереду ромбоподібний: гострі вершини ромба – латеральні кути мозочка, тупі вершини ромба – задні кути мозочка (рис. 6.20). 
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Рис. 6.18. Відносно широкі і низькі мозочки. Вигляд ззаду і знизу: 
а – чол., 63 роки; б – чол., 79 років
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Рис 6.19. Відносно широкі мозочки. Вигляд ззаду і знизу: 
а – чол., 69 років; б – чол., 63 роки
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Рис. 6.20. Відносно широкі мозочки. Вигляд знизу і спереду:
а – чол., 45 років; б – чол., 69 років

Долинка мозочка у відносно широких і низьких мозочків найменш глибока і найширша серед таких у всіх мозочків (рис. 6.21).
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Рис. 6.21. Відносно широкі мозочки. Вигляд спереду і знизу: 
а – чол., 79 років;  б – жін., 53 роки
При погляді спереду контур мозочка так само ромбоподібний, при цьому латеральні краї загострені і підняті над поверхнею (рис. 6.22).
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Рис 6.22. Відносно широкі мозочки. Вигляд спереду:
а – чол., 73 роки; б – чол., 47 років

Відносно високі і вузькі мозочки. Для відносно високих і вузьких мозочків характерно те, що вершина черв’яка помітно виступає й півкулі високі, масивні (рис. 6.23). Верхня поверхня півкуль таких мозочків може бути і опукла, і рівна, і трохи ввігнута. Кут, який утворюють півкулі, – найбільш гострий серед усіх мозочків (рис. 6.23).

Медіальні краї нижніх півмісяцевих часточок півкуль стикаються, звужуючи задню вирізку мозочка до вузької щілини (рис. 6.24). Найбільш виступаючі донизу точки належать латеральним нижнім поверхням півкуль. Півкулі масивні, опуклі, утворюють гострий кут. 
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Рис. 6.23. Відносно високі і вузькі мозочки. Вигляд ззаду: 
а – чол., 71 рік; б – чол., 45 років
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Рис. 6.24. Відносно високі і вузькі мозочки. Вигляд ззаду і трохи знизу: 
а – чол., 59 років; б – чол., 38 років

На нижній поверхні півкулі зближені настільки, що або нижній черв’як прихований ними, або помітна одна його часточка. Долинка мозочка найглибша і найвужча серед усіх мозочків. Мигдалики стикаються, симетрично розташовані відносно сагітальної площини або заходять один за другий, як бранші замка на гаманці (рис. 6.25). 

Контур мозочка з боку передньої вирізки нагадує рівносторонній трикутник (рис. 6.26).
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Рис. 6.25. Відносно високі і вузькі мозочки. Вигляд знизу і ззаду: 
а – чол., 59 років; б – жін., 57 років
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Рис. 6.26. Відносно високі і вузькі мозочки. Вигляд спереду:
а – чол., 59 років; б –  жін., 99 років

6.3. Особливості зовнішньої будови мозочка людини залежно від співвідношення його довжини і висоти
 Відношення лінійних розмірів довжини і висоти проявляється в бічних проекціях (рис. 3.45, а–в). Для відносно довгого і при цьому низького мозочка характерний гострий кут між площинами верхньої і нижньої поверхонь півкуль. Поверхня вершини черв’яка ще більш полога, у зв’язку з цим схил виступає над поверхнею півкуль. Звивини мозочка при віддаленні від черв’яка загинаються вниз.

У пропорційних мозочків кут між площинами верхньої і нижньої поверхонь півкуль дорівнює приблизно 45°. Звивини верхньої і нижньої півмісяцевих часточок лежать у горизонтальній площині, чотирикутної часточки – загортаються вниз.
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Рис. 6.27. Особливості зовнішньої будови мозочка залежно від співвідношення довжини і висоти. Вигляд збоку: а – відносно довгий і низький мозочок (чол., 74 роки); б – пропорційний мозочок (чол., 25 років); 

в – відносно високий і короткий мозочок (жін., 87 років)

У відносно високих і коротких мозочків кут між площинами верхньої і нижньої поверхонь півкуль найбільший і наближається до прямого. Ще більш вертикально розташований черв’як, від чого його схил прихований між півкулями. Звивини нижньої півмісяцевої часточки повертають уперед і вгору, звивини верхньої півмісяцевої часточки розташовані горизонтально, звивини чотирикутної часточки повертають униз.

6.4. Варіантна анатомія форми і зовнішньої будови мозочка людини

Як було показано раніше (підрозділ 3.1), абсолютні значення довжини, ширини і висоти мозочка визначають його величину, а їхні співвідношення – його форму (підрозділ 3.2): три розміри формують три пари співвідношень лінійних розмірів – три фактори форми. Вони визначають форму і зовнішній вигляд мозочка у відповідних проекціях (підрозділ 3.2): 

довжина / ширина – в горизонтальних, 

ширина / висота – у фронтальних, 

довжина / висота – у парасагітальних.

Своєю чергою, як буде показано нижче, три пари співвідношень лінійних розмірів – три пари факторів форми – характеризують відносну величину довжини, ширини та висоти мозочка:

співвідношення ширини і довжини та ширини і висоти разом характеризують відносну ширину мозочка;

співвідношення довжини і висоти та довжини і ширини – відносну довжину мозочка;

співвідношення висоти і довжини та висоти і ширини – відносну висоту мозочка.

Форма мозочка в цілому визначається поєднанням усіх трьох факторів форми.

Комбінації значень двох співвідношень: ширини і довжини та ширини і висоти – подано на рис. 6.28. Горизонтальні і вертикальні лінії на рис. 6.28 (як і на рис. 6.29, 6.30) відповідають значенням M±S і розділяють області малих, середніх та великих значень.

Ліва частина рисунка відповідає області малих значень співвідношення довжина / ширина. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно довгі і вузькі.

Права частина відповідає області великих значень даного співвідношення. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно широкі і короткі.

Нижня частина – це область малих значень співвідношення ширини і висоти. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно вузькі і довгі.

Верхня частина рисунка – область великих значень співвідношення ширина / висота. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – широкі і короткі.

Центральні ділянки рисунка по горизонталі і вертикалі – зони середніх значень, що відповідають пропорційним мозочкам.
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Рис. 6.28. Парні поєднання значень факторів форми, що визначають відносну ширину мозочка людини

Таким чином, у правому верхньому куті рисунка сконцентрована область великих значень обох співвідношень. Їй відповідають відносно широкі і короткі об’єкти (мозочки), які одночасно є і відносно широкими і низькими. Таким чином, це – відносно широкі мозочки в цілому, крайній варіант мінливості відносної ширини. Для них характерні зовнішні ознаки відносно широких мозочків і в горизонтальних, і у фронтальних проекціях.

У протилежному, лівому нижньому куті подано область малих значень обох співвідношень, до якої відносяться протилежні за формою об’єкти – відносно вузькі і довгі та водночас відносно вузькі і високі мозочки. Ними є відносно вузькі мозочки в цілому, протилежний варіант мінливості відносної ширини. Для них характерні зовнішні ознаки відносно вузьких мозочків і в горизонтальних, і у фронтальних проекціях.

У центрі рисунка, в області середніх значень обох співвідношень, знаходяться пропорційні об’єкти. Для них характерні ознаки пропорційних об’єктів і в горизонтальних, і у фронтальних проекціях.

Ліворуч і праворуч, зверху і знизу від центральної області середніх значень, знаходяться області розташування об’єктів, пропорційних за одним із двох співвідношень і непропорційних – за другим.

Зверху і знизу від області середніх значень знаходяться об’єкти, пропорційні за співвідношенням ширина / довжина та непропорційні за співвідношенням ширина / висота (1 бал – знизу, 3 бали – зверху). Для них характерні зовнішні ознаки пропорційних мозочків у горизонтальних проекціях і відносно вузьких і високих або відносно низьких і широких – у фронтальних.

Праворуч і ліворуч від центральної зони знаходяться об’єкти, пропорційні за співвідношенням ширина / висота і непропорційні за співвідношенням ширина / довжина. Для них характерні ознаки пропорційних мозочків у фронтальних проекціях і відносно широких і коротких або вузьких і довгих – у горизонтальних.

У лівому верхньому і правому нижньому кутах рисунка знаходяться вкрай непропорційні об’єкти. У лівому верхньому куті рисунка лежать об’єкти, відносно вузькі і довгі у горизонтальних проекціях і відносно широкі і низькі – у фронтальних; у правому нижньому куті – об’єкти протилежної форми.

Як видно з даних рис. 3.46, мінливість співвідношення ширина / довжина прямо пропорційна мінливості співвідношення ширина / висота: зі збільшенням відносної ширини у співвідношенні ширина / довжина збільшується відносна ширина і у співвідношенні ширина / висота. Дана залежність описується рівнянням лінійної регресії

	y = 0,78x + 1,74.
	(3.8)


Таким чином, збільшення співвідношення ширини і довжини на 1 од. супроводжується збільшенням співвідношення ширини і висоти в середньому на 0,78 од. Ця залежність – невеликої, але статистично значущої кореляційної сили (r=0,22; p<0,001).

Положення лінії регресії і значення коефіцієнта кореляції показують, що між відносною шириною по відношенню до довжини і відносною шириною по відношенню до висоти немає функціональної залежності, тому зустрічаються всі можливі поєднання цих двох факторів форми.

Кількісні співвідношення наведено в табл. 3.6.

Таблиця 6.1

Поширеність парних поєднань значень факторів форми, що визначають відносну ширину мозочка людини, %

	Показник
	Ширина / довжина, балів

	
	1
	2
	3

	Ширина / висота, балів
	3
	2,5
	11,5
	3,5

	
	2
	8,9
	43,0
	10,5

	
	1
	6,1
	12,1
	1,9


Оскільки значення кожного зі співвідношень розподілені за нормальним законом, найбільша група – пропорційні за обома співвідношеннями об’єкти. Об’єктів, пропорційних хоча б за одним фактором форми, – 86 %. Таким чином, незалежність мінливості кожного з двох співвідношень приводить до варіабельності відносної ширини мозочка.

Інші два співвідношення: висоти і довжини та висоти і ширини – разом характеризують відносну висоту мозочка. Поєднання їхніх значень подано на на рис. 6.29. 

Ліва частина рисунка відповідає області великих значень співвідношення довжина / висота. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно довгі і низькі.

Права частина відповідає області малих значень даного співвідношення. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно високі і короткі.

Нижня частина рисунка – це область більших значень співвідношення ширини і висоти. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно широкі і низькі.

У верхній частині рисунка подано область малих значень співвідношення ширина / висота. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – високі і вузькі. Центральні ділянки рисунка по горизонталі і вертикалі – зони середніх значень, що відповідають пропорційним мозочкам.
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Рис. 6.29. Парні поєднання значень факторів форми, 

що визначають відносну висоту мозочка людини
Отже, у правому верхньому куті рисунка подано область малих значень обох співвідношень. Їй відповідають відносно високі і короткі об’єкти (мозочки), які одночасно є і відносно високими і вузькими. Таким чином, це – відносно високі мозочки в цілому, крайній варіант мінливості відносної висоти. Для них характерні зовнішні ознаки відносно високих і вузьких мозочків у фронтальних проекціях і відносно високих і коротких мозочків – у парасагітальних.

Лівий нижній кут містить область малих значень обох співвідношень. Такі значення мають протилежні за формою об’єкти – відносно низькі і довгі і водночас відносно низькі і широкі мозочки. Це – відносно низькі мозочки в цілому, протилежний варіант мінливості відносної висоти. Для них характерні зовнішні ознаки відносно широких і низьких мозочків  у фронтальних проекціях і відносно довгих і низьких мозочків – у парасагітальних.

У центрі рисунка, в області середніх значень обох співвідношень, знаходяться пропорційні об’єкти. Для них характерні ознаки пропорційних об’єктів і у парасагітальних, і у фронтальних проекціях.

Ліворуч і праворуч, зверху і знизу від центральної області середніх значень знаходяться області розташування об’єктів, пропорційних за одним із двох співвідношень і непропорційних – за другим.

У центральному стовпці, зверху і знизу від області середніх значень, знаходяться об’єкти, пропорційні за співвідношенням довжина / висота, але непропорційні за співвідношенням ширина / висота (1 бал – зверху, 3 бали – знизу). Для них характерні ознаки пропорційних мозочків у парасагітальних проекціях (вигляд збоку) і відносно широких і низьких або вузьких і високих – у фронтальних.

Праворуч і ліворуч від центральної зони знаходяться об’єкти, пропорційні за співвідношенням ширина / висота і непропорційні за співвідношенням довжина / висота (3 бали – зліва, 1 бал – справа). Для них характерні зовнішні ознаки пропорційних мозочків у фронтальних проекціях і відносно коротких і високих або відносно довгих і низьких – у парасагітальних.

У лівому верхньому і правому нижньому кутах рисунка знаходяться області значень співвідношень дуже непропорційних об’єктів. До лівого верхнього кута рисунка належать об’єкти, вузькі і високі у фронтальних проекціях і довгі і низькі – у парасагітальних.

Як видно з даних рис. 3.47, мінливість співвідношення ширина / висота прямо пропорційна мінливості співвідношення довжина / висота: зі збільшенням відносної висоти у співвідношенні ширина / висота збільшується відносна висота і у співвідношенні довжина / висота. Дана залежність описується рівнянням лінійної регресії:

	y = 1,55x + 0,42
	(3.9)


Зменшення співвідношення довжини і висоти на 1 од. супроводжується зменшенням співвідношення ширини і висоти в середньому на 1,5 од. Ця залежність має високу і статистично значущу кореляційну силу (r=0,88; p<0,001).

Положення лінії регресії і значення коефіцієнта кореляції показують, що відносною висотою по відношенню до довжини і відносною висотою по відношенню до ширини є висока, майже функціональна залежність, яка відображає компактне розташування значень поблизу лінії регресії. Кількісні співвідношення наведено в табл. 6.2. 

Таблиця 6.2

Поширеність парних поєднань факторів форми, що визначають відносну висоту мозочка людини, %

	Показник
	Довжина / висота, балів

	
	1
	2
	3

	Ширина / висота, балів
	3
	0,0
	07,6
	9,9

	
	2
	1,3
	60,2
	1,0

	
	1
	8,3
	11,8
	0,0


Оскільки значення кожного зі співвідношень розподілені за нормальним законом, найбільша група – пропорційні за обома співвідношеннями об’єкти. Об’єктів, пропорційних хоча б за одним фактором форми, – 82 %. Таким чином, мінливість кожного з двох співвідношень приводить до варіабельності відносної висоти мозочка. 

Ще одна пара співвідношень: довжини і ширини та довжини і висоти – разом характеризують відносну довжину мозочка (рис. 6.30). Ліва частина рисунка відповідає області малих значень співвідношення довжина / висота. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно короткі і високі. Права частина рисунка відповідає області великих значень даного співвідношення. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно низькі і довгі.
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Рис. 6.30. Парні поєднання факторів форми, що визначають відносну довжину мозочка людини

Нижня частина рисунка – це область великих значень співвідношення ширини і довжини. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно широкі і короткі. Верхня частина рисунка – область малих значень даного співвідношення. Мозочки з таким співвідношенням лінійних розмірів – відносно довгі і вузькі. Центральні ділянки рисунка по горизонталі і вертикалі – зони середніх значень, що відповідають пропорційним мозочкам.

Таким чином, у правому верхньому куті рисунка подано область малих значень співвідношення ширина / висота і великих значень співвідношення довжина / висота (1–3 бали). Такі значення мають відносно довгі і низькі об’єкти (мозочки), які одночасно є і відносно довгими і вузькими. Ними є відносно довгі мозочки в цілому, крайній варіант мінливості відносної довжини. Для них характерні зовнішні ознаки відносно довгих і низьких мозочків у парасагітальних проекціях і відносно довгих і вузьких мозочків – у горизонтальних. 

У протилежному, лівому нижньому куті рисунка – область малих значень співвідношення довжина / висота і великих – співвідношення ширина / довжина, яким відповідають відносно короткі, але високі і широкі мозочки, а саме відносно короткі мозочки в цілому, протилежний варіант мінливості відносної довжини. Для них характерні зовнішні ознаки відносно коротких і високих мозочків у парасагітальних проекціях і відносно коротких і широких мозочків – у горизонтальних.

У центрі рисунка, в області середніх значень обох співвідношень, знаходяться пропорційні об’єкти. Для них характерні ознаки пропорційних об’єктів і у парасагітальних, і у горизонтальних проекціях.

Ліворуч і праворуч, зверху і знизу від центральної області середніх значень знаходяться області розташування об’єктів, пропорційних за одним із двох співвідношень і непропорційних – за другим.

У центральному стовпці, зверху і знизу від області середніх значень, знаходяться об’єкти, пропорційні за співвідношенням довжина / висота (2 бали) і непропорційні за співвідношенням ширина / довжина. Для них характерні ознаки пропорційних мозочків – у парасагітальних проекціях (вигляд збоку) і відносно широких і коротких або вузьких і довгих – у горизонтальних.

Ліворуч і праворуч від центральної зони знаходиться область значень об’єктів, пропорційних за співвідношенням ширина / довжина (2 бали), але непропорційних за співвідношенням довжина / висота (1 бал – ліворуч, 3 бали – праворуч). Для них характерні зовнішні ознаки пропорційних мозочків у горизонтальних проекціях і відносно коротких і високих або відносно довгих і низьких – у парасагітальних.

У лівому верхньому і правому нижньому кутах рисунка знаходиться область значень дуже непропорційних об’єктів. До лівого верхнього кута рисунка належить зона об’єктів, вузьких і довгих у горизонтальних проекціях і коротких і високих – у парасагітальних.

Як видно з даних рис. 6.30, мінливість співвідношення ширина / довжина прямо пропорційна мінливості співвідношення довжина / висота: зі збільшенням відносної довжини у співвідношенні ширина / довжина збільшується відносна довжина і у співвідношенні довжина / висота. Дана залежність описується рівнянням лінійної регресії

	y = 2,0 – 0,14x,
	(3.10)


Збільшення співвідношення довжини і висоти на 1 од. супроводжується зменшенням співвідношення ширини і довжини в середньому на 0,1 од. Дана залежність має невелику, але статистично значущу кореляційну силу (r=–0,27; p<0,001).

Положення лінії регресії і значення коефіцієнта кореляції показують, що між відносною довжиною по відношенню до ширини і відносною довжиною по відношенню до висоти немає функціональної залежності, тому зустрічаються всі можливі поєднання цих двох факторів форми (рис. 6.20). Кількісні співвідношення наведено в табл. 6.3.
Таблиця 6.3

Поширеність парних поєднань факторів форми, що визначають відносну довжину мозочка людини, %

	Показник
	Довжина / висота, балів

	
	1
	2
	3

	Ширина / довжина, балів
	1
	0,3
	14,0
	3,2

	
	2
	6,1
	53,8
	6,7

	
	3
	3,2
	11,8
	1,0


Оскільки значення кожного зі співвідношень розподілені за нормальним законом, найбільша група – пропорційні за обома співвідношеннями об’єкти. Об’єктів, пропорційних хоча б за одним фактором форми, – 92 %.

Таким чином, мінливість кожного з двох співвідношень приводить до варіабельності відносної довжини мозочка.

Проаналізувавши дані всіх трьох таблиць (табл. 6.1–6.3), ми помітили, що кількість об’єктів із середніми значеннями обох факторів форми найбільша в групі висота / (довжина і ширина) і найменше – в групі ширина / (довжина і висота). Даний факт є ще одним доказом того, що мінливості довжини та ширини пов’язані між собою і не залежні від мінливості висоти.

Комбінації ж усіх трьох факторів форми різноманітні і умовно, з розбивкою по балах, можуть бути розподілені на 3×3×3=27 груп (табл. 6.4).

Таблиця 6.4

Поширеність поєднань усіх співвідношень величин лінійних розмірів мозочка людини, %

	Показник
	Ширина / висота, балів
	Довжина / висота, балів

	
	
	1
	2
	3

	Ширина / довжина, балів
	1
	1
	0,3
	5,7
	0,0

	
	
	2
	0,0
	8,3
	0,6

	
	
	3
	0,0
	0,0
	2,5

	
	2
	1
	6,1
	6,1
	0,0

	
	
	2
	0,0
	42,7
	0,3

	
	
	3
	0,0
	5,1
	6,4

	
	3
	1
	1,9
	0,0
	0,0

	
	
	2
	1,3
	9,2
	0,0

	
	
	3
	0,0
	2,5
	1,0


Форма мозочка в цілому, як було показано вище, визначається поєднанням усіх трьох факторів форми. Як видно з даних табл. 3.9, дві п’ятих мозочків мають середні значення всіх трьох співвідношень лінійних розмірів. Такі мозочки можна виділити в групу анатомічного стандарту форми мозочка.

По одній п’ятій припадає ще на три групи об’єктів – із середніми значеннями двох і одного з трьох поєднань лінійних розмірів і різко непропорційні об’єкти. 

Найчастіше зустрічаються мозочки з однаковими співвідношеннями ширина / висота і довжина / висота.

Різноманітність парного поєднання факторів форми позначається на варіантній анатомії форми мозочка, його тривимірній зовнішній будові. 

6.5. Закономірності індивідуальної мінливості зовнішньої будови мозочка людини

Індивідуальна анатомічна мінливість мозочка на макроанатомічному рівні проявляється в мінливості його лінійних розмірів, форми і зовнішньої будови. Особливості зовнішньої будови мозочка людини залежать від його форми. Форма, як доведено в попередньому розділі, визначається факторами форми – співвідношеннями лінійних розмірів. Вони визначають зовнішню будову мозочка у певних проекціях. У свою чергу, як показано у підрозділі 6.4, три пари співвідношень лінійних розмірів – три пари факторів форми – характеризують відносну довжину, відносну ширину та відносну висоту мозочка. Різноманіття поєднань трьох факторів форми визначає форму мозочка в цілому.

Можна визначити типові зовнішні ознаки мозочків залежно від особливостей їхньої форми. Відносно широкі мозочки мають широку задню вирізку, великий діастаз між півкулями й мигдаликами, добре виражені задні і латеральні кути.

Протилежний їм тип – відносно вузькі мозочки стиснуті з боків, півкулі більш-менш щільно стикаються, у зв’язку з чим задня вирізка має вигляд вузької щілини, нижній черв’як прихований між нижніми поверхнями півкуль.

Відносно високі мозочки мають високу гостру вершину, масивні, високі півкулі.

Протилежний тип – відносно низькі мозочки сплощені; черв’як не виступає над півкулями, і кут між їхніми верхніми поверхнями наближений до розгорнутого.

Відносно довгі мозочки мають глибоку передню вирізку, тому що бічні кінці півкуль виступають наперед, у відносно коротких об’єктів вона широка, бо наперед виступає черв’як. 

Матеріали даного розділу опубліковано в роботах:
4. Степаненко А. Ю. Индивидуальная изменчивость формы и внешнего вида мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2012. – № 3–4 (56–57). – С. 42–46. 

5. Степаненко А. Ю. Зависимость формы мозжечка человека от морфометрических и антропометрических показателей / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2014. – № 1 (62). – С. 39–43. 

РОЗДІЛ 7
ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ СТРУКТУРИ ПОВЕРХНЕВОГО СУДИННОГО РУСЛА МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

7.1. Діапазон індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини

7.1.1. Варіанти структури поверхневого судинного русла мозочка людини. Різноманіття варіантів будови поверхневого судинного русла мозочка може бути подано трьома традиційними типами будови: магістральним, проміжним та розсипним (рис. 7.1).
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Рис. 7.1. Варіанти будови поверхневого судинного русла мозочка:

а – магістральний тип (чол., 51 рік); б – проміжний (чол., 62 роки), 

в – розсипний (жін., 62 роки)

При магістральному типі будови поверхневого судинного русла (рис. 7.1, а) магістральні судини розгалужуються на невелику кількість великих дочірніх гілок. Великі гілки, як правило, не утворюють анастомозів між собою; між дрібними дочірніми гілками третього і менших порядків є невелика кількість анастомозів. Судинне русло в цілому не густе, є помітні безсудинні проміжки між магістральними судинами.

При протилежному, розсипному типі будови (рис. 7.1, в) магістральні судини розгалужуються на велику кількість дочірніх гілок. Між гілками всіх порядків є велика кількість анастомозів. У цілому судинне русло на поверхні мозочка густе, безсудинні проміжки невеликі.

При проміжному типі будови поверхневого судинного русла (рис. 7.1, б) на поверхні мозочка магістральні судини не розгалужені, але між їхніми дочірніми гілками є велика кількість анастомозів, які формують доволі густе судинне русло, але зустрічаються і великі безсудинні проміжки.

7.1.2. Фрактальний індекс як морфометричний критерій оцінювання розгалуженості поверхневого судинного русла мозочка. Незважаючи на достатньо чіткі критерії, які застосовуються для характеристики поверхневого судинного русла, конкретний вибір варіанта  розгалуження суб’єктивний. Об’єктивне оцінювання базується на кількісних даних, отриманих у результаті морфометрії. Ми запропонували викори​стовувати фрактальний аналіз для дослідження структури судинного русла поверхні мозочка і фрактальний індекс (ФІ) як морфометричний критерій оцінювання розгалуженості поверхневого судинного русла мозочка (ПСР). Розподіл значень ФІ ПСР мозочка показано на рис. 7.2, порівняння розпо​ділу значень за процентилями з розподілом значень за M±S – на рис. 7.3. 
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Рис. 7.2. Розподіл значень ФІ ПСР: пунктиром позначений графік теоретичного нормального розподілу при μ=M і σ=S; вертикальні лінії відповідають значенням M–S, M+S

Як було сказано в розділах 1 і 2, всі теоретично можливі значення ФІ двовимірних структур лежать у діапазоні від 1,0 до 2,0. Середнє значення ФІ ПСР мозочка дорівнює 1,52±0,01 (M±m). Отже, ФІ ПСР мозочка людини в цілому має середню величину. Максимальне вибіркове значення ФІ ПСР (ФІmax=1,816) ближче до максимально можливого значення ФІ (2,0), ніж мінімальне вибіркове (ФІmin=1,306) – до мінімально можливого (1,0), тобто правий «хвіст» розподілу довший, ніж лівий. Про це свідчить і слабке позитивне значення асиметрії розподілу значень ФІ – 0,282±0,245 (As±mAs). У цілому різниця крайніх значень достатньо велика – інтервал між максимальним і мінімальним значеннями (I=0,51) становить 33,73 % величини середнього значення. Медіана (Me=1,501) і мода (Mo=1,480) трохи зміщені вліво відносно середнього арифметичного. Однак близькість величин медіани і моди до величини середнього значення, невеликі відхилення значень асиметрії й ексцесу – -0,291±0,480 (Ex±mEx) свідчать про те, що значення ФІ ПСР мозочка розподілені за нормальним законом. Даний факт підтверджується перевіркою за критерієм Колмогорова і порівнянням розподілу значень за процентилями з розподілом значень за M±S (рис. 7.3). 
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Рис. 7.3. Порівняння розподілу значень ФІ ПСР мозочка за процентилями з розподілом значень за M±S

Як видно з даних рис. 7.3, величина 2,5-го процентиля близька до значення (M–2S), 97,5-го процентиля – до (M+2S), величина 16-го процентиля (1,40) дорівнює значенню (M–1S), а 84-го (1,64) – (M+S). Значення ФІ порівняно щільно розподілені відносно середнього значення: при величині середнього квадратичного відхилення (S=0,1), коефіцієнт варіації менший 10 % – CV=6,5±0,6 (CV±mCV). Таким чином, ФІ ПСР мозочка – кількісний морфометричний показник, значення якого розподілені за нормальним законом.

7.1.3. Морфометрична характеристика поверхневого судинного русла мозочка людини за допомогою фрактального індексу. Розподіл значень ФІ за нормальним законом дозволяє застосувати параметри статистичного розподілу: середнє арифметичне значення і середнє квадратичне відхилення – для кількісного визначення типу будови судинного русла. Так, нами визначено, що проміжному типу відповідають значення, що лежать у діапазоні M±S, тобто від 1,421 до 1,619;

магістральному – від min до (M–S), тобто від 1,360 до 1,420;

розсипному – від (M+S) до max, тобто від 1,620 до 1,816. 

Таким чином, відмінності структури ПСР відображаються на величині її ФІ: розсипний тип розгалуження має більш високий ФІ, ніж проміжний і магістральний. 

7.2. Взаємозв’язок структури поверхневого судинного русла мозочка людини з його масою і формою
Застосування ФІ як об’єктивного морфометричного критерію дозволяє виявляти взаємозв’язки і встановлювати закономірності індивідуальної мінливості структури ПСР мозочка. Значення ФІ ПСР мозочка у об’єктів, що розрізняються масою, подано на рис. 7.4. 
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Рис. 7.4. Взаємозв’язок ФІ ПСР мозочка і його маси: вертикальні і горизонтальні лінії відповідають значенням M–S і M+S 

(тут і на рис. 7.5–7.7, 7.13–7.19)
Щоб виключити вплив форми мозочка на взаємозв’язок маси мозочка і величини ФІ, дослідження проводили у групі пропорційних мозочків. Як видно з даних рис. 7.4, збільшення маси мозочка відбивається на величині ФІ ПСР: він зростає. Характер лінійної залежності описує рівняння

	y = 0,006x + 0,7,
	(7.1)


 де х – маса; у – ФІ ПСР мозочка. Зв’язок ФІ ПСР з масою – достатньо високої (r=0,6) і статистично значущої (p<0,05) кореляційної сили.

За даними рис. 7.4, мозочки з малою масою мають магістральний або близький до нього тип будови ПСР, мозочки з великою масою мають ПСР, що відповідає розсипному типу будови. Маса мозочків, що мають розсипний тип будови ПСР, більша, ніж маса мозочків з магістральним типом будови.

Форма мозочка, як було показано в розділі 5, визначається співвідношенням його лінійних розмірів. Залежність величини ФІ ПСР від трьох факторів форми мозочка людини наведено на рис. 7.5–7.7. Дослідження проведено на мозочках із середньою масою, щоб виключити вплив маси на ФІ.
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Рис. 7.5. Співвідношення значень ФІ ПСР і відношення ширина / довжина мозочка людини

Як видно з даних рис. 7.5, у відносно вузьких і довгих мозочків, які мають малі значення даного співвідношення, зустрічаються значення ФІ, що відповідають розсипному і проміжному типам будови ПСР. У відносно широких і коротких мозочків, що мають великі значення даного співвідношення, значення ФІ більш за все відповідають магістральному типу. Фрактальний індекс ПСР пов’язаний із співвідношенням ширина / довжина статистично значущим кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,5; p<0,05) і описується рівнянням

	y = 2,6 – 0,6x.
	(7.2)


Залежність значень ФІ ПСР мозочка людини від іншого фактора форми – співвідношення ширина / висота – подано на рис. 7.6.

Як видно з даних рис. 7.6, у відносно вузьких і високих мозочків, які  мають малі значення співвідношення ширина / висота, значення ФІ більше, ніж у відносно широких і низьких, що мають великі значення даного співвідношення. 
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Рис. 7.6. Співвідношення значень ФІ ПСР і відношення ширина / висота мозочка людини

	Фрактальний індекс ПСР пов’язаний зі співвідношенням ширина / висота статистично значущим (p<0,05) кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,64) і описується рівнянням

y = 2,39 – 0,28x.
	(7.3)


Залежність ФІ ПСР мозочка людини від третього фактора форми – співвідношення довжина / висота – подано на рис. 7.7.
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Рис. 7.7. Співвідношення значень ФІ ПСР і співвідношення довжина / висота мозочка людини

За даними рис. 7.7, співвідношення довжини і висоти мозочка не впливає на структуру його ПСР. Кореляційний зв’язок слабкий (r=-0,1) і статистично незначущий (p>0,05), лінія регресії майже паралельна до прямої Х:

	y = 0,07x + 1,37. 
	(7.4)


7.3. Асиметрія структури поверхневого судинного русла мозочка людини і її зв'язок з масою і формою мозочка
Особливістю анатомії мозочка можна вважати наявність у нього двох основних поверхонь: верхньої і нижньої (рис. 7.8). Величина і форма обох поверхонь визначається, з одного боку, шириною мозочка, з другого – його довжиною і висотою, причому висота мозочка більше впливає на його верхню поверхню, а довжина – на нижню. Значення ФІ ПСР на верхній (1,53±0,01) і нижній (1,51±0,01) поверхнях мозочка майже збігаються, відмінності незначні і статистично незначущі (p>0,05). Проміжний тип є найбільш поширеним (58 %), магістральний (21 %) і розсипний (21 %) типи зустрічаються рідше, але з однаковою частотою. 

Поєднання значень ФІ ПСР і, отже, варіантів її будови на верхній і нижній поверхнях мозочка подано на рис. 7.9.
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Рис. 7.8. Індивідуальна мінливість будови ПСР на верхній (верхній ряд) і нижній (нижній ряд) поверхнях мозочка: а  – магістральний тип (жін., 37 років); б – проміжний тип (чол., 44 роки); 

в – розсипний тип (жін., 47 років)
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Рис. 7.9. Поєднання значень ФІ ПСР 

на верхній і нижній поверхнях мозочка людини

Як видно з даних рис. 7.9, зв’язок величин ФІ ПСР на верхній і нижній поверхнях мозочка може бути описаний рівнянням лінійної регресії

	y = 0,8x + 0,3.
	(7.5)


Кореляційний аналіз дозволяє охарактеризувати силу цього зв’язку як високу: r=0,73 (p<0,05). 

Однак немає повного збігу значень ФІ ПСР на верхній і нижній поверхнях. Тип будови судинного русла на верхній і нижній поверхнях мозочка збігається як правило, але не завжди. Однаковий тип будови судин нами було виявлено у 58 % спостережень (магістральний–магістральний – 3 %, проміжний–проміжний – 37 %, розсипний–розсипний – 18 %). З однаковою частотою зустрілися такі варіанти будови, коли на одній поверхні був виявлений магістральний тип будови, а на другій – проміжний (по 18 %) або на одній поверхні визначається розсипний тип будови, а на другій – проміжний (по 3 %). Поєднання крайніх варіантів (магістральний тип – на одній поверхні, розсипний – на другій) не зустрічались. 

Порівнявши значення ФІ, ми змогли дати кількісну оцінку «вертикальної» асиметрії – асиметрії значень ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь мозочка. Для цього були застосовані такі критерії: вектор асиметрії, модуль асиметрії та коефіцієнт асиметрії. 

Вектор асиметрії розраховували як різницю значень ФІ верхньої і нижньої  поверхонь (ФІверх – ФІниж). За вектором асиметрії оцінювали спрямованість асиметрії, тобто відповідали на питання: які об’єкти зустрічаються частіше, ті, у яких судинне русло більш розгалужене зверху (додатне значення) або знизу (від’ємне значення) (табл. 7.1). 

Таблиця 7.1

Значення індексів асиметрії ПСР верхньої і нижньої поверхонь мозочка людини та їхній статистичний аналіз

	Показник
	Статистичний критерій

	
	M
	mM
	S
	min
	max

	Вектор асиметрії
	0,005
	0,008
	0,082
	-0,285
	0,214

	Модуль асиметрії
	0,061
	0,006
	0,055
	0,002
	0,285

	Коефіцієнт асиметрії
	0,040
	0,004
	0,037
	0,001
	0,194
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Рис. 7.10. Розподіл значень коефіцієнта асиметрії ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь півкуль мозочка людини за процентилями

Середнє значення вектора асиметрії верхньої і нижньої поверхонь – 0,005 – близько до 0 і становить всього 0,35 % середнього значення ФІ. Отже, асиметричні об’єкти, у яких розгалуженість судинного русла більша зверху, зустрічаються так само часто, як і об’єкти, у яких розгалуженість судинного русла більша знизу.

За модулем асиметрії оцінювали величину асиметрії і її розподіл, так само, як за середнім квадратичним відхиленням – розкид значень випадкової величини. Модуль асиметрії розраховували за формулою |√ (ФІверх-ФІниж)2|. Модуль асиметрії – величина завжди додатна. Чим більший модуль, тим більш асиметричний об’єкт. |

Коефіцієнт асиметрії розраховується за формулою (модуль асиметрії / середнє значення). Він є показником величини модуля асиметрії відносно середнього значення ФІ, так само, як коефіцієнт варіації – середнього квадратичного відхилення відносно середньої величини. Мінливість якої-небудь ознаки вважається незначною, або малою, якщо коефіцієнт варіації менший 10 %. Так само асиметричність об’єкта можна вважати малою при коефіцієнті асиметрії, меншим за 10 %. 

В середньому коефіцієнт асиметрії ФІ верхньої і нижньої поверхонь становить 4 % і варіює від 0,1 % у максимально симетричних до 19,4 % у найбільш асиметричних об’єктів (табл. 7.1). Цей факт дозволяє вважати, що асиметрія будови судинного русла верхньої та нижньої поверхонь мозочка людини незначна. Значення коефіцієнта асиметрії менші 10 % мають 94 % об’єктів (рис. 7.10), що дозволяє вважати більшість об’єктів симетричними. 

Форма мозочка впливає на величину асиметрії ФІ ПСР: найменша асиметрія спостерігається у пропорційних мозочків (рис. 7.11, а). 
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Рис. 7.11. Співвідношення значень ФІ ПСР (а) у пропорційних і (б) у непропорційних  мозочків

Як видно з даних рис. 7.11, а, у пропорційних об’єктів тип будови ПСР на верхній і нижній поверхнях збігається максимально (у 68,5 % спостережень). Взаємозв’язок величин ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь близький до функціонального (r=0,85; p<0,05). У непропорційних об’єктів значення ФІ ПСР на верхній і нижній поверхнях збігаються менше (у 43 % спостережень рис. 7.11, б). Взаємозв’язок величин ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь середньої сили (r=0,5; p<0,05).

Вплив співвідношення ширини і довжини мозочка на ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь розрізняється помітно (рис. 7.13).
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Рис. 7.13. Залежність значень ФІ ПСР верхньої (а) і нижньої (б) поверхонь мозочка від співвідношення його ширини і довжини

Лінії регресії для ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь мозочка мають вигляд

	y = 2,15 – 0,36x;
	(7.6);


	y = 2,99 – 0,84x.
	(7.7).


Коефіцієнти нахилу у (7.6) (-0,36) та (7.7) (-0,84) значущо відрізняються один від одного, але кожен з них не відрізняється від такого у (7.2). І так само розрізняється і сила кореляційного зв’язку: r=-0,3 – для верхньої поверхні і r=-0,6 – для нижньої (p<0,05).

Вплив співвідношення ширини і висоти мозочка на ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь помітно не розрізняється (рис. 7.14).
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Рис. 7.14. Залежність значень ФІ ПСР верхньої (а) і нижньої (б) поверхонь мозочка від співвідношення його ширини і висоти

Рівняння лінійної регресії для ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь мають вигляд:

	y = 2,4 – 0,29x;
	(7.10)

	y = 2,4 – 0,28x,
	(7.11)


Лінії розташовані майже паралельно. Коефіцієнти нахилу у (7.10) (-0,29) та (7.11) (-0,28), так само, як і коефіцієнти зсуву і рівняння в цілому, значущо не відрізняються один від одного (p>0,05). Не розрізняється і сила кореляційного зв’язку (r=0,6; p<0,05). 

Вплив співвідношення довжини / висоти мозочка на ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь також помітно не розрізняється (рис. 7.15). 
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Рис. 7.15. Залежність значень ФІ ПСР верхньої (а) і нижньої (б) поверхонь мозочка від співвідношення його довжини і висоти

Рівняння лінійної регресії для ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь мають вигляд

	y = 0,15x + 1,25;
	(7.12)

	y = 0,0018x + 1,49,
	(7.13)


Зміна величини співвідношення довжини і висоти суттєво не впливає на ФІ ПСР. Залежність середньої величини ФІ ПСР від маси мозочка (рис. 7.5) була проаналізована окремо для його верхньої і нижньої поверхонь (рис. 7.16).
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Рис. 7.16. Залежність значень ФІ ПСР верхньої (а) і нижньої (б) поверхонь мозочка від його маси

Залежність значень ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь від маси мозочка (рис. 7.16) однакова й описується рівняннями

	y = 0,0059x + 0,67;
	(7.14)

	y = 0,0053x + 0,73,
	(7.15)


(R²=0,29). І коефіцієнти нахилу цих двох прямих, і коефіцієнти зсуву значущо не відрізняються (p<0,01), так само, як не розрізняються прямі в цілому. Сила кореляційного зв’язку середня – r=0,54 (p<0,05). Таким чином, залежність значень ФІ ПСР верхньої і нижньої поверхонь від маси мозочка однакова.

7.4. Статеві відмінності й вікові зміни фрактального індексу поверхневого судинного русла мозочка людини 

Значення ФІ ПСР у чоловіків (n=59) і жінок (n=41) подано в табл. 7.2.

Таблиця 7.2

Значення ФІ ПСР мозочка у чоловіків і жінок 

	Поверхня
	Стать 
	M
	mМ
	S
	CV
	min
	max

	Верхня
	Чоловіки
	1,52
	0,015
	0,112
	7,36
	1,362
	1,832

	
	Жінки
	1,55
	0,017
	0,107
	6,94
	1,316
	1,801

	Нижня
	Чоловіки
	1,51
	0,013
	0,102
	6,79
	1,331
	1,880

	
	Жінки
	1,51
	0,017
	0,109
	7,23
	1,328
	1,811

	У цілому
	Чоловіки
	1,51
	0,013
	0,101
	6,70
	1,371
	1,737

	
	Жінки
	1,53
	0,015
	0,098
	6,45
	1,360
	1,705


Як видно з даних табл. 7.2, значення ФІ ПСР у чоловіків і жінок практично збігаються, відмінності статистично не значущі (p>0,05). Вікову динаміку і відмінності в вікових групах наведено  на рис. 7.17. Як видно з даних рис. 7.17, лінія лінійної залежності майже паралельні осі Х. Кореляційний зв’язок слабкий і статистично незначущий (r=-0,1; p>0,05). Відсутність вікової динаміки впливає на показники ФІ ПСР різних вікових груп: вони статистично не розрізняються (p>0,05). Отже, ФІ ПСР не пов'язаний з віком. 
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Рис. 7.17. Залежність ФІ ПСР мозочка від віку: верхньої (а) і нижньої (б) поверхонь і (в) у цілому 

7.5. Закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини

Застосування фрактального аналізу як морфометричного методу дослідження структури поверхневого судинного русла мозочка і фрактального індексу як кількісного критерію його розгалуженості дозволяє охарактеризувати діапазон і встановити закономірності індивідуальної мінливості структури ПСР.

Діапазон значень ФІ ПСР мозочка людини лежить у середині інтервалу можливих значень ФІ, визначених методом поділу на квадрати. Можна сказати, що розгалуженість ПСР мозочка теоретично середня.

Значення ФІ ПСР розподілені за нормальним законом. З цього факту випливають два важливих для подальших досліджень висновки.

По-перше, відповідно до правил математичної статистики можна сформулювати і застосувати кількісні критерії виділення трьох типів будови ПСР мозочка людини: магістрального, проміжного та розсипного – на основі діапазонів значень ФІ. Як було зазначено, завдяки розподілу значень фрактального індексу за нормальним законом можна застосувати параметри розподілу: середнє арифметичне значення і середнє квадратичне відхилення – для визначення типу будови судинного русла.

По-друге, більш точно, ніж при суб’єктивному методі оцінювання, можна віднести варіант структури ПСР у конкретного досліджуваного об’єкта до того чи іншого типу і тим самим більш точно визначити кількісні співвідношення об’єктів з різною структурою ПСР у дослідженій вибірці.

Пояснимо на прикладі. При суб’єктивному оцінюванні структури судинного русла 100 мозочків на початку нашого дослідження ми встановили, що магістральний тип будови зустрівся у 31 випадку, проміжний – у 40, розсипний – у 29. А визначення типу ПСР за величиною ФІ дозволило віднести до магістрального типу будови 21 об’єкт, до проміжного – 61, до розсипного – 18 об’єктів. При цьому діапазони значень, що відповідають трьом варіантам структури ПСР, визначені суб’єктивним і об’єктивним способами, значущо не розрізнялись (p>0,05, табл. 7.3).

Таблиця 7.3 

Значення фрактального індексу при суб’єктивному й об’єктивному способах визначення варіантів структури ПСР мозочка

	Тип структури
	Спосіб визначення

	
	суб’єктивний
	об’єктивний

	Магістральний
	1,40±0,01
	1,39±0,004

	Проміжний
	1,50±0,01
	1,52±0,007

	Розсипний
	1,75±0,01
	1,72±0,016


Отже, при суб’єктивному методі оцінювання мала місце гіпердіагностика крайніх варіантів будови – магістрального і розсипного.

До закономірностей індивідуальної мінливості будови ПСР слід віднести також факт, що статевих відмінностей величини ФІ в ході дослідження не виявлено, що спрощує його застосування. 

Виявлено взаємозв’язок структури ПСР мозочка людини з його масою і формою. Як показали результати дослідження, ФІ ПСР пов’язаний з масою мозочка позитивним кореляційним зв’язком середньої сили. Зі збільшенням маси спостерігається збільшення значень ФІ. Даний факт можна пояснити тим, що в невеликих мозочків, які мають малу масу, площа поверхні відносно невелика, й невеликої кількості основних артеріальних і венозних гілок достатньо для забезпечення потреби тканини мозочка у кровопостачанні. Немає необхідності в судинних анастомозах і великій кількості розгалужень. Будова судинного русла відповідає магістральному типу. 

У мозочків з великою масою відносно велика площа поверхні порівняно з такою у маленьких мозочків. Обмежена кількість магістральних судин компенсується їхнім розгалуженням і формуванням анастомозів. Тип розгалуження відповідає розсипному.

Зміною площі поверхні пояснюється також динаміка структури ПСР при зміні лінійних розмірів і їхніх співвідношень, тобто у мозочків різної форми. Відносно широкі мозочки мають магістральний тип будови судинного русла: основні судинні стовбури розгалужуються на кілька головних гілок, які через розтягнутість мозочка в ширину мало анастомозують між собою. Навпаки, вузька форма мозочка створює передумови для розвитку судинних анастомозів. Особливість просторової геометрії мозочка така, що на форму поверхні впливають, з одного боку, його ширина, а з другого – перпендикулярні до неї довжина і висота. У зв’язку з цим зміна співвідношення довжини і висоти, на відміну від двох інших співвідношень лінійних розмірів, не впливає на структуру ПСР. У світлі сказаного представляє інтерес порівняння впливу відносного і абсолютного розмірів мозочка на структуру його ПСР.
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Рис. 7.18. Співвідношення значень довжини мозочка і ФІ його ПСР

Збільшення абсолютних значень довжини (рис. 7.18) і висоти мозочка (рис. 7.19) супроводжується збільшенням значень ФІ ПСР, тобто зміною структури від магістрального типу до розсипного. Як було показано, з одного боку, така динаміка проявляється при збільшенні маси (рис. 7.4), а збільшення маси супроводжується збільшенням усіх трьох лінійних розмірів. З другого боку, зміна форми, збільшення відносної довжини і відносної висоти мозочка при зміні співвідношень ширина / висота і ширина / довжина (рис. 7.5, 7.6) також супроводжуються зміщенням структури ПСР у бік розсипного типу. 

Зі збільшенням значень довжини мозочка спостерігається статистично значуще збільшення значень ФІ ПСР (r=0,5, p<0,05), що описується рівнян​ням лінійної регресії

	y = 0,19x + 0,29.
	(7.19) 


Зі збільшенням значень висоти мозочка також спостерігається статистично значуще збільшення значень ФІ ПСР (r=0,6, p<0,05), що описується рівнянням лінійної регресії

	y = 0,23x + 0,68.
	(7.20)


Вплив абсолютної ширини мозочка на ФІ ПСР показано на рис. 7.21.
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Рис. 7.19. Співвідношення значень висоти мозочка і ФІ його ПСР
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Рис. 7.20. Співвідношення значень ширини мозочка і ФІ його ПСР

Як видно з даних рис. 7.21, залежність описується рівнянням 

	y = -0,06x + 2,2
	(7.21)


Зі збільшенням ширини мозочка ФІ ПСР має тенденцію до зниження (r=-0,2). Однак залежність незначна і статистично не значуща (p>0,05). На дану залежність вплинули дві протилежні тенденції:

· збільшення значень ФІ ПСР у пропорційних мозочків при збільшенні маси і, отже, збільшення значень абсолютної ширини;

· зменшення значень ФІ ПСР при збільшенні відносної ширини.

Таким чином, збігаються: вплив абсолютної довжини мозочка (лінійний розмір) і відносної довжини (фактор форми); вплив абсолютної висоти (лінійний розмір) і відносної висоти (фактор форми). Вплив абсолютної ширини (лінійний розмір) і відносної ширини (фактор форми) протилежні. Отже, оцінка взаємозв'язку ПСС з масою і формою мозочка більш інформативна, ніж оцінка взаємозв'язку ПСС з його лінійними розмірами.

Виявлено і кількісно охарактеризовано асиметрію структури судинного русла на верхній і нижній поверхнях мозочка. Дані проведених досліджень показують, що структура судинного русла на верхній і нижній поверхнях мозочка в цілому збігається. Ступінь збігу залежить від форми мозочка: у пропорційних за формою об’єктів збіг значень ФІ ПСР більший, ніж у непропорційних. Різниця більше виражена у мозочках, непропорційних за співвідношенням довжини і ширини, внаслідок більшої залежності структури ПСР саме нижньої поверхні від даного співвідношення.
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РОЗДІЛ 8

БУДОВА Й ІНДИВІДУАЛЬНА МІНЛИВІСТЬ ARBOR VITAE – ДЕРЕВА ЖИТТЯ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

8.1. Загальний план будови білої рчовини черв’яка мозочка людини 

Мозкове тіло (МТ) черв’яка мозочка людини (corpus medullare cerebelli) за формою нагадує багатокутник, найчастіше – трапецію, рідше – інші геометричні фігури: п’ятикутник, трикутник та ін., залежно від особливостей відходження від нього гілок. Основа МТ лежить на верхньому мозковому парусі. В його центрі іноді визначається сіра речовина першої пари ядер мозочка. Від МТ відходять вісім гілок БР (рис. 8.1). 

Перша гілка відходить від нижнього переднього кута МТ, лежить на внутрішній поверхні верхнього мозкового паруса і утворює часточку І черв’яка, або язичок (lingula).
Друга гілка відходить від верхнього переднього кута МТ і формує основу часточки ІІ черв’яка, або першої вершини центральної часточки (lobulus centralis). Третя гілка формує основу часточки III, або другої вершини центральної часточки.

Четверта, найбільша, гілка відходить практично вертикально, перпендикулярно до основи МТ. Вона є основою часточок IV–V, або вершини (culmen).

П’ята гілка формує часточки VI–VII черв’яка, або схил (declive), листок черв’яка (folium vermis) і горб черв’яка (tuber vermis).

Шоста гілка утворює часточку VIII, піраміду (pyramis). 

Сьома гілка формує часточку IX, язичок (uvula). 

Восьма гілка відходить униз від верхівки вершини мозочка, продовжується по поверхні нижнього мозкового паруса, потім відходить від нього у вигляді самостійної гілки, на якій знаходяться листки кори часточки X, вузлика (nodulus).

[image: image203.jpg]



Рис. 8.1. Серединний сагітальний розтин черв’яка мозочка людини
. Дерево життя (arbor vitae cerebelli): МТ черв’яка мозочка (*);1 – верхній мозковий парус, перша гілка і язичок (lingula); 2 – друга гілка і перша вершина центральної часточки; 3 – третя гілка і друга вершина центральної часточки; 4 – четверта гілка і вершина (culmen); 5 – п’ята гілка і часточки схил (declive), листок (folium) і горб (tuber); 6 – шоста гілка і піраміда (pyramis); 7 – сьома гілка і язичок (uvula); 8 – восьма гілка, вузлик (nodulus); 9 – листки кори мозочка

8.2. Перша гілка білої речовини. Часточка I

За ступенем диференціювання сірої речовини часточка І, найменша часточка черв’яка, має чотири варіанти будови.

Для 1-го варіанта будови, який має місце у 19,7  % випадків, характерно те, що кора часточки являє собою тонку смужку сірої речовини, яка не розділена на окремі листки (рис. 8.2).
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Рис. 8.2. Перший варіант будови першої гілки БР та часточки I: смужка сірої речовини (1) не розгалужується на листки

При 2-му варианті (у 28,1  %) кора часточки утворена декількома листками, що не мають центрального стрижня БР. Кількість листків варіює від двох до шести (рис. 8.3), частіше за все зустрічаються три–п’ять листків.

[image: image205.jpg]



Рис. 8.3. Другий варіант будови першої гілки БР і часточки I: смужка сірої речовини розділена на листки (*) без центрального стрижня БР
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Рис. 8.4. Третій варіант будови першої гілки БР і часточки I: смужка сірої речовини розділена на листки, які мають центральний стрижень БР

Для 3-го варіанта будови (у 28,6 %) характерно чітке розподілення сірої речовини на листки, які мають центральний стрижень БР. Їхня кількість варіює від двох до семи (рис. 8.4), найчастіше зустрічаються чотири–п’ять листків.

При 4-му варіанті (23,6  %) перша гілка відходить від верхнього паруса і продовжується в невелику самостійну гілку БР; листки сірої речовини є не тільки на верхньому парусі, а і на гілочці (рис. 8.5).
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Рис. 8.5. Четвертий варіант будови першої гілки БР і часточки I: гілка БР відходить від верхнього паруса і продовжується в маленьку гілку, яка має три листки. На основі гілки лежать три листка сірої речовини

Основа часточки може мати від одного до чотирьох листків, вільна частина – від одного до п’яти.

8.3. Друга гілка білої речовини. Часточка II 

Друга гілка – перша вільна. Вона має дві поверхні: передню (верхню, або ростральну), звернену до першої часточки, і задню (нижню, або каудальну), звернену у протилежний бік (рис. 8.6–8.10). Листки сірої речовини лежать на обох поверхнях гілки. Кількість листків варіює і відображає її величину (розмір). Зустрічаються три варіанти розташування листків на протилежних поверхнях: симетричне, тобто парне (24  %), несиметричне послідовне (32  %) та несиметричне неправильне (44  %). Зазвичай на ростральній стороні гілки листки сірої речовини більші, ніж на каудальній. Верхівка гілки має один або два листки. Вільна поверхня часточки може бути утворена не тільки верхівковими листками, а й листками ростральної поверхні.

Залежно від величини і форми можна виокремити чотири варіанти будови другої гілки.

Перший варіант зустрічається у 10,2 % і характеризується тим, що дана гілка є маленькою, такою, що нагадує довгий листок (крайній варіант мінливості). Сіра речовина слабко розділена на невелику кількість листків. Часточка прихована у глибині, її загострена верхівка трохи не доходить до вільної поверхні мозочка (рис. 8.6, а).

При 2-му варіанті будови (у 31,9  % випадків) гілка середньої величини, правильної форми. Листки сірої речовини чітко відмежовані, з центральним стрижнем БР, рівні за розміром з обох боків або більші на передній поверхні, через що передня поверхня більш опукла. Зустрічаються поодинокі листки з двома листовими пластинками (складні). Верхівка гілки має один або два листки, що беруть участь у формуванні вільної поверхні мозочка (рис. 8.6, б).

Третій варіант (у 35,4 % спостережень) – велика гілка. Стовбур часточки дугоподібний, опуклою поверхнею вперед. На її передній поверхні є складні листки, що складаються з двох пластинок. Вільної поверхні досягають не тільки верхівкові листки, а й кілька листків передньої поверхні (рис. 8.7, а). Участь листків передньої поверхні часточки у формуванні вільної поверхні мозочка – характерна ознака часточки з цим варіантом будови. Крім того, зустрічаються видовжені листки і маленькі гілки, що не доходять до вільної поверхні (рис. 8.7, б). Часточка закінчується одним–двома поверхневими листками, верхівка відхиляється назад.

Четвертий варіант будови другої гілки зустрічається у 22,6  % випадків. Він також являє собою крайній варіант мінливості. Від головного стовбура гілки, крім складних і довгих листків, відходить одна добре помітна велика гілка в бік вільної поверхні з передньої або задньої сторони. Листки, що лежать на головному стовбурі і на цій гілці, відокремлені добре помітною щілиною. Часточка, таким чином, ніби розділена на дві нерівні вершини (рис. 8.8).
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а                                                                б

Рис. 8.6. Варіантна анатомія другої гілки БР мозочка людини: а – перший варіант будови – маленька гілка; б – другий варіант будови – гілка середніх розмірів
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а                                                                      б

Рис. 8.7. Третій варіант будови другої гілки – велика гілка: а – участь листків передньої поверхні часточки у формуванні вільної поверхні; б – коротка прихована гілка у складі часточки
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	Рис. 8.8. Четвертий варіант будови другої гілки: велика дочірня гілка формує другу вершину центральної часточки


Оскільки третя гілка МТ у таких об’єктів відсутня, то в цьому випадку одна гілка БР– друга – формує обидві вершини центральної часточки. 

8.4. Третя гілка білої речовини. Часточка III 

Третя гілка багато в чому схожа на другу. У неї так само, як і у другої гілки, є дві поверхні – ростральна (передня, верхня), звернена до другої, і каудальна (задня, нижня), звернена до четвертої гілки. Листки сірої речовини лежать на обох поверхнях часточки і зазвичай однакові за розміром з обох сторін. Несиметричне послідовне розташування листків  (рис. 8.9, а) зустрічається частіше (42  %), ніж симетричне (32  %) і неправильне (26  %) (рис. 8.9, б, в). Приблизно в кожному четвертому спостереженні на ростральній стороні є листки складної або подовженої форми або невеликі гілки (рис. 8.9, в). 
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Рис. 8.9. Варіанти будови третьої гілки БР

(пояснення – в тексті) 

Верхівка часточки формує її вільну поверхню. Вона утворена одним–чотирма листками, які належать одній–трьом кінцевим поверхневим гілкам (рис. 8.9). 

У половині випадків гілка починається від МТ самостійно (рис. 8.10–8.12), в іншій половині – загальним широким і коротким стовбуром разом з наступною, четвертою гілкою (рис. 8.1, рис. 8.13) і тільки у двох спостереженнях – разом із другою гілкою (рис. 8.14). 

За величиною третя гілка може бути більшою (рис. 8.11), приблизно однаковою (рис. 8.10) або меншою, ніж друга гілка (рис. 8.12, 8.13): як правило, чим ближче до четвертої гілки вона починається, тим меншою є. В цьому випадку вона нагадує вільну гілку верхньої поверхні четвертої гілки (підрозділ 8.5).
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Рис. 8.10. Варіант розташування першої–четвертої гілок БР: самостійний початок другої (2), третьої (3) та четвертої (4) гілок; гілки розділені листками сірої речовини (9). Варіант індивідуальної мінливості третьої гілки: приблизно однаковий розмір її і другої гілки

Головна особливість третьої гілки полягає в тому, що вона непостійна, має місце тільки в одній третині (33,2  %) спостережень.

У випадку, коли третя гілка відсутня, додатковий листок сірої речовини, що лежить між другою і четвертою гілками, може бути видовжений, нагадуючи редуковану гілку, що не доходить до вільної поверхні мозочка (рис. 8.7, а).
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Рис. 8.11. Варіант розташування першої–четвертої гілок БР: самостійний початок другої (2), третьої (3) та четвертої (4) гілок; третя і четверта гілки розділені листком сірої речовини (9). Варіант індивідуальної мінливості третьої гілки: велика гілка відходить від МТ самостійно, поруч із другою гілкою, відокремлена від четвертої гілки листком сірої речовини. Перша гілка має 2-й варіант будови, друга – 3-й
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Рис. 8.12. Варіант розташування першої–четвертої гілок БР: третя гілка починається поруч із четвертою, від початку другої гілки її відділяє листок сірої речовини. Варіантна анатомія третьої гілки: третя гілка менша від другої

8.5. Четверта гілка білої речовини. Часточки IV–V 

Четверта гілка БРє постійною і однією з двох найбільших у черв’яку мозочка (разом з п’ятою) (рис. 8.1). Її розгалуження разом з листками сірої речовини, що лежать на ній, формують часточки IV–V, або culmen (вершину).

У часточці можна виокремити три поверхні: вільну, або зовнішню, видиму, і дві приховані: верхню, або ростральну, звернену до центральної часточки, і нижню, або каудальну, звернену до п’ятої гілки.
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Рис. 8.13. Варіантна анатомія третьої гілки: третя гілка менша від другої і має загальний початок з четвертою гілкою (*). На ньому знаходиться власний листок БР (10). Четвертий варіант будови першої гілки, третій варіант будови другої гілки.

Часточці належить найбільш верхня точка поверхні мозочка, місце переходу передньої, прилеглої до стовбура мозку, поверхні у верхню.

Головний стовбур (ГС) четвертої гілки відходить майже вертикально від МТ (рис. 8.15, 8.16). Зверху і знизу від нього відходять гілки, що формують верхню і нижню приховані поверхні часточки.
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Рис. 8.14. Варіант розташування першої–четвертої гілок БР: загальний початок другої і третьої гілок

На певній відстані від початку ГС розгалужується на дві поверхневі гілки першого порядку. Одна з гілок лежить вище, більше допереду, рострально (верхня, В1), друга – нижче, більше дозаду, каудально (нижня, Н1). Ці гілки – В1 і Н1, тонші від головного стовбура, причому частіше за все нижня гілка товстіша від верхньої (46,3 %) або однакова з нею (36,2 %).

Кожна з поверхневих гілок першого порядку, В1 і Н1, розгалужується на дві гілки другого порядку, так само на верхню (В2) і нижню (Н2) (рис. 8.15). Від гілок другого порядку починаються гілки третього порядку, так само верхні і нижні. Найдрібніші – гілки четвертого порядку – зустрічаються рідко і є не у всіх гілок третього порядку (рис. 8.16). 
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Рис. 8.15. Загальний план будови четвертої гілки: ГС розгалужується (*) на верхню, В1 і нижню, Н1, гілки першого порядку. В1 ділиться на верхню і нижню гілки другого порядку, В2 і Н2. Коротка Н1 розгалужується на верхню гілку другого порядку, В2, що закінчується поверхневими гілками, і коротку же нижню гілку другого порядку Н2, яка так само ділиться на верхню гілку третього порядку В3, що закінчується поверхневими гілками, і коротку нижню гілку третього порядку, Н3, що ділиться на дві гілки четвертого порядку, В4 і Н4. На верхній поверхні знаходиться верхня прихована гілка (ВПрГ), на нижній – нижня прихована гілка (друга від вільної поверхні, НПГ-2)

Гілка будь-якої генерації або закінчується верхівкою на вільній поверхні, або розгалужується на дочірні гілки; чим вище генерація гілки, тим частіше вона закінчується верхівкою (рис. 8.17).
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Рис. 8.16. Варіантна анатомія четвертої гілки: типове розгалуження головного стовбура на верхню, В1 і нижню, Н1, гілки першого порядку. В1 розгалужується на верхню і нижню гілки другого порядку, В1В2 і В1Н2, які закінчуються короткими поверхневими гілками. Н1 розгалужується на гілки другого порядку: верхню, Н1В2, що закінчується верхівкою, і нижню (Н1Н2), що розгалужується на добре помітні гілки третього порядку – Н1Н2В3 і Н1Н2Н3. На верхній поверхні знаходиться одна, напівприхована гілка (ВНпГ), на нижній – перша і друга приховані гілки, НПГ-1 і НПГ-2. Перша гілка має 4-й варіант будови, друга – 3-й, третя гілка відсутня
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Рис. 8.17. Варіантна анатомія дочірніх поверхневих гілок четвертої гілки. Частота закінчення гілки верхівкою: за 100  % прийнято кількість спостережень окремої гілки

Як видно з даних рис. 8.17, у кожній парі дочірніх гілок нижня гілка частіше розгалужується на дочірні гілки, ніж парна їй верхня (яка, своєю чергою, частіше за все закінчується верхівкою). У цілому гілки нижньої гілки (Н1) частіше розділяються на дочірні гілки, ніж гілки верхньої гілки (В1).

Вільна поверхня утворена верхівками гілок різних генерацій. Варіанти участі гілок у структурі вільної поверхні подано на рис. 8.18. Таким чином, на вільній поверхні можна зустріти всі можливі поєднання дочірніх гілок нижньої і верхньої гілок (рис. 8.19).
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Рис. 8.18. Поширеність (%) можливих поєднань закінчень гілок у структурі вільної поверхні (окремо для верхньої і нижньої гілок). Гілки четвертого порядку не показано
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Рис. 8.19. Структура вільної поверхні четвертої гілки з  урахуванням поширеності можливих поєднань поверхневих гілок. Гілки четвертої генерації не показано

Як видно з даних рис. 8.19, можна виокремити варіанти поєднань гілок, що зустрічаються часто, рідко або взагалі не зустрічаються на вільній поверхні. Часто зустрічаються варіанти, коли верхня гілка представлена дочірніми гілками другого порядку, нижня – другого або третього порядку. Кількість гілок першого–третього порядку – дочірніх гілок верхньої гілки на вільній поверхні варіює від однієї до чотирьох, нижньої – також від однієї до чотирьох, нижньої і верхньої разом – від трьох до восьми.

З урахуванням гілок четвертого порядку кількість дочірніх гілок верхньої гілки на вільній поверхні варіює від однієї до п’яти, нижньої – від однієї до шести, разом – від трьох до дев’яти.

Вклад гілок різних генерацій у формування вільної поверхні показано на рис. 8.20.
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Рис. 8.20. Вклад гілок різних генерацій у формування вільної поверхні

Другим фактором індивідуальної мінливості будови четвертої гілки є відносна довжина ГС і його поверхневих гілок, яка залежить від висоти (рівня) їхнього галуження на дочірні гілки (рис. 8.21). 

Так, рівень поділу ГС на дочірні поверхневі гілки може бути:

· середній, якщо довжина ГС (або іншої материнської гілки) до поділу приблизно дорівнює відстані від місця його поділу до поверхні часточки – 70,3 % об’єктів;
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Рис. 8.21. (фрагмент рис. 8.1). Варіантна анатомія четвертої гілки: типове розгалуження ГС на верхню, В1 і нижню, Н1, гілки першого порядку. В1 відразу розгалужується на В1В2 і В1Н2 (низьке розгалуження), які закінчуються короткими поверхневими гілками третього порядку. Н1 розгалужується на Н1В2, що закінчується двома гілками третього порядку, і Н1Н2, що розгалужується на добре помітні гілки третього порядку. На верхній поверхні ГС гілки відсутні, на нижній - перша, напівприхована гілка відходить від Н1Н2, друга і третя – від ГС

· низький, якщо довжина ГС до поділу менша, ніж відстань до вільної поверхні (короткий ГС), – 18,8  %.

· високий, якщо довжина ГС до поділу більша, ніж відстань до вільної поверхні (довгий ГС), – 10,9  %.
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	Рис. 8.22. Верхня поверхня четвертої гілки: ВВГ – верхня вільна гілка; ВНпГ – верхня напівприхована гілка
	Рис. 8.23. Верхня поверхня четвертої гілки: ВВГ – верхня вільна гілка; ВПрГ – верхня прихована гілка


У верхньої гілки ГС  (В1) низьке розгалуження зустрічається частіше (у 40,6  % випадків), ніж середнє (21,8  %) і високе (в 30,6  %). У нижньої гілки (Н1) низьке розгалуження зустрічається ще частіше, ніж у В1, – у 51,5  %), середнє – у 29,7  %, високе – тільки в 17,0  %. У цілому будь-яка верхня гілка зазвичай довша, ніж парна їй нижня. Висота розгалуження пов’язана з кількістю листків сірої речовини. Так, при низькому рівні розгалуження гілки часто не мають власних листків сірої речовини (у 20–25  % випадків спостереження кожної гілки).

На верхній поверхні ГС знаходяться від однієї до трьох гілок різних видів (рис. 8.22–8.24). Перша гілка досягає вільної поверхні у просторі між центральною часточкою і кінцевими гілками В1 і формує частину зовнішнього периметра мозочка. Це – верхня вільна гілка (ВВГ). Вона відходить від ГС найбільш дистально відносно МТ, ближче до його поділу на В1 і Н1. За виглядом вона нагадує другу і третю гілки МТ. Верхня вільна гілка виявлена у 45,4 % об’єктів.

[image: image226.jpg]


 [image: image227.jpg]



	Рис. 8.24. Верхня поверхня четвертої гілки: ВНпГ – верхня напівприхована гілка; ВПрГ – верхня прихована гілка
	Рис. 8.25. Нижня поверхня четвертої гілки: ННпГ-2 – друга, напівприхована гілка; НПГ-3 – третя, прихована гілка


Друга, менша за величиною, гілка трохи не доходить до вільної поверхні (рис. 8.22, 8.24). Її можна побачити з поверхні мозочка у глибині підпавутинного простору між іншими гілками. Це – верхня напівприхована гілка (ВНпГ). Коли ВНпГ зустрічається разом з ВВГ, вона завжди відходить від ГС проксимальніше (нижче) вільної гілки, коли зустрічається самостійно або з третьою гілкою, може відходити від В1 або її В1В2 (рис. 8.24). ВНпГ зустрічається рідше, ніж ВВГ, – у 29,3 %.

Третя, найменша, гілка закінчується глибоко у просторі між центральною часточкою та іншими гілками часточки culmen. Це – верхня прихована гілка (ВПрГ, рис. 8.23 і 8.24). Вона відходить від ГС найбільш низько, проксимальніше інших гілок, і зустрічається лише у 18,3  % випадків.

Гілки зустрічаються в різних поєднаннях. Так, всі три гілки разом виявлені тільки в одному спостереженні. Дві гілки зустрічаються в 16 %: ВВГ разом з ВНпГ – у 5 % (рис. 8.22). ВВГ разом з ВПрГ – у 9 % (рис. 8.23); ВНпГ і ВПрГ разом – у 2 % (рис. 8.24). У 62 % спостережень присутня одна  будь-яка з трьох гілок. Всі три гілки відсутні у 22,7 % випадків. 

Крім зазначених гілок на верхній поверхні ГС є листки сірої речовини, як звичайної, так і подовженої форми.

На нижній поверхні, так само, як і на верхній, може бути від однієї до трьох гілок (рис. 8.25). Перша, найбільш поверхнева, гілка відходить від нижньої гілки першого або другого порядку і спостерігається у 50  % випадків. 

Друга гілка відходить від ГС у його дистальній частині, відразу під місцем його поділу на Н1 і В1, зустрічається у 97,4  % спостережень. 

Третя гілка відходить від проксимальної частини ГС нижче другої гілки, зустрічається у 25  % спостережень. 

Друга гілка може бути єдиною на нижній поверхні. По відношенню до вільної поверхні гілки можуть бути напівприхованими (перша і друга) або прихованими (перша, друга та третя). 

На нижній поверхні ГС, на відміну від верхньої, ніколи не зустрічається вільна гілка. Дві ННпГ зустрічаються нечасто – в 10 %, при цьому вони відходять від різних джерел. 

Прихованих гілок так само може бути одна або дві: одна НСВ спостерігається у 65  % спостережень, дві – у 4  %. 

Всього від нижньої поверхні ГС можуть відходити одна гілка (друга, напівприхована або прихована) – у 72,1  % або дві гілки (друга, напівприхована і третя – прихована, або дві приховані) – у 25  %. 

А вся нижня поверхня часточки формується однією (31  %), двома (63 %) або трьома гілками (4,8 %). 

У 1,2 % спостережень гілки на нижній поверхні відсутні, але є листки сірої речовини.

8.6. П’ята гілка білої речовини. Часточки VI–VII

П’ята гілка черв’яка мозочка має три поверхні: вільну (задню), в якій можна виокремити верхню і нижню частини, що відносяться до верхньої та нижньої поверхонь мозочка; відповідно, верхню приховану (ростральну), що межує з часточкою V і нижню приховану (каудальну), що межує з часточкою VIII (рис. 8.1). 

Її ГС, довгий і прямий, віддає гілки, що формують верхню і нижню поверхні, і потім на досить великій відстані від початку розгалужується на дві постійні гілки – верхню (ВГ) і нижню (НГ) (рис. 8.26–8.41). Вони обмежують верхній і нижній краї вільної поверхні гілки: ВГ формує дистальну частину верхньої прихованої поверхні, верхній кут (місце переходу верхньої поверхні у вільну) і верхню половину його вільної поверхні; НГ, відповідно, – дистальну частину нижньої поверхні, нижній кут (місце переходу нижньої поверхні у вільну) та нижню половину його вільної поверхні. Верхня і нижня гілки віддають одну або дві великі поверхневі гілки: одну – постійну і одну – непостійну. 
Третя постійна гілка – задня (ЗГ) – відходить або від верхньої гілки (рис. 8.26, 8.27) як верхня задня гілка (ВЗГ), або від нижньої як нижня задня гілка (НЗГ) (рис. 8.26, 8.28), або від місця поділу ГС на верхню і нижню гілки (рис. 8.26, 8.29). Задня гілка формує невелику ділянку вільної поверхні в місці переходу верхньої поверхні в нижню. 
Постійні гілки – основа трьох часточок черв’яка мозочка: верхня – схилу (declive), задня – листка (folium), нижня – горба (tuber). 
Четверта, непостійна, гілка у складі п’ятої гілки – або друга задня, або середня: дві задні гілки відходять від різних джерел, середня і задня гілки починаються від однієї гілки (верхньої або нижньої).
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	Y-подібний поділ ГС на верхню і нижню гілки

	
	
	

	
	Початок задньої гілки:
	

	[image: image229.jpg]



	[image: image230.jpg]



	[image: image231.jpg]




	Від верхньої гілки
	Від нижньої гілки
	Від місця поділу ГС

	
	
	

	Початок другої задньої гілки:
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	Початок середньої гілки по відношенню до задньої:
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	Від верхньої гілки
	
	Від нижньої гілки


Рис. 8.26. Принцип і варіанти будови п’ятої гілки залежно від кількості і розташування її поверхневих гілок (схема, пояснення – в тексті)
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Рис. 8.27. Загальний план будови п’ятої гілки: головний стовбур розгалужується на верхню (В1) і нижню (вНГ) гілки. Перший варіант будови: В1 віддає верхню задню гілку (ВЗГ) і продовжується у власне верхню гілку (вВГ), яка розгалужується на верхню кутову (ВКГ) і верхню поверхневу (ВПГ) гілки; від вНГ відходять нижня кутова (НКГ) і нижня поверхнева (НПГ) гілки. Варінти індивідуальної мінливості: дистальна гілка верхньої прихованої поверхні (ДгВП) відходить від ГС (а) або від верхньої гілки ГС (б)

Залежно від кількості гілок і їхнього розташування можна виокремити тринадцять варіантів будови гілки (рис. 8.26, 8.27–8.41) .

Перший варіант будови (20,2 % від загальної кількості досліджених об’єктів): єдина задня гілка відходить від верхньої гілки (рис. 8.27). Верхня гілка, таким чином, розгалужується на дві гілки: проксимальну, або власне верхню (вВГ), і дистальну, або верхню задню (ВЗГ).

Власне верхня гілка (вВГ), своєю чергою, розгалужується на дві дочірні гілки: вона продовжується у верхню кутову гілку (ВКГ) і віддає в бік вільної поверхні верхню поверхневу гілку (ВПГ).

Верхня задня гілка (ВЗГ) відходить від ВГ під кутом, більшим, ніж у вВГ, і її вісь часто лежить паралельно осі ГС. Верхня задня гілка, так само, як і вВГ, формує частину вільної поверхні п’ятої гілки.

Верхня кутова гілка закінчується у верхньому куті п’ятої гілки – місці переходу його вільної поверхні у верхню. Верхня поверхнева гілка утворює частину вільної поверхні п’ятої гілки.

Таким чином, у складі верхньої гілки у мозочків з таким варіантом будови можна виокремити три різні за товщиною БР ділянки:

· початкову ділянку, або верхню гілку першого порядку, В1 – ділянку БР від ГС до відходження ВЗГ;

· вВГ, яка разом з ВЗГ по відношенню до ГС п’ятої гілки є гілками другого порядку;

· ВКГ, яка разом з ВПГ є гілками третього порядку.

Іноді від ВГ починається досить велика дистальна гілка верхньої прихованої поверхні (ДгВП). Її початок може збігатися (як показано на рис. 8.27, б) або не збігатися з місцем відходження ВЗГ.

Нижня гілка ближче до поверхні розгалужується на дві кінцеві невеликі гілки: нижню кутову (НКГ) і нижню поверхневу (НПг), листки яких формують відповідно нижній кут (перехід вільної поверхні в нижню) і нижню частину вільної поверхні п’ятої гілки.

При другому варіанті будови (у 11,4 % об’єктів) задня гілка відходить від нижньої (рис. 8.28). Нижня гілка, таким чином, розгалужується на дві гілки: вона продовжується у власне нижню гілку (вНГ) і віддає назад, під кутом, нижню задню (НЗГ) гілку.

Від власне нижньої гілки, своєю чергою, відходять нижня кутова (НКГ) і нижня поверхнева (НПГ) гілки.

Нижня задня гілка закінчується на вільній поверхні двома листками або маленькими поверхневими гілками.

Таким чином, у складі нижньої гілки можна виокремити три різні за товщиною БР ділянки: нижню гілку першого порядку, Н1 – ділянку БР від ГС до відходження НЗГ; вНГ, яка разом із задньою гілкою по відношенню до ГС є гілками другого порядку; НКГ, яка разом з НПГ є гілками третього порядку.

Верхня гілка (ВГ) віддає в бік вільної поверхні верхню поверхневу гілку (ВПГ) і закінчується у верхньому куту часточки як верхня кутова гілка (ВКГ).
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Рис 8.28. Другий варіант будови п’ятої гілки: стовбур п’ятої гілки розгалужується на власне верхню (вВГ) і нижню (Н1) гілки, а Н1 розгалужується на власне нижню (вНГ) і нижню задню (ВЗГ) гілки

Верхня гілка може віддавати в сторону верхньої, прихованої, поверхні невелику гілку – дистальну гілку верхньої поверхні (ДГВП). У цьому випадку початкова ділянка верхньої гілки являє собою В1, яка після відходження ДГВП продовжується у вВГ. 

У разі відсутності ДГВП верхня гілка починається від ГС як власне верхня гілка (вВГ); в такому випадку ділянка В1 у складі ВГ відсутня.

При третьому варіанті будови, що відмічено у 7,0 % об’єктів, задня гілка відходить від місця поділу стовбура п’ятої гілки на верхню і нижню гілки. При цьому всі три гілки ГС: ВГ, НГ та ЗГ – розходяться без подальшого поділу на дочірні гілки другого порядку (друга задня або середня гілки відсутні) і закінчуються як поверхневі гілки. Утворені ними часточки розділені глибокими щілинами (рис. 8.29).

При четвертому варіанті будови  (у 25,9 % випадків) обидві головні гілки (і верхня, і нижня) розгалужуються кожна на дві дочірні: ВГ – на власне верхню і верхню задню, НГ – на нижню задню і власне нижню (рис. 8.30). Таким чином, у структурі п’ятої гілки є дві задні гілки: перша задня гілка відходить від нижньої гілки, друга – від верхньої. Верхня задня гілка може бути «дзеркально» схожа на нижню задню гілку.

П’ятий–сьомий варіанти будови характеризуються тим, що так само, як і при третьому варіанті, ГС розгалужується на три гілки, ВГ, ЗГ та НГ, але у складі п’ятої гілки є друга задня гілка (рис. 8.31–8.33). 

Якщо друга ЗГ відходить від ВГ (п’ятий варіант, 2,2  % об’єктів), остання розгалужується на дві, власне верхню і верхню задню, гілки (рис. 8.31).

Якщо друга ЗГ відходить від НГ (шостий варіант, 1,8  % об’єктів), то НГ розгалужується на вНГ і НЗГ (рис. 8.32).

У 6,6 % спостережень ЗГ дає початок двом гілкам – верхній задній і нижній задній (сьомий варіант) (рис. 8.33).
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Рис. 8.29. Третій варіант будови п’ятої гілки: стовбур п’ятої гілки розгалужується на три гілки: верхню (вВГ), задню (ЗГ) та нижню (вНГ)
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Рис. 8.30. Четвертий варіант будови п’ятої гілки: ГС розгалужується на верхню (В1) і нижню (Н1) гілки першого порядку. В1, своєю чергою, розгалужується на гілки другого порядку: верхню задню (ВЗГ) і власне верхню (вВГ); Н1 – на нижню задню гілку (НЗГ) і власне нижню гілку (вНГ)
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	Рис. 8.31. П’ятий варіант будови п’ятої гілки: п’ята гілка розгалужується на В1, ЗГ та вНГ. В1 – на вВГ і ВЗГ
	Рис. 8.32. Шостий варіант будови п’ятої гілки: п’ята гілка розгалужується на вВГ, ЗГ та Н1, Н1, своєю чергою, – на НЗГ і вНГ
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	Рис. 8.33. Сьомий варіант будови п’ятої гілки:  ГС п’ятої гілки розгалужується на вВГ, ЗГ та вНГ, ЗГ – на дві гілки: верхню задню (ВЗГ) і нижню задню (НЗГ)


Восьмий–десятий варіанти будови п’ятої гілки (у 18,4 % випадків) відрізняється тим, що задня гілка відходить від верхньої, але при цьому ВГ розгалужується на три дочірні гілки. Перша, проксимальна, – власне верхня гілка, друга – верхня середня (ВСГ) і третя, найбільш дистальна, – верхня задня (рис. 8.34–8.36). При цьому у 2,6 % об’єктів всі три дочірні гілки відходять від материнської гілки одночасно (восьмий варіант, рис. 8.34). У більшості спостережень (11,0 %) ВГ спочатку віддає верхню задню гілку і потім розгалужується на власне верхню і верхню середню гілки (дев’ятий варіант, рис. 8.35). Нарешті, у 4,8 % ВГ розгалужується на власне верхню і загальний початок верхньої задньої і верхньої середньої гілок (десятий варіант, рис. 8.36).  
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Рис 8.34. Восьмий варіант будови п’ятої гілки: стовбур п’ятої гілки розгалужується на верхню (В1) і нижню (вНГ) гілки, В1 галужується на три гілки: власне верхню (вВГ), верхню середню (вСГ) і верхню задню (ВЗГ). Всі три гілки відходять від В1 одночасно
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	Рис. 8.35. Дев’ятий варіант будови п’ятої гілки: стовбур п’ятої гілки розгалужується на верхню (В1) і нижню (вНГ) гілки, В1 – на три гілки: власне верхню (вВГ), верхню середню (ВСГ) і верхню задню (ВЗГ). В1 спочатку віддає ВЗГ і потім роділяється на вВГ і ВСГ. Варіантна анатомія: від В1 також відходить дистальна гілка верхньої поверхні (ДгВП)
	Рис. 8.36. Десятий варіант будови п’ятої гілки: стовбур пятої гілки розгалужується на верхню (В1) і нижню (вНГ) гілки, В1, своєю чергою, – на три гілки: власне верхню (вВГ), верхню середню (ВСГ) і верхню задню (ВЗГ). В1 спочатку віддає вВГ і потім розгалужується на ВЗГ і ВСГ


Загальний початок верхньої задньої і задньої гілок розташовується паралельно і трохи вище відносно ГС і продовжується в задню гілку. Власне нижня гілка у мозочків з даним варіантом будови відходить безпосередньо від ГС.

Одинадцятий–тринадцятий варіанти будови п’ятої гілки відмічено у 6,6 % об’єктів і характеризується тим, що від нижньої гілки відходять дві, нижня задня і нижня середня, гілки. Дві гілки можуть відходити одночасно (одинадцятий варіант, 0,9 %, рис. 8.37), послідовно (дванадцятий варіант, 2,6 %, рис. 8.38) або додаткові гілки починаються від нижньої гілки коротким загальним стовбуром (тринадцятий варіант, 3 %, рис. 8. 39)
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	Рис. 8.37. Одинадцятий варіант будови п’ятої гілки: ГС розгалужується на верхню (вВГ) і нижню (Н1) гілки, Н1 – на три гілки: власне нижню (вНГ), нижню середню (НСГ) і нижню задню (НЗГ). Всі три гілки відходять від Н1 одночасно
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	Рис. 8.38. Дванадцятий варіант будови п’ятої гілки: ГС розгалужується на верхню (вВГ) і нижню (Н1) гілки, Н1 – на три гілки: власне нижню (вНГ), нижню середню (НСГ) і нижню задню (НЗГ). Нижня гілка ГС спочатку віддає нижню задню гілку і потім розгалужується на власне нижню і нижню середню гілки
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Рис. 8.39. Тринадцятий варіант будови п’ятої гілки: стовбур п’ятої гілки розгалужується на верхню (вВГ) і нижню (Н1) гілки, Н1 – на три гілки: власне нижню (вНГ), нижню середню (НСГ) та нижню задню (НЗГ). Н1 спочатку віддає власне нижню гілку і потім розгалужується на НЗГ і НСГ

Верхня поверхня п’ятої гілки формується однією–трьома невеликими гілками, прихованими у глибині щілини, що розділяє сусідні часточки. Перша (проксимальна) і друга (проміжна) гілки завжди відходять від ГС, третя (дистальна) або так само відходить від ГС (рис. 8.27, а, 8.30, 8.32–8.38), або починається від верхньої гілки (28,7 %) (рис. 8.27, б, 8.29, 8.31, 8.35–8.37). Гілки можуть бути відсутні зовсім. Тоді на їхньому місці лежать тільки листки різної величини.

Нижня поверхня п’ятої гілки утворена листками нижньої поверхні ГС і його нижньої гілки. На нижній поверхні ГС лежать від двох до семи листків і невеликих поверхневих гілочок. Рідко, всього у п’яти спостереженнях, від ГС або Н1 починається одна велика гілка, яка своєю вершиною досягає вільної поверхні (рис. 8.40).
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Рис. 8.40. Варіант індивідуальної мінливості п’ятої гілки: від нижньої поверхні ГС відходить велика дистальна гілка нижньої поверхні (ДгНП), що досягає вільної поверхні мозочка

8.7. Шоста гілка білої речовини. Часточка VIII
Часточка VIII, pyramis, відноситься до нижньої частки мозочка, і саме на ній можна позначити нижній «полюс» поверхні черв’яка (рис. 8.1, 8.41–8.51).

За формою часточка нагадує трикутник, неправильний чотирикутник або має грушоподібну форму; умовною її вершиною можна вважати місце відходження гілки БР часточки від МТ, основою – вільну поверхню.

У часточці можна виокремити три поверхні: верхню, або ростральну, приховану, звернену до п’ятої гілки; зовнішню, або вільну, яка формує видиму поверхню мозочка, і нижню, або каудальну, також приховану, звернену до часточки IX. Верхня і вільна поверхні мають опуклу форму, нижня – увігнуту.

Головний стовбур гілки має, як правило, прямий хід і на досить великій відстані від свого початку віддає під гострим кутом униз, у бік часточки IX, послідовно дві поверхневі гілки: першу, проксимальну, – нижню і другу, дистальну, – середню. Продовження ГС, або верхня гілка, закінчується у верхньому куті часточки як верхня кутова гілка (рис. 8.41). Таку структуру має більшість об’єктів (58,3 %), і її можна назвати першим варіантом будови.
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Рис. 8.41. Перший варіант будови шостої гілки: перша (нижня, НГ) і друга (середня, СГ) гілки послідовно відходять від її ГС. Продовження ГС – верхня гілка (ВГ) – закінчується у верхньому кутку часточки як верхня кутова гілка (ВКГ)

Іноді верхня гілка перед закінченням розгалужується ще на дві маленькі поверхневі гілки: нижню – верхню поверхневу і верхню – кутову. Одна з них є закінченням ГС (2-й варіант будови, 32,2 %,  рис. 8.42, 8.43).
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Рис. 8.42. Другий варіант будови шостої гілки: перша (НГ) і друга (СГ) гілки послідовно відходять від її ГС. ГС розгалужується на дві кінцеві гілки: продовжується у верхню поверхневу (ВПг) і віддає вгору верхню кутову (ВКГ) гілки

Товщина БР гілок звичайно менша від товщини БР ГС. Ділянка ГС до відходження першої гілки, як правило, довше ділянки, що розділяє місця початку першої та другої гілок, а вона, своєю чергою, довше ділянки, що розділяє місця початку другої і третьої гілок (рис. 8.42, 8.43) або закінчення ГС (рис. 8.41, 8.44). Перша гілка завжди більше другої, друга – третьої. Закінчення ГС – найкоротша поверхнева гілка. Головний стовбур формує верхню поверхню часточки, верхня кутова гілка – верхній кут і верхню частину її вільної поверхні. Нижня поверхня часточки сформована ГС до відходження нижньої гілки і найнижчою гілкою.
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Рис. 8.43. Варіант мінливості шостої гілки: ГС послідовно віддає вниз три поверхневі гілки: першу (НГ), другу (СГ) та третю (ВПг) – і закінчується як верхня кутова гілка (ВКГ)

Нижня гілка утворює нижній кут часточки – місце переходу її вільної поверхні в нижню внутрішню. В цьому випадку вона закінчується як нижня кутова гілка. Рідко (в 10 %), перша гілка не досягає вільної поверхні і залишається прихованою всередині мозочка (рис. 8.44). Гілка закінчується одним (рис. 8.43, 8.44–8.47, 8.49) або двома листками (рис. 8.41, 8.45, 8.49). Іноді у складі гілки на її нижній стороні є маленька гілка (рис. 8.45). На верхній, внутрішній по відношенню до часточки поверхні НГ сіра речовина або зовсім не розгалужується на листки, або утворює два–п’ять невеликих листків, що не містять БР. На нижній, зовнішній поверхні гілки і часточки листки різноманітні за розміром і формою.

Середня гілка відходить від ГС, як правило, на деякій відстані від НГ. Вона зазвичай коротша і вужча, ніж НГ, але довша, ніж ділянка ГС після її відходження. Вершина гілки, як правило, розділена на два листки. У поодиноких спостереженнях середня гілка розгалужується на дві дочірні гілки (рис. 8.49).
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Рис. 8.44.  Перший варіант будови шостої гілки: перша і друга гілки послідовно відходять від її ГС. Варіант індивідуальної мінливості: її перша – нижня гілка – не доходить до вільної поверхні
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Рис. 8.45. Другий варіант будови шостої гілки: перша і друга гілки послідовно відходять від її ГС. Варіант індивідуальної мінливості: нижня гілка (НГ) має приховану дочірню гілку; ГС закінчується як третя – верхня поверхнева – гілка (ВПГ) і віддає вгору кутову гілку (ВКГ)

Третя, верхня поверхнева, гілка невелика, закінчується двома симетрично розташованими листками. Верхня кутова гілка коротка, має один–два поверхневі і один внутрішній листки (рис. 8.42, 8.43, 8.45, 8.47, 8.48).

Вільна поверхня часточки, таким чином, утворена закінченнями трьох або чотирьох гілок. 

Перший і другий варіанти будови (нижня і середня гілки послідовно відходять від ГС) зустрічаються у 85 % спостережень. Їх можна вважати класичними. Рідко зустрічаються інші варіанти відходження гілок.

	
	
	
	
	

	
	[image: image262.jpg]



	
	[image: image263.jpg]



	

	
	
	
	
	

	
	[image: image264.jpg]



	
	[image: image265.jpg]



	

	
	
	
	
	

	
	[image: image266.jpg]



	
	[image: image267.jpg]



	

	
	
	
	
	

	
	[image: image268.jpg]



	
	[image: image269.jpg]



	


Рис. 8.46. Варіанти будови шостої гілки: схема (пояснення – в тексті): синім кольором позначена верхня гілка, зеленим – нижня, червоним – середня і жовтим – верхня поверхнева гілка

Рідкісні варіанти будови шостої гілки. Іноді нижня і середня гілки починаються коротким загальним стовбуром, який розгалужується на дві гілки (рис. 8.47, 8.48). 

Якщо при цьому ГС закінчується верхівкою, це третій варіант, що зустрічається в 1,7 % (рис. 8.47). 

Якщо ГС у кінці розгалужується на верхню кутову і верхню поверхневу гілки, то це четвертий варіант будови (2,6 %, рис. 8.48). 
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	Рис. 8.47. Третій варіант будови шостої гілки: перша, нижня кутова (НКГ) і друга, середня (СГ) гілки починаються загальним стовбуром (НГ) від ГС; його продовження – верхня гілка (ВГ) – закінчується як ВКГ


	Рис. 8.48. Четвертий варіант будови шостої гілки: ГС розгалужується на НГ і ВГ; НГ – на нижню кутову (НКГ) і середню (СГ) гілки; ВГ – на верхню поверхневу (ВПг) і верхню кутову (ВКГ) гілки




В одному спостереженні нижня і середня гілки відходять від ГС в одному місці, тобто ГС ніби розгалужується на три гілки: нижню, середню та верхню, яка потім віддає ВПГ і закінчується як ВУГ (п’ятий варіант, 0,4 %, рис. 8.49). 

Іноді від ГС відходять три останні гілки (середня, ВПг та ВКГ) відразу (шостий варіант, 1,3 %) (рис. 8.50). 
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	Рис. 8.49. П’ятий варіант будови шостої гілки: ГС одночасно віддає першу – нижню кутову (НКГ) і другу – середню (СГ) гілки, потім – третю, верхню поверхневу (ВПг) і закінчується як ВКГ
	Рис. 8.50. Шостий варіант будови: ГС віддає першу гілку (НГ) і потім одночасно ділиться на другу (СГ), третю (ВПг) та кутову (ВКГ) гілки


Рідко загальним стовбуром починаються середня гілка і ВПг (сьомий варіант, 1,3 %) (рис. 8.51). Також рідко (у 2,2 %) ГС розгалужується тільки на нижню і верхню гілки (восьмий варіант будови, рис. 8.52).
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	Рис. 8.51. Сьомий варіант будови шостої гілки: друга і третя гілки починаються коротким загальним стовбуром БР
	Рис. 8.52. Восьмий варіант будови шостої гілки: ГС віддає тільки одну поверхневу гілку


8.8. Сьома гілка білої речовини. Часточка ix 
Часточка IX відноситься до нижньої частки мозочка (рис. 8.1, 8.53–8.64). У часточці IX можна виокремити три поверхні: верхню, або передню, ростральну, звернену до часточки VIII; зовнішню, або вільну, яка формує видиму поверхню мозочка, і нижню, або задню, каудальну, звернену до часточки X. За формою часточка IX нагадує рівносторонній трикутник. Умовною її вершиною можна вважати місце відходження гілки БР часточки від МТ мозочка, основою – вільну поверхню. Найчастіше верхня внутрішня і зовнішня поверхні мають опуклу форму, нижня внутрішня – ввігнуту.

Стовбур БР гілки, що формує часточку, розгалужується на дві гілки першого порядку (головні гілки) – верхню і нижню. Верхня гілка лежить ближче до часточки VIII, нижня – до часточки X (рис. 8.56–8.67). І верхня, і нижня гілки можуть бути продовженням ГС. Кут між ГС і верхньою гілкою більш розгорнутий, ніж між ГС і нижньою гілкою.

Від верхньої і / або нижньої головних гілок у простір між ними в бік вільної поверхні відходять одна або дві менші, непостійні гілки другого порядку (середні гілки) – верхня (або передня, ростральна) і нижня (або задня, каудальна).

Головний стовбур разом з верхньою гілкою формує верхню внутрішню поверхню часточки. Верхівкові листки верхньої гілки утворюють верхній кут і верхню частину її вільної поверхні. Нижня внутрішня поверхня часточки сформована листками ГС і нижньої гілки. Її верхівкові листки утворюють нижній кут і нижню частину вільної поверхні часточки. Середина вільної поверхні часточки утворена листками середніх гілок.

Товщина БР верхньої гілки зазвичай більша, ніж нижньої. Товщина БР середніх гілок, як правило, дорівнює товщині дистальних ділянок гілок, від яких вони відходять.
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Рис. 8.53. Індивідуальна мінливість сьомої гілки (схема)

Залежно від кількості середніх гілок можна виокремити три типи розгалуження сьомої гілки і, відповідно, будови часточки (рис. 8.53–8.65):

I тип, коли є тільки головні гілки, середніх гілок немає;

II – є одна середня гілка;

III – є обидві середні гілки.

За місцем відходження середніх гілок можна виокремити десять видів будови часточки. Перший вид відповідає I типу будови (1,8 %). Віддаючи кілька бічних листків, головні гілки закінчуються поверхневими листками (рис. 8.54).
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Рис. 8.54. Варіант будови сьомої гілки: ГС розгалужується на дві головні гілки, верхню (ВГ) і нижню (НГ), середніх гілок немає (І тип, перший вид будови)
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Рис. 8.55. Варіант будови сьомої гілки: одна середня гілка (СГ) (ІІ тип) відходить від верхньої головної гілки (ВГ) (другий вид будови)
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Рис. 8.56. Варіант будови сьомої гілки: одна середня гілка (ІІ тип) відходить від нижньої головної гілки (третій вид будови)
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Рис. 8.57. Варіант будови сьомої гілки: одна середня гілка (ІІ тип) відходить від місця поділу головних гілок (четвертий вид будови)

В межах II типу можна виокремити три види будови: другий, третій та четвертий. 

При другому виді (у 23,0 % об’єктів) середня гілка починається від верхньої гілки першого порядку (рис. 8.55), при третьому виді (у 9,7 %)  – від нижньої гілки (рис. 8.56),  при четвертому (4,9 %) – від місця поділу ГС на дві головні гілки (рис. 8.57).

В межах III типу можна виокремити шість видів розташування середніх гілок. 

П’ятий вид (у 38,0 % спостережень) характеризується тим, що верхня (ростральна) середня гілка відходить від верхньої головної гілки, нижня (каудальна) – від нижньої (рис. 8.58).
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Рис. 8.58. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять: верхня, ростральна (РСГ) – від верхньої головної гілки, нижня, каудальна (КСГ) – від нижньої (п’ятий вид будови)
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Рис. 8.59. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять послідовно від верхньої гілки (шостий вид будови, перший підвид)
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Рис. 8.60. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять від верхньої гілки загальним стовбуром (шостий вид будови, другий підвид)
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Рис. 8.61. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) послідовно відходять від нижньої гілки (сьомий вид будови, перший підвид)
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Рис. 8.62. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять обидві від нижньої гілки загальним стовбуром (сьомий вид будови, другий підвид)
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Рис. 8.63. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять: ростральна – від першої головної гілки, а каудальна – від місця поділу ГС на дві головні гілки (восьмий вид будови)
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Рис. 8.64. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять: ростральна – від місця поділу ГС на дві головні гілки, каудальна – від другої головної гілки (дев’ятий вид будови)
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Рис. 8.65. Варіант будови сьомої гілки: дві середні гілки (ІІІ тип) відходять обидві від місця поділу головних гілок (десятий вид будови) 

Ознакою шостого виду, що відмічено у 15,0 % об’єктів, є то, що обидві середні гілки відходять від верхньої головної гілки; вони можуть відходити послідовно (9,7 %, рис. 8.59) або загальним стовбуром (5,3 %, рис. 8.60). При сьомому виді (у 2,2 %) обидві середні гілки відходять від нижньої головної гілки послідовно (1,8 %) (рис. 8.61) або загальним стовбуром (0,4 %, рис. 8.62). Восьмий вид будови (у 2,2 %) відрізняється тим, що ростральна середня гілка відходить від верхньої головної гілки, а каудальна – від місця поділу ГС на дві головні гілки (рис. 8.63);

Дев’ятий вид будови часточки (у 1,8 %) характеризується тим, що ростральна середня гілка відходить від місця поділу головного стовбура на дві головні гілки, а каудальна – від другої головної гілки (рис. 8.64). 

При десятому виді будови (у 1,3 %) обидві середні гілки відходять коротким стовбуром від місця поділу ГС (рис. 8.65).

III тип зустрічається трохи частіше, ніж II, а I є рідкісним. П’ятий вид будови часточки зустрічається частіше за інши. 
8.9. Восьма гілка білої речовини. Часточка Х 
Восьма гілка БР, яка утворює часточку Х (nodulus, вузлик), починається в ділянці вершини (рис. 8.1).  Спочатку вона на деякому протязі лежить на нижньому парусі (цю частину часточки можна вважати її основою). Потім відходить від нього, продовжуючись у вільну частину, яка закінчується верхівкою (рис. 8.66–8.69). Усі листки на основі часточки розташовуються з одного боку нижнього паруса. Їх може бути від одного до п’яти. У 75 % спостережень перший листок знаходиться трохи вище верхівкі вершини, до відходження нижнього паруса (рис. 8.66, 8.68).

Вільна частина часточки – маленька гілка, що нагадує складний непарноперистий листок. Його «листова пластинка» може бути утворена листками не тільки власне вільної частини, а й основи. Листки кори на цій ділянці лежать з обох боків БР. На кожному боці може бути від одного до п’яти листків. Хід гілки БР може бути прямим або зигзагоподібним, листки можуть відходити попарно або послідовно, під гострим або прямим кутом. Вершина, як правило, утворена одним листком загостреної форми.

Описана форма часточки зустрічається в більшості спостережень (52,4 %), але не є єдиною. Її можна назвати 1-м варіантом будови. До 2-го варіанта (30,1 %) можна віднести об’єкти, у яких основа гілки відокремлена від нижнього паруса рівномірною за товщиною пластинкою сірої речовини (рис. 8.67).  При 3-му варіанті будови (14,5 %) гілка БР відразу відходить від нижнього паруса і переходить у вільну частину (рис. 8.68). Четвертий варіант будови (3,0 %) характеризується тим, що часточка має тільки основу, на якій лежать один–чотири листки, вільної частини немає (рис. 8.69).
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	Рис. 8.66. Перший варіант будови восьмої гілки і часточки Х
	Рис. 8.67. Другий варіант будови восьмої гілки і часточки Х
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	Рис. 8.68. Третій варіант будови восьмої гілки і часточки Х
	Рис. 8.69. Четвертий варіант будови восьмої гілки і часточки Х


8.10. Будова деяких глибоких ділянок білої речовини мозочка

Ще один прояв індивідуальної мінливості будови «дерева життя» мозочка людини полягає в тому, що зустрічаються варіанти спільного початку двох або трьох гілок. У цих випадках є загальні для обох гілок ділянки, або стовбури, БР. На них, як правило, лежать власні листки СР.

Будова ділянки білої речовини, загальної для третьої і четвертої гілок. Як було показано (підрозділ 8.4), третя і четверта гілки можуть починатись самостійно кожна або разом. У першому випадку (самостійний початок двох гілок) вони можуть бути розділені листком сірої речовини (рис. 8.10, 8.11), у другому – є загальна для обох гілок ділянка БР, що підвищується над верхнім краєм центральної ділянки БР. Вона може бути невеликою і являти собою загальний початок двох гілок, який або не має власних листків (рис. 8.70, а), або на нього частково переходить листок однієї з гілок, частіше за все – четвертої (рис. 8.70, б).
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а                                                                б

Рис. 8.70. Загальний початок третьої і четвертої гілок: а – пластинка БР (*) не має власних листків сірої речовини; б – листок четвертої гілки частково лежить на спільній ділянці БР (***)

Найбільш загальна для двох гілок пластинка БР має один або два власні листки сірої речовини (рис. 8.71, а). Один листок знайдено у 45 % спостережень загального початку двох гілок, з них у 25 % випадках він розташовувався на верхній поверхні, у 20 % – на нижній. Два листки зустрілися у 35 %, з яких в 30 % вони лежали по одному з двох боків (рис. 8.71, б), а у 5 % обидва перебували на нижньому боці. У 20 % листки не спостерігались. 
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а                                                                б

Рис. 8.71. Загальний початок (***) третьої і четвертої гілок:

а – єдиний власний листок (#) лежить на нижній поверхні спільної ділянки БР;

б – два власні листки лежать по одному на верхній і нижній поверхнях спільної ділянки БР

Будова ділянки білої речовини, загальної для п’ятої та шостої гілок. П’ята і шоста гілки у 28 % спостережень починаються разом, загальною ділянкою (стовбуром) БР, яка може бути представлена невеликим, коротким загальним початком або довгим стовбуром, що має до семи власних листків сірої речовини (рис. 8.72).
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Рис. 8.72. Варіант розташування гілок БР: загальний початок (***) п’ятої і шостої гілок

Загальний початок двох гілок не має власних листків сірої речовини. На нього переходить сіра речовина з верхньої поверхні п’ятої гілки і нижньої поверхні – шостої (рис. 8.73, а). Більш довга загальна ділянка двох гілок має один листок, який завжди лежить на верхній поверхні і може вважатися продовженням кори п’ятої гілки вглиб мозочка. За величиною цей листок може бути невеликою складкою кори без центрального стрижня БР або бути схожим на маленьку гілку (рис. 8.73, б). 
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Рис. 8.73. Варіанти будови спільної ділянки п’ятої та шостої гілок:

а – сіра речовина обох гілок продовжується на загальну ділянку;

б – видовжений листок на верхній поверхні

Якщо листків сірої речовини два, вони частіше за все розташовуються по одному на верхній і нижній поверхнях (рис. 8.74, а), при цьому можуть бути невеликими і приблизно однаковими, або листок на верхній поверхні більший, ніж на нижній. Зустрічається і асиметричне розташування, коли обидва листки лежать на верхній поверхні БР (рис. 8.74, б).
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Рис. 8.74. Варіанти будови спільної ділянки п’ятої та шостої гілок: симетричне (а) і несиметричне (б) розташування двох листків сірої речовини (#)

Коли на спільній ділянці знаходяться три листки, два завжди лежать на верхній поверхні і один – на нижній. Нижній листок невеликого розміру, затиснутий у просторі між листками двох гілок. Верхні листки середнього розміру або довгі, з чітко помітною серцевиною БР (рис. 8.75, а). Коли листків чотири, спостерігається симетричне розташування листків зверху і знизу (рис. 8.75, б). Верхні листки більші, ніж нижні. У поодиноких спостереженнях зустрічаються п’ять (рис. 8.76) і сім листків сірої речовини (рис 8.72). 
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Рис. 8.75. Варіанти будови спільної ділянки (*) п’ятої та шостої гілок:

а – три листки сірої речовини; б – чотири (#)
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Рис. 8.76. Варіант будови спільної ділянки (*) п’ятої та шостої гілок: п’ять листків сірої речовини (#)

Будова ділянки білої речовини, загальної для шостої і сьомої гілок. Ділянка БР, загальна для шостої і сьомої гілок, у цілому коротша, ніж описана вище ділянка БР, загальна для п’ятої та шостої гілок, і зустрічається рідше – у 8 % спостережень (рис. 8.77).
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Рис. 8.77. Варіант розташування гілок БР: загальний початок шостої і сьомої гілок (*)

На її верхній, ростральній поверхні лежить кора проксимального, ближнього до нього листка шостої гілки. На нижній, каудальній поверхні вміщається листок сірої речовини, що не належить жодній їз часточок. Його наявність і є основою для виділення цієї ділянки БР в самостійний стовбур. Листок може бути ледь помітним або досить великим, у якому добре помітні шари кори і центральний стрижень БР (рис. 8.78). 
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Рис. 8.78. Загальний початок шостої і сьомої гілок (*): власний листок сірої речовини на нижній поверхні (#)

В одному спостереженні видовжений листок на нижній поверхні нагадує маленьку гілку (рис. 8.79, а). Найбільш довгий стовбур має три власні листки (рис. 8.79, б).
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Рис. 8.79. Рідкісні варіанти будови спільної ділянки шостої і сьомої гілок: Загальна ділянка БР має: а – маленьку гілку (#);

б – три листки (#)

Будова ділянки білої речовини, загальної для трьох: п’ятої, шостої та сьомої – гілок. Приблизно у половині випадків (у 47 %) три гілки: п’ята, шоста та сьома – починаються загальною ділянкою БР.

Коли п’ята, шоста та сьома гілки починаються самостійно, їхні власні листки закінчуються в межах своєї гілки (рис. 8.80). У об’єкта на рис. 8.80, б кут МТ, від якого відходять три гілки, більш витягнутий, ніж у об’єкта на рис. 8.80, а, але три гілки також починаються самостійно.
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Рис. 8.80. Варіант будови МТ: п’ята, шоста та сьома гілки починаються самостійно з нижнього зовнішнього кута МТ

Об’єкти, у яких помітна відстань від початку восьмої гілки до місця відходження трьох гілок – стовбур БР, що дає початок трьом гілкам – п’ятій, шостій та сьомій, показано на рис. 8.81.

Характерним для виділення цієї ділянки БР в самостійний стовбур є наявність власних листків сірої речовини, що лежать виключно в межах даного стовбура, як правило, «дзеркально»: один – зверху, другий – знизу.

Два листки є у 84 % об’єктів, але їх може бути і три, і чотири. Варіанти мінливості даного стовбура: кожен об’єкт має по чотири листки сірої речовини на стовбурі – подано на рис. 8.82. Найдовший стовбур із п’ятьма листками кори показано на рис. 8.83.
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Рис. 8.81. Варіанти будови спільної ділянки п’ятої, шостої та сьомої гілок: а – загальна ділянка має два невеликіх приблизно однаковіх за розміром власні листки (#); б – обидва листки розташовані зверху, сам стовбур широкий; в, г – класичний вид: два листки розташовані «дзеркально» зверху і знизу, один з них більший
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Рис. 8.82. Варіант будови спільної ділянки п’ятої, шостої та сьомої гілок: чотири листки сірої речовини
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Рис. 8.83. Варіант будови спільної ділянки (*) п’ятої, шостої та сьомої гілок: п’ять листків сірої речовини

Від ділянки БР, загальної для трьох, п’ятої, шостої та сьомої – гілок, зазначені гілки починаються не тільки самостійно, а й описаними ділянками БР, загальними для двох гілок.

Будова ділянки білої речовини, загальної для п’ятої та шостої гілок, що починається від стовбура, спільного для трьох: п’ятої, шостої та сьомої – гілок. Ділянка БР, загальна для п’ятої і шостої гілок, у 55 % спостережень відходить безпосередньо від МТ, а в 45 % – від ділянки БР (стовбура), спільної для п’ятої, шостої та сьомої гілок (рис. 8.84). 
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Рис. 8.84. Варіант розташування гілок БР: *  загальний початок п’ятої–сьомої гілок; # загальний початок п’ятої–шостої гілок

Найкоротша ділянка являє собою загальний початок двох гілок. Сіра речовина на верхній поверхні належить п’ятій гілці, на нижній – шостій (рис. 8.85).

Більш довгий стовбур являє собою чітко визначену самостійну ділянку БР, на якій частково лежить листок п’ятої гілки (рис. 8.86). 

Єдиний власний листок завжди знаходиться на верхній поверхні стовбура. Він може бути дуже маленьким, ледь визначеним або досить чітко помітним (рис. 8.87, а). Якщо листок більший, у ньому добре помітний центральний стрижень БР (рис. 8.87, б). Найбільший листок схожий на маленьку гілку (рис. 8.88).
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Рис. 8.85. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***) та загальний початок п’ятої і шостої гілок (^^^), що починається від нього (пояснення – в тексті)
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Рис. 8.86. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***), що продовжується в загальний стовбур п’ятої і шостої гілок (^^)
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Рис. 8.87. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***), що  продовжується в загальний стовбур п’ятої і шостої гілок (^^), на якому знаходиться власний листок сірої речовини (#)
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Рис. 8.88. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***) продовжується в загальний стовбур п’ятої і шостої гілок (^^^). Власний листок (#) подовжений і нагадує маленьку гілку

У 5 % спостережень на стовбурі є два листки сірої речовини, причому в 6 спостереженнях обидва листки лежать на верхній поверхні і тільки в 1 – один на верхній і один на нижній (рис. 8.89, а). Більш дистальний верхній листок може бути довгим, як невелика гілка (рис. 8.89, б). 
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Рис. 8.89. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***) продовжується в загальний стовбур п’ятої та шостої гілок (^^^). На останньому два власніх листки (#) розташовуються по одному зверху і знизу (а), або обидва лежать зверху (б)

Коли листків на стовбурі три, два листки завжди лежать зверху і один знизу. Один з листків видовжений. Замість одного з листків може знаходитись маленька гілка (рис. 8.90). 
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Рис. 8.90. Загальний стовбур п’ятої, шостої та сьомої гілок (***) продовжується в загальний стовбур п’ятої і шостої гілок (^^^). На останньому три власніх листки (#): а – два – зверху і один – знизу; 

б –маленька гілка на верхній поверхні 

Таким чином, п’ята гілка самостійно відходить від стовбура, спільного для трьох гілок, у 52 % спостережень (рис. 8.83, 8.91), а загальним стовбуром разом з шостою гілкою – у 48 % (рис. 8.84). 

Будова ділянки білої речовини, спільної для шостої і сьомої гілок, що починається від стовбура, спільного для трьох гілок – п’ятої, шостої та сьомої. Ділянка БР, загальна для шостої і сьомої гілок, у 63 % спостережень починається незалежно від МТ, у 37 % – від стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.91).

Так само, як і в разі самостійного початку, ця ділянка БР може не мати листків або має один власний листок, що лежить з боку сьомої гілки (рис. 8.92).
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Рис. 8.91. Загальний початок п’ятої–сьомої гілок (*); загальний початок шостої–сьомої гілок (#)
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Рис. 8.92. Ділянка БР, загальна для п’ятої, шостої та сьомої гілок, має два власних листки (#) (один – зверху, один – знизу). Від неї відходить ділянка БР, загальна для шостої і сьомої гілок, яка: а – не має власних листків, б – має один листок знизу (+)
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Рис. 8.93. Ділянка БР, загальна для п’ятої, шостої та сьомої гілок, продовжується в ділянку БР, загальну для шостої і сьомої гілок, яка має два листки: а – один на нижній поверхні і один на верхній (+); б – обидва листки на нижній поверхні, на верхній поверхні листок частково переходить з шостої гілки на загальну ділянку

Найбільша загальна ділянка БР має два листки, що лежать або зверху і знизу, або тільки знизу (рис. 8.93). В останньому випадку зверху листок лежить на стовбурі частково, переходячи на шосту гілку.

Шоста гілка самостійно відходить від ділянки БР, загальної для трьох гілок, у 42 % (рис. 8.83), ще в 10 % – разом з сьомою гілкою (рис. 8.91). Сьома гілка самостійно починається від неї в 90 % (рис. 8.83, 8.84).

Таким чином, є варіанти відходження п’ятої, шостої та сьомої гілок від МТ. П’ята гілка самостійно починається від МТ тільки у 25 % (рис. 8.1), ще у 25 % відходить від стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.82), у 28 % – від стовбура, спільного для неї і шостої гілки, який починається безпосередньо від МТ (рис. 8.72), і у 22 % – від цього самого стовбура, що є гілкою стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.84).

Шоста гілка самостійно починається від МТ тільки в 15 % (рис. 8.1); у 20 % вона самостійно відходить від стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.83, 8.84), у 28 % – від стовбура, спільного для неї і п’ятої гілки (рис. 8.72), у 8 % – від стовбура, спільного для неї і сьомої гілки (рис. 8.77), у 23 % – від стовбура, спільного для неї і п’ятої гілки, що відходить від спільного початку трьох гілок (рис. 8.84), і у 5 % – від стовбура, спільного для неї і сьомої гілки, який також відходить від стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.91).

Сьома гілка самостійно починається від МТ у 43 % спостережень (рис. 8.1), ще у 42 % – від стовбура, спільного для трьох гілок (рис. 8.83, 8.84), у 10 % – як гілка стовбура, спільного з шостою гілкою (рис. 8.77) і у 5 % – як гілка розташованих послідовно двох стовбурів (рис. 8.91). 

Завдяки існуванню загальних для кількох гілок ділянок кількість гілок, що відходять від МТ, варіює від п’яті до восьми. Максимальна кількість гілок БР спостерігається тільки у 2 %, 7 гілок БР – в 16 %, 6 – у 44 % і 5 – у 39 % об’єктів.
8.11. Особливості будови дерева життя у чоловіків і жінок 

Як показано, в основі будови мозочка лежать вісім гілок БР. Для першої гілки БР характерно чотири варіанти будови. Перший варіант можна охарактеризувати як слабкий розвиток гілки, другий і третій – як середній, четвертий – як добре виражений. 
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Рис. 8.94. Поширеність варіантів будови першої гілки у чоловіків і жінок

Розподіл варіантів будови першої гілки у чоловіків і жінок (рис. 8.94) значущо розрізняється (р<0,05): перший варіант частіше зустрічається у жінок, четвертий – у чоловіків.

Друга гілка, так само, як і перша, зустрічається у чотирьох  варіантах будови, причому перший і другий можна віднести до слабкого розвитку гілки, третій – до середнього і четвертий – до добре вираженого.
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Рис. 8.95. Поширеність варіантів будови другої гілки у чоловіків і жінок

Розподіл варіантів будови другої гілки у чоловіків і жінок (рис. 8.95) значущо розрізняється (р<0,05): у чоловіків частіше, ніж у жінок, зустрічається четвертий тип будови, у жінок – третій.

Головна особливість третьої гілки полягає в тому, що вона непостійна. У жінок третя гілка зустрічається частіше, ніж у чоловіків (рис. 8.96; р<0,05). 
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Рис. 8.96. Частота зустрічаємості третьої гілки у чоловіків і жінок

Четверта гілка дихотомічно розгалужується на верхню і нижню, а потім на їхні дочірні гілки другого–четвертого порядку. Кожна з гілок першого порядку – верхня і нижня – зустрічаються у п’яти основних варіантах будови (рис. 8.18). У чоловіків і жінок їхня поширеність не збігається (рис. 8.97, 8.98).
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Рис. 8.97. Поширеність варіантів будови верхньої поверхневої гілки (В1) четвертої гілки у чоловіків і жінок
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Рис. 8.98. Поширеність варіантів будови нижньої поверхневої гілки (Н1) четвертої гілки у чоловіків і жінок

У жінок частіше за все зустрічаються варіанти будови верхньої гілки, при яких вона або не розгалужується на дочірні (1-й, р=0,06), або закінчується гілками другого порядку (2-й) (рис. 8.97). У чоловіків частіше за все зустрічаються гілки третього порядку (р<0,05 для 5-го варіанта). Що стосується нижньої гілки, то у жінок частіше, ніж у чоловіків, зустрічаються 1-й і 5-й варіанти будови (рис. 8.98).

Для п’ятої гілки характерно те, що у чоловіків частіше, ніж у жінок, зустрічаються варіанти будови, які відносяться до першого типу, у жінок – до другого (рис. 8.99).
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Рис. 8.99. Поширеність варіантів будови п’ятої гілки у чоловіків і жінок

Шоста гілка спостерігається у двох основних і шістьох рідкісних варіантах будови. Поширеність основних – першого і другого – варіантів будови у чоловіків і жінок значущо не розрізняється (рис. 8.100). 
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Рис. 8.100. Поширеність варіантів будови шостої гілки у чоловіків і жінок

Десять варіантів будови сьомої гілки належать до трьох типів будови, серед яких перший є рідкісним. Їхня поширеність у чоловіків і жінок (рис. 8.101) однакова.

Восьма гілка зустрічається у чотирьох варіантах будови, що розрізняються розташуванням БР гілки по відношенню до нижнього паруса. У чоловіків і жінок частіше за все зустрічається перший варіант будови (рис. 8.102) розподіл вариантів значущо не розрізняється.

[image: image345.png]0 20 40 60 80 100

It wll-it sIII-it





Рис. 8.101. Поширеність типів будови сьомої гілки у чоловіків і жінок
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 Рис. 8.102. Поширеність варіантів будови восьмої гілки у чоловіків і жінок
8.12. Закономірності будови дерева життя  мозочка людини

На макромікроскопічному рівні організації мінливість будови мозочка проявляється в організації дерева життя. Описані діапазон мінливості і особливості будови кожної гілки дозволяють визначити деякі закономірності в будові БР черв’яка мозочка людини. 

8.12.1. Загальний план будови білої речовини черв’яка мозочка. Як показали результати досліджень, основу десяти класичних часточок черв’яка мозочка людини формують вісім гілок, що відходять від його МТ. Проведене дослідження дозволило запропонувати термінологію гілок БР черв’яка мозочка. Назви гілок можуть виглядати таким чином (табл. 8.1)

Таблиця 8.1 

Термінологія головних гілок білої речовини черв’яка мозочка

	Гілка
	Варіанти назви за філогенетичним відділом черв’яка

	Перша
	R. paleocerebellaris superior I

	Друга
	R. paleocerebellaris superior II

	Третя
	R. paleocerebellaris superior III

	Четверта
	R. paleocerebellaris superior IV

	П’ята
	R. neocerebellaris

	Шоста
	R. paleocerebellaris inferior I

	Сьома
	R. paleocerebellaris inferior II

	Восьма
	R. archicerebellaris

	Гілка
	Варіанти назви за назвою часточки

	
	за номером в номенклатурі
	за історичною назвою 

	Перша
	R. l. I 
	R. l. lingula

	Друга
	R. l. II 
	R. I l. centralis

	Третя
	R. l. III
	R. II l. centralis

	Четверта
	R. l. IV–V 
	R. l. culmen

	П’ята
	R. l. VI–VII
	R. ll. declive, folium, tuber

	Шоста
	R. l. VIII 
	R. l. pyramis

	Сьома
	R. l. IX 
	R. l. uvula

	Восьма
	R. l. X
	R. l. nodulus


Примітка. R. – ramus, гілка, l. – lobuli, часточки, ll. – lobularum, часточок 
Серед гілок БР можна визначити постійні, які існують у всіх мозочках (перша, друга, четверта та восьма), непостійну (третя), наявну не в усіх мозочках, і варіабельні за розташуванням (п’ята, шоста і сьома), які можуть починатися як самостійно, так і спільними початковими ділянками – стовбурами – разом одна з одною.

Назви ділянок БР, загальних для декількох гылок – стовбурів – можуть бути утворені за таким самим принципом, як і назви гілок. 

Так, стовбур, загальний для третьої і четвертої гілок, – truncus communis r. paleocerebellaris superioris III–IV, або truncus paleocerebellaris superior. Оскільки гілки, що відходять від нього, утворюють часточки III і IV–V, його можна позначити і як truncus communis ll. III–V.

Стовбур, від якого разом починаються п’ята і шоста гілки – truncus communis r. V–VI, або truncus communis ll. VI–VIII.

Стовбур, загальний для шостої і сьомої гілок, – truncus communis paleocerebellaris inferior, або truncus communis r. VI–VII, або truncus communis lobules VIII–IX.

Стовбур, від якого разом починаються три гілки: п’ята, шоста і сьома, – truncus communis r. V–VII, або truncus communis lobules VI–IX.

Сіра речовина (кора) лежить на поверхні БР і утворює вільну поверхню мозочка. Структурною одиницею кори є звивина, або листок. Верхівкові листки формують вільну поверхню мозочка і приховані поверхні його окремих часточок. Листки лежать на бічних, верхній і нижній, поверхнях гілок усіх генерацій, а також у глибині – на поверхні МТ і ділянок БР, загальних для кількох гілок. Останні не належать жодній з гілок і часточок. Їх можна називати додатковими листками – folii accessorii.

Кількість листків на поверхнях гілки, характер відходження їх від БР та їхнє взаємне розташування, тобто мінливість будови СР, кори, – ще один напрямок мінливості будови мозочка.

8.12.2. Типи розгалуження гілок білої речовини мозочка. Проаналізувавши дані про будову восьми основних гілок мозкового тіла мозочка (наведених у підрозділах 8.2–8.9) ми виділили три загальних типи їх розгалуження.

Перший тип – простий, або нерозгалужений, характерний для першої, другої, третьої, восьмої гілок (часточки lingula, LC-I, LC-II, nodulus). Такі гілки складаються з нерозгалуженого ГС БР, на одній або двох поверхнях якого розташовані листки сірої речовини. Друга і третя гілки – вільні, а перша і восьма – невільні, оскільки вони прилягають до верхнього або нижнього мозкового паруса. Восьма гілка за будовою посідає проміжне положення між другою і третьою з одного боку і першою – з другого, тому що зазвичай має вільну частину, а у першій гілці вільна частина зустрічається тільки у чверті спостережень.

Другий тип – дихотомічний, характерний для четвертої гілки (часточка вершина, сulmen). Гілка послідовно розгалужується на дві гілки першого, потім другого, третього, а іноді й четвертого порядку. При цьому постійними є тільки верхня і нижня гілки першого порядку, що формують основу IV і V часточок. Їхні дочірні гілки або відсутні, або закінчуються верхівкою на вільній поверхні, або розгалужуються на дочірні гілки наступного порядку. При дихотомічному розгалуженні нижні (каудальні) гілки всіх порядків більш масивні, короткі, і розгалужені, ніж парні їм верхні (ростральні).

Третий тип розгалуження – Y-подібний, характерний для п’ятої, шостої та сьомої гілок. Головний стовбур розгалужується на дві основні, постійні поверхневі гілки – верхню і нижню. Верхня гілка часто є основним (а в піраміді – прямим) продовженням ГС.

Верхня і нижня гілки розгалужуються і віддають одну або дві додаткові дочірні гілки другого порядку – середні або задні – у бік вільної поверхні у просторі між ними. Місце відходження цих гілок варіабельне. Зокрема, вони можуть відходити від материнської гілки низько, відразу після поділу ГС, або безпосередньо в місці поділу ГС на дві головні гілки. Відмінності в кількості і розташуванні середніх гілок визначають різноманіття варіантів будови цих часточок. 

8.12.3. Кореляція будови першої та другої гілок. Мінливість першої гілки проявляється за двома напрямками: в довжину і висоту. У висоту спостерігається різна глибина щілин – від їх повної відсутності, коли сіра речовина не розподіляється на листки (1-й варіант), до добре виражених листків, що мають центральний стрижень БР і розділені глибокими щілинами (3-й варіант). У довжину гілка характеризується різною кількістю листків, від одного до шести (2-й і 3-й варіанти), наявністю вільної гілки на кінці (4-й варіант). Досліджені в даній роботі варіанти будови першої гілки в цілому збігаються з описаними у [123]. Варіант повної відсутності сірої речовини на поверхні верхнього паруса [123] не зустрічався. Четвертий варіант будови відповідає «lingula duplex» ранніх авторів [123]. Розділення проміжного варіанта будови часточки на другий і третій варіанти проведено вперше.

Центральна часточка може бути утворена однією гілкою – другою або двома гілками – другою і третьою.

Для другої гілки характерні чотири варіанти будови. Перший варіант – слабко розвинена гілка – відповідає «lingula duplex» за [123]. За нашими даними, гілка не відноситься до лінгули, оскільки відходить не від першої гілки, а самостійно від МТ мозочка.

Другий, третій та четвертий варіанти – це середній і виражений розвиток часточки. Гілка з 2-м варіантом будови часто зустрічається разом з третьою гілкою. Таке поєднання гілок – перший вид будови центральної часточки за Ziechen [123]. За нашими даними, 2-й варіант будови другої гілки зустрічається і за відсутності третьої гілки (рис. 8.7).

Третій і четвертий варіанти будови другої гілки зустрічаються частіше за все за відсутності третьої гілки. В останньому випадку у складі гілки є вторинна дрібніша гілка, що утворює ніби другу вершину часточки. Ziechen описує такий варіант як 2-й варіант будови центральної часточки [123]. Варіанти будови першої і другої гілок знаходяться у поєднанні між собою (табл. 8.2).
Таблиця 8.2

Поєднання варіантів будови першої і другої гілок черв’яка мозочка,  %

	Варіант будови першої гілки
	Варіант будови другої гілки

	
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й

	1-й
	3,5
	9,1
	6,0
	0,5

	2-й
	0,5
	14,1
	9,1
	4,5

	3-й
	2,5
	6,0
	12,6
	7,5

	4-й
	1,0
	3,5
	9,1
	10,6


Як видно з даних табл. 8.2, з одного боку, поєднання варіантів досить різноманітні. З другого боку, і в кожному стовпці, і в кожному рядку (крім першого) найбільше число знаходиться в клітинці, в якій збігаються значення рядка і стовпця. Отже, є помітна кореляція в будові цих двох гілок: чим більша одна гілка, тим більша і друга. 

8.11.4. Вплив третьої гілки на будову першої і другої гілок. Як уже говорилося, центральна часточка утворена однією або двома гілками. Питання про те, яку з гілок уважати непостійною, є предметом дискусії. О. Ларселл уважав, що непостійною є друга гілка [123]. За даними R.Bispo [274], такою є третя гілка. За нашими даними, єдина з двох гілок знаходиться в положенні другої гілки – вона відходить від МТ ближче до першої гілки, а від четвертої відокремлена одним–двома листками сірої речовини. Крім того, між даною і четвертою гілками, тобто на місці третьої гілки, в цих випадках знаходиться листок подовженої форми (різної довжини) або маленька гілка – рудимент третьої гілки.

Отже, саме третя гілка є непостійною. Її наявність або відсутність певним чином відбивається на будові першої і другої гілок. Поширеність варіантів будови першої гілки у двох групах порівняння: коли третя гілка є (1) або коли вона відсутня (0) – показано на рис. 8.103, другої гілки – на рис. 8.104. 
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Рис. 8.103. Співвідношення варіантів будови першої гілки у випадках відсутності (0) чи наявності (1) третьої гілки
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Рис. 8.104. Співвідношення варіантів будови другої гілки у випадках відсутності (0) чи наявності (1) третьої гілки

У випадках, коли третя гілка має місце, 2-й, 3-й та 4-й варіанти будови першої гілки (коли гілка добре розвинена) зустрічаються помітно рідше, ніж у випадках, коли третьої гілки немає. А для першого варіанта будови першої гілки (її слабкий розвиток) розподіл зворотний.  У разі наявності третьої гілки 3-й і 4-й варіанти будови другої гілки (коли гілка добре розвинена) зустрічаються відносно рідше, ніж це характерно для другої гілки в цілому (середній ряд) і помітно рідше, ніж тоді, коли гілка відсутня; для 1-го і 2-го варіантів будови другої гілки розподіл зворотний. Отже, ступінь розвитку обох часточок значно розрізняється у випадках, коли третя гілка є та коли її немає (рис. 8.105).
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Рис. 8.105. Частота поєднань варіантів будови першої і другої гілок за відсутності (а) чи наявності (б) третьої гілки: 1-й варіант: обидві гілки слабко розвинені (першого типу будови); 2-й – друга гілка слабко розвинена (першого типу), перша – добре (другого, третього та четвертого типів); 3-й – обидві гілки добре розвинені (другого–четвертого типів будови); 4-й – перша гілка слабко розвинена (першого типу), друга – добре (другого, третього та четвертого типів)

Коли гілка відсутня, співвідношення варіантів зі слабким розвитком однієї або двох гілок (1-й, 2-й, 4-й) до варіанта з хорошим їх розвитком становить 1:9, тоді як у разі наявності гілки – 1:2. Таким чином, можна сформулювати закономірність будови мозочка: третя гілка впливає на ступінь розвитку першої і другої гілок: коли третя гілка є, перші дві гілки розвинені гірше, ніж тоді, коли її немає. Можливо, кращий розвиток перших двох гілок компенсує відсутність третьої гілки.

8.12.5. Вплив третьої гілки на будову четвертої гілки. В основі будови четвертої гілки лежить дихотомічний поділ ГС на верхні і нижні гілки першого–четвертого порядків. Можна виокремити п’ять основних типів розгалуження верхньої та нижньої гілок першого порядку (підрозділ 8.5, рис. 8.18). Своєю чергою третя гілка не є постійною. Вплив третьої гілки на розподіл різних варіантів будови верхньої і нижньої гілок першого порядку наведено на рис. 8.106.
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Рис. 8.106. Поширеність варіантів будови В1 (а) та Н1 (б) четвертої гілки у разі наявності (1) чи відсутності (0) третьої гілки

Як видно з даних рис. 8.106, розподіл варіантів розгалуження верхньої і нижньої гілок четвертої гілки однаковий при наявності чи відсутності третьої гілки, отже,  мінливість будови четвертої гілки не пов’язана з мінливістю третьої гілки.

8.12.6. Просторові взаємовідношення третьої і четвертої гілок. Варіабельність відходження третьої гілки від МТ та її непостійна наявність призвели до неоднозначного тлумачення її взаємозв’язків з четвертою гілкою. Так, Ziehen уважав, що коли задній сегмент центральної часточки – третя гілка – починається разом з четвертою гілкою, що утворює часточку Culmen, вона є частиною четвертої гілки та часточки culmen.

За нашими даними, слід розрізняти дві різні гілки – третю гілку і вільну або напівприховану (якщо доходить чи не доходить до вільної поверхні відповідно гілки верхньої поверхні часточки culmen). Самостійна третя гілка може бути відділена від четвертої листками сірої речовини, тоді як вільна гілка четвертої гілки починається, як правило, високо на її стовбурі, нижче неї знаходяться листки сірої речовини. 

Третя гілка може починатися поруч з четвертою і навіть загальною ділянкою БР, при цьому стовбури обох гілок лежать паралельно або розходяться під гострим кутом, тоді як дочірні гілки четвертої гілки відходять від неї під кутом, близьким до прямого.

Як зазначено в підрозділі 8.4, чим ближче до четвертої гілки починається третя гілка, тим вона менша: вона може бути або більшою, або меншою від другої гілки. Мінливість співвідношення величин сусідніх гілок відмічено і в роботі Bispo [274].

8.12.7. Термінологія поверхневих гілок четвертої гілки білої речовини мозочка людини. Як сказано, в основі структури четвертої гілки лежить дихотомічний поділ її ГС на дві поверхневі гілки першого порядку, верхню (В1) і нижню (Н1). Кожна з них потім послідовно розгалужується на дві гілки другого, третього і четвертого порядків, так само верхні (В1, В2, В3, В4) і нижні (Н1, Н2, Н3, Н4).

Таким чином, гілками верхньої гілки першого порядку (В1) є:

верхня гілка другого порядку (В2), що відходить від верхньої гілки першого порядку (В1) – В1В2 (верхньо-верхня гілка);

нижня гілка другого порядку (Н2), що відходить від верхньої гілки першого порядку (В1) – В1Н2 (верхньо-нижня гілка).

Своєю чергою, гілками нижньої гілки першого порядку (Н1) є:

верхня гілка другого порядку (В2), що відходить від нижньої гілки першого порядку (Н1) – Н1В2 (нижньо-верхня гілка);

нижня гілка другого порядку (Н2), що відходить від нижньої гілки пер-вого порядку (Н1) – Н1Н2 (нижньо-нижня гілка).

Серед гілок третього порядку можна визначити:

- гілки В1В2:

В1В2В3 – верхньо-верхньо-верхню;

В1В2Н3 – верхньо-верхньо-нижню.

- гілки В1Н2:

В1Н2В3 – верхньо-нижньо-верхню;

В1Н2Н3 – верхньо-нижньо-нижню.

- гілки Н1В2:

Н1В2В3 – нижньо-верхньо-верхню;

Н1В2Н3 – нижньо-верхньо-нижню.

- гілки Н1Н2:

Н1Н2В3 – нижньо-нижньо-верхню;

Н1Н2Н3 – нижньо-нижньо-нижню.

Гілки четвертого порядку поділяються на такі: 

- гілки В1В2В3:

В1В2В3В4 – верхньо-верхньо-верхньо-верхню (не зустрічаються);

В1В2В3Н4 – верхньо-верхньо-верхньо-нижню (не зустрічаються).

- гілки В1В2Н3:

В1В2Н3В4 – верхньо-верхньо-нижньо-верхню;

В1В2Н3Н4 – верхньо-верхньо-нижньо-нижню.

- гілки В1Н2В3 (не зустрічаються):

В1Н2В3В4 – верхньо-нижньо-верхньо-верхню;

В1Н2В3Н4 – верхньо-нижньо-верхньо-нижню.

- гілки В1Н2Н3:

В1Н2Н3В4 – верхньо-нижньо-нижньо-верхню;

В1Н2Н3Н4 – верхньо-нижньо-нижньо-нижню.

- гілки Н1В2В3:

Н1В2В3В4 – нижньо-верхньо-верхньо-верхню;

Н1В2В3Н4 – нижньо-верхньо-верхньо-нижню.

- гілки Н1В2Н3:

Н1В2Н3В4 – нижньо-верхньо-нижньо-верхню;

Н1В2Н3Н4 – нижньо-верхньо-нижньо-нижню.

- гілки Н1Н2В3:

Н1Н2В3В4 – нижньо-нижньо-верхньо-верхню;

Н1Н2В3Н4 – нижньо-нижньо-верхньо-нижню.

- гілки Н1Н2Н3:

Н1Н2Н3В4 – нижньо-нижньо-нижньо-верхню;

Н1Н2Н3Н4 – нижньо-нижньо-нижньо-нижню. 

8.12.8. Закономірності будови п’ятої гілки білої речовини черв’яка мозочка людини. За розглянутими варіантами будови п’ятої гілки ми сформулювали загальні закономірності її індивідуальної мінливості. 

П’ята гілка має три головні, постійні дочірні гілки – верхню, нижню та задню. Місце відходження задньої гілки мінливе – або від В1 (у цьому випадку вона називається ВЗГ), або від Н1 (НЗГ), або безпосередньо від ГС (ЗГ). У перших двох випадках стовбур п’ятої гілки розгалужується на дві головні гілки (перший тип будови, 82,4 %), в останньому – на три (другий тип, 17,6 %).

Постійні гілки – основа трьох часточок черв’яка мозочка: верхня – схилу (declive), задня – листка (folium), нижня – горба (tuber). 

За прийнятою в номенклатурі класифікації схил, declive, позначається як часточка VI, листок черв’яка, folium, позначається як часточка VIIАf, що вказує на її анатомічну єдність з часточкою tuber (VIIAt, VIIВ). За нашими даними, спільний початок часточок folium і tuber дійсно зустрічається частіше за інші (44 %, 2-, 4-, 11–13-й варіанти). 

Але часточка folium може не тільки бути пов’язана з часточкою tuber, а і починатися самостійно або бути пов’язана з часточкою declive. У 39 % задня гілка, що формує цю часточку, відходить від верхньої гілки ГС (1-й та 8–10-й варіанти), отже, в цьому випадку листок черв’яка має спорідненість до часточки declive (VI) і може бути позначений як (VIВ). Ще у 2 рази менше спостережень другого типу поділу ГС (18 %), коли всі три часточки починаються окремими гілками БР. Цей варіант будови добре укладається в історичну класифікацію (declive – folium – tuber), але його складно описати з використанням цифр (наприклад, (VI–VII)А, В, С). За даними [274], отриманими за результатами аналізу всього 43 аутопсій, у 19 (47,5 %) спостереженнях folium лежав самостійно, в 17 (42,5 %) – починався від часточки tuber і у двох спостереженнях – від часточки declive. Три варіанти розташування часточки folium описує і Ларселл [123].

Гілка послідовно розгалужується. При поділі товщина пластинки БР зменшується. Таким чином, залежно від положення дочірньої гілки і товщини її БР у структурі розгалуження п’ятої гілки можна визначити дочірні гілки першого, другого і третього порядку, а також дрібні кінцеві поверхневі гілки.

Гілки першого порядку – верхня, задня та нижня – це початкові ділянки верхньої, задньої і нижньої головних гілок п’ятої гілки. На них повністю або частково лежать власні листки сірої речовини. Верхня гілка першого порядку (В1) – пластинка БР від ГС до відходження ВЗГ (1-, 5-, 8–10-й варіанти) або ДГВП. Задня гілка першого порядку (З1) – ділянка задньої гілки до її поділу (7-й варіант). Нижня гілка першого порядку (Н1) – пластинка БР від ГС до відходження НЗГ (2-, 4-, 6-, 11–13-й варіанти). Відходить від ГС вниз, рідше – горизонтально (рис. 8.43). Гілки В1, З1 і Н1, як правило, дуже короткі, але можуть бути і середньої довжини, і довгими, оскільки місце відходження гілок помітно варіює.

Гілки першого порядку розгалужуються на гілки другого порядку: В1 утворює власне верхню, верхню середню та верхню задню гілки; Н1 – власне нижню, нижню середню та нижню задню гілки; З1 – задні верхню і нижню гілки.

Серед поверхневих гілок можна визначити постійні і непостійні гілки. Гілки першого порядку – непостійні. Постійні – це складові частини головних гілок, власне верхня і власне нижня, та їхні кінцеві гілки (ВКГ, НКГ, ВПг, НПг).

Найбільш упізнаваною у складі п’ятої гілки постійною гілкою є власне нижня гілка (вНГ). Характерна особливість її будови, що легко визначається на всіх препаратах, – обов’язкове дихотомічне розгалуження її в кінці на дві гілки – нижню кутову і нижню поверхневу. Характерна особливість її розташування полягає в тому, що вона формує нижній кут п’ятої гілки (точніше – її кінцева гілка, НКГ). У варіантах, коли відсутня нижня задня гілка, власне нижня гілка починається безпосередньо від ГС (тому що відсутня і Н1; це 1-, 3-, 5-, 7–10-й варіанти будови). У варіантах, коли нижня задня гілка є, власне нижня гілка починається від Н1 (2-, 4-, 6-, 11–13-й варіанти будови).

Таким чином, ВГ ГС послідовно складається з В1 (непостійної), вВГ і ВКГ, НГ ГС – відповідно з Н1, вНГ та НКГ.

Другою постійною гілкою є власне верхня гілка (вВГ). Її будова більш варіабельна, ніж вНГ, але вона, так само, як і вНГ, розгалужується на дві дочірні гілки – ВКГ і ВПГ, іноді ще і на додаткові дрібні поверхневі гілки. Характерна особливість її розташування полягає в тому, що її закінчення, ВКГ, формує верхній кут п’ятої гілки. Власне верхня гілка відходить або від В1 (1-, 3-, 4-, 8-й варіанти), або, коли В1 відсутня (коли відсутня ВЗГ – 2-, 6-, 7-, 9-й варіанти, а також немає ДгВП), починається від ГС.

Оскільки товщина БР вВГ і вНГ менша, ніж В1 і Н1, і вони можуть починатися від В1 і Н1 відповідно, їх можна розглядати у структурі п’ятої гілки як гілки другого порядку, а їхні постійні дочірні гілки – ВКГ, ВПг, НКГ і НПг – як гілки третього порядку.

Задні гілки – ВЗГ (1-, 4-, 5-, 8–10-й варіанти будови), ВСГ (8–10-й), НЗГ (2-, 4-, 6-, 11–13-й), НСГ (11–13-й) – відходять разом з вВГ і вНГ і, отже, також є гілками другого порядку. 

Задня гілка, що відходить безпосередньо від ГС (3-, 5- та 6-й варіанти) за товщиною БР також є гілкою другого порядку.

Всього великих поверхневих гілок може бути три (1–3-й, варіанти, 39 %), або чотири (4–13-й варіанти, 61 %).

8.12.9. Єдина класифікація варіантів будови п’ятої, шостої та сьомої гілок. При очевидній відмінності зовнішнього вигляду часточок, утворених п’ятою, шостою та сьомою гілками (п’ятої гілки, піраміди та увули), у їхньому розгалуженні можна визначити загальні риси, що дозволяє робити висновки про спільний план будови часточок. Для цих трьох часточок, як показано вище, характерне У- або Y-подібне розгалуження БР: ГС розгалужується на дві головні поверхневі гілки (верхню і нижню), які, як правило, віддають одну–дві дочірні гілки всередину часточки (задні або середні гілки).

Найбільш просту будову має шоста гілка (піраміда). Її розгалуження нагадує букву «У» (підрозділ 8.7): верхня гілка завжди є продовженням ГС, нижня (перша, проксимальна) – відходить від нього під гострим кутом, менша за верхню.

 П’ята і сьома гілки розгалужуються Y-подібно. При цьому п’ята гілка має відносно довгий ГС, а у сьомої гілки він розподіляється приблизно на середині відстані до вільної поверхні. 

Описані у відповідних підрозділах варіанти будови різних часточок, які ґрунтуються  на різноманітності кількості і місця відходження дочірніх гілок, схожі між собою, що дозволяє створити їхню загальну класифікацію (рис. 8.107).

Варіанти будови гілок, наведені в єдиній класифікації, відповідають варіантам будови окремих гілок, розглянутих у відповідних підрозділах (табл. 8.4).

Нульовий варіант будови – такий, при якому ГС рогалужується на дві головні гілки, дочірніх гілок немає. Перший–третій варіанти описують варіанти відходження однієї великої дочірньої гілки (основу часточки становлять три поверхневі гілки), четвертий і наступні – двох (відповідно, чотири гілки). 

При першому варіанті будови одна дочірня гілка відходить від верхньої гілки ГС. 
Другий варіант такий: одна дочірня гілка відходить від нижньої гілки ГС. 
При третьому варіанті будови середня гілка відходить від місця поділу ГС на верхню і нижню гілки.  
Особливістю четвертого варіанта будови є те, що по одній дочірній гілці відходить від верхньої і нижньої гілок. 

П’ятий–сьомий варіанти такі: від верхньої гілки відходять дві дочірні гілки. Залежно від особливостей розгалуження можна виокремити такі варіанти будови. 

П’ятий варіант характеризується тим, що ВГ одночасно розгалужується на три дочірні гілки. 
При шостому варіанті дочірні гілки відходять від ВГ послідовно: спочатку відходить проксимальна гілка, потім – дистальна. 
Сьомий варіант такий, що ВГ віддає одну гілку, яка розгалужується на проксимальну і дистальну гілки.
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Рис. 8.107. Єдина класифікація варіантів розгалуження п’ятої, шостої та сьомої гілок (пояснення – в тексті)

Таблиця 8.4

Відповідність варіантів розгалуження п’ятої, шостої та сьомої гілок 

	Варіант будови за єдиною класифікацією
	Варіант будови окремих гілок

	
	п’ятої
	шостої
	сьомої

	0-й
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	–
	8-й
	1-й

	1-й
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	1-й
	1-й
	2-й

	2-й
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	2-й
	3-й
	3-й

	3-й
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	3-й
	–
	4-й

	4-й
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	4-й
	4-й
	5-й

	5-й
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	8-й
	6-й
	–

	6-й
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	9-й
	2-й
	6-й (1)

	7-й
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	10-й
	7-й
	6-й (2)

	8-й
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	11-й
	–
	–

	9-й
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	12-й
	–
	7-й (1)

	10-й
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	13-й
	–
	7-й (2)

	11-й
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	5-й
	5-й
	8-й

	12-й
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	6-й
	–
	9-й

	13-й
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	7-й
	–
	10-й


Особливістю восьмого–десятого варіантів є те, що від нижньої гілки відходять дві дочірні гілки. Ці варіанти будови дзеркально схожі на п’ятий–сьомий варіанти. Восьмий варіант будови такий: НГ одночасно розгалужується на три дочірні гілки. При дев’ятому варіанті дочірні гілки відходять від НГ послідовно: спочатку відходить проксимальна гілка, потім – дистальна. Десятий варіант характеризується тим, що НГ віддає одну гілку, яка розгалужується на проксимальну і дистальну гілки. При одинадцятому варіанті будови від місця поділу ГС відходить проксимальна дочірня гілка, від верхньої гілки – дистальна. Дванадцятий варіант – дзеркальний відносно одинадцятого – полягає в тому, що від місця поділу ГС відходить проксимальна дочірня гілка, від нижньої гілки – дистальна. Тринадцятий варіант такий: обидві середні гілки відходять від місця поділу ГС (більш характерний для сьомої гілки) або середня (задня) гілка розгалужується на дві дочірні (більш характерний для п’ятої гілки).

Як було показано, варіанти розгалуження зустрічаються у гілок неоднаково часто. Те ж саме стосується і поширеності однакових варіантів розгалуження різних гілок (рис. 8.108).
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Рис. 8.108. Поширеність варіантів розгалуження п’ятої, шостої та сьомої гілок

Нульовий варіант будови рідкісний і зустрічається тільки у шостої і сьомої гілок. Перший варіант спостерігається у всіх гілок, один з двох основних у шостої гілки (піраміди). Другий варіант будови – рідкісний для шостої гілки, для якої характерно послідовне відходження нижніх гілок від ГС і його продовження – верхньої гілки.

Третій варіант співпадає з другим типом будови п’ятої гілки, коли три поверхневі часточки починаються самостійно. Для часточки uvula є рідкісним. Для піраміди теоретично можливий, але в наших спостереженнях не зустрічався.
Четвертий варіант будови – найбільш поширений варіант будови п’ятої гілки і увули і рідкісний – у піраміди. П’ятий варіант характерний для п’ятої гілки, рідко зустрічається у піраміди, відсутній у увули.

Шостий варіант досить поширений у п’ятої і шостої гілок, зустрічається і у сьомої гілки. Сьомий і наступні варіанти – рідкісні. Восьмий–десятий, дванадцятий та тринадцятий варіанти не можуть зустрічатися у шостої гілки, оскільки у неї гілки відходять послідовно тільки від ГС (його ВГ).

8.12.10. Взаємозв’язок між будовою п’ятої гілки і шостої–сьомої гілок. П’ята гілка є основою трьох часточок черв’яка. Зустрічається дев’ять варіантів її будови. Шоста гілка утворює восьму часточку; є вісім варіантів її будови. Для сьомої гілки – основи дев’ятої часточки характерно десять варіантів будови. У кожній гілці є варіанти будови, що зустрічаються часто, рідко чи не зустрічаються. У кожному окремому мозочку варіанти будови п’ятої, шостої та сьомої гілок зустрічаються в певних поєднаннях; розподіл їхньої поєднань не відрізняється від розподілу поєднань спадкових незалежних величин (p>0,05). 

8.12.11. Статеві розбіжності структури дерева життя. Наведені варіанти будови гілок БР характерні як для чоловіків, так і для жінок. Основні або найбільш поширені варіанти будови гілок зустрічаються і в чоловіків, і в жінок та досить рівномірно в усіх вікових групах. У чоловіків частіше, ніж у жінок, спостерігаються особливості будови, що відповідають мозочкам більшої маси, а саме: більша кількість дочірніх гілок і більша кількість листків сірої речовини. Так, у чоловіків частіше, ніж у жінок, зустрічаються третій і четвертий варіанти будови першої та другої гілок, отже зустрічаються більш крупні гілкі. Четверта гілка має дихотомічне розгалуження: у чоловіків частіше за все зустрічаються варіанти будови з більшою, ніж у жінок, кількістю дочірніх гілок. У жінок частіше зустрічається поділ п’ятої гілки на три основних гілки, у чоловіків – на дві. Але найбільш яскравою розбіжністю є більша частота  зустрічаємості третьої гілки у жінок відносно до чоловіків. Третя гілка у жінок виявляється статистично частіше, ніж у чоловіків (27 % у чоловіків і 42 % у жінок, р<0,05). Різна частота наявності третьої гілки – найбільш значуща відмінність структури БР черв’яка мозочка у чоловіків і жінок. Наявність третьої гілки впливає на ступінь розвитку першої і другої гілок як у чоловіків, так і у жінок: за наявності третьої гілки перші дві гілки розвинені гірше, ніж тоді, коли її немає. Ми визначили цей факт як закономірність індивідуальної мінливості структури БР черв’яка мозочка.
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РОЗДІЛ 9

ФРАКТАЛЬНИЙ АНАЛІЗ БІЛОЇ РЕЧОВИНИ ЧЕРВ’ЯКА МОЗОЧКА ЛЮДИНИ

9.1. Фрактальний індекс як морфометричний критерій оцінювання структури білої речовини мозочка людини

Біла речовина (БР) черв’яка мозочка, як видно з матеріалу, викладеного в попередньому розділі, являє собою сильно розгалужену структуру. Ми запропонували використовувати фрактальний аналіз як метод кількісного дослідження структури БР черв’яка і фрактальний індекс (ФІ) як кількісний морфометричний критерій розгалуженості БР. Розподіл значень ФІ БР черв’яка мозочка показано на рис. 9.1.
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Рис. 9.1. Розподіл значень ФІ БР черв’яка мозочка. Для порівняння показано графік нормального розподілу при μ=M і σ=S. Вертикальні лінії відповідають значенням M–S, M, M+S

Як видно з даних рис. 9.1, середнє значення ФІ БР мозочка дорівнює 1,372±0,006 (M±m). Максимальне вибіркове значення ФІ БР (макс.=1,486) ближче до теоретичного середнього (1,5), ніж мінімальне вибіркове (мін.=1,196) – до мінімально можливого (1,0) значення ФІ. Медіана (Ме=1,369) і мода (Мо=1,340) трохи зміщені вліво відносно середньої величини. Однак близькість величин медіани і моди до величини середнього значення, невелике відхилення асиметрії (-0,22±0,245) і ексцесу (0,308±0,490) свідчать на користь того, що значення ФІ БВ мозочка в цілому розподілені за нормальним законом. Відповідність розподілу значень ФІ нормальному закону підтверджується перевіркою за критерієм Колмогорова, а також порівнянням розподілу значень за процентилями з розподілом значень за M±S (рис. 9.2): величина 2,5-го процентиля (1,250) близька до значення M–2S (1,247), 97,5-го процентиля (1,463) – до M+2S (1,479), 16-го процентиля (1,310) – до значення (M–1S) 1,305, 84-го процентиля (1,425) – до M+S (1,421). 
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Рис. 9.2. Розподіл значень ФІ БР мозочка: розподіл значень за процентилями у порівнянні з розподілом значень за M±S

Значення ФІ відносно щільно розподілені навколо середнього значення: при величині середнього квадратичного відхилення (S=0,064) коефіцієнт варіації менший за 5 % (CV±mCV=4,620±0,327). І в цілому діапазон значень ФІ БР невеликий – інтервал між максимальним і мінімальним значеннями (І=0,290) становить 21,1 % його середнього значення.
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Рис. 9.3. Серединні сагітальні зрізи черв’яка мозочка з різним значенням ФІ БР: а – 1,25 (жін., 85 років); б – 1,35 (чол., 59 років); в – 1,47 (чол., 21 рік); г – 1,47 (жін., 22 роки)

При дослідженні структури БР мозочків, що мають різні значення фрактального індексу, було встановлено таке. Мозочки з великими значеннями ФІ (ФІ>1,421, рис. 9.3, в, г) мають добре виражену і сильно розгалужену БР. Центральний стовбур БР основних гілок має прямий або злегка зигзагоподібний хід і дихотомічно розгалужується на дочірні гілки другого, третього та четвертого порядків. Чим вище порядок гілок, тим більш зигзагоподібний їхній хід. У структурі гілок багато подвійних і подовжених листків, особливо на кінцях поверхневих гілок. Дрібні гілки і листки компактно заповнюють простір між основними гілками. Центральний стержень БР глибоко заходить у листки. Біла речовина, таким чином, проникає в кожен умовний квадрат простору, зайнятого корою мозочка.

Біла речовина мозочка з малим значенням ФІ БР (ФІ<1,305, рис. 9.3, а) менш структурована. Центральний стовбур БР основних і дочірніх гілок рівний і гладкий, слабко розгалужується на дочірні гілки. Кінцеві поверхневі гілки закінчуються простими листками. Центральний стержень БР добре виражений не в усіх листках і часто не доходить до середини листка. 

У мозочків із середнім значенням ФІ (рис. 9.3, б) структура БР проміжна між крайніми варіантами.

9.2. Значення фрактального індексу білої речовини окремих часточок черв’яка мозочка

Структура білої речовини окремих часточок черв’яка мозочка людини різниться (розділ 8). Ми порівняли значення ФІ БР окремих гілок черв’яка мозочка людини, розподіливши їх на три групи. Перша (верхня) група гілок включає першу–четверту гілки, що відносяться до передньої частки мозочка, і, відповідно, верхньої частини старого мозочка (paleocerebellum), друга (середня) – включає одну, п’яту гілку (що формує три часточки), що відноситься до верхньої частини задньої частки (або середньої частки) та нового мозочка (neocerebellum), і третя (нижня) – включає до себе шосту і сьому гілки, що відносяться до нижньої частини старого мозочка (paleocerebellum), разом з восьмою гілкою, що відноситься до клаптико-вузликової частки мозочка і, відповідно, до стародавнього (archicerebellum) мозочка (табл. 9.1). 
Таблиця 9.1

Значення ФІ БР різних гілок черв’яка мозочка

та їхнє статистичне оцінювання

	Гілки 
	Статистичний показник

	
	M
	mM
	S
	CV
	min
	max

	Перша–четверта
	1,363
	0,010
	0,096
	7,06
	1,155
	1,539

	П’ята 
	1,380
	0,011
	0,112
	8,08
	1,116
	1,624

	Шоста–восьма
	1,333
	0,012
	0,116
	8,74
	1,101
	1,606


Примітка. p<0,05 між ФІ БР п’ятої  і шостої-восьмої гілок. 
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Рис. 9.4. Взаємозв’язок ФІ БР черв’яка мозочка в цілому 

і ФІ БР окремих гілок: а – першої–четвертої, б – п’ятої, в – шостої–восьмої

Як видно з даних табл. 9.1, БР п’ятої гілки має трохи вищий ФІ, ніж інших гілок. При цьому мінливість величини ФІ БР, що визначається за значенням коефіцієнта варіації, кожної групи гілок більше, ніж черв’яка в цілому, що може вказувати на відносну незалежність їхньої мінливості. І дійсно, зв’язок величини ФІ БР черв’яка в цілому і ФІ однієї з її ділянок і, таким чином, внесок різних зон БР черв’яка в загальну величину ФІ неоднакові (рис. 9.4). 

Фрактальний індекс БР черв’яка мозочка в цілому трохи більше пов’язаний з ФІ БР п’ятої (r=0,66; p<0,05) та шостої – восьмої гілок (r=0,64; p<0,05), ніж з таким першої–четвертої гілок (r=0,60; p<0,05). 

Стосовно співвідношення величин ФІ БР різних відділів черв’яка між собою, статистично значущий кореляційний зв’язок середньої сили виявляється тільки між ФІ БР п’ятої гілки і ФІ БР шостої–восьмої гілок (r=0,5; p<0,05, рис. 9.5). Це можна пояснити тим, що ці гілки функціонально пов’язані між собою (розділ 1). Крім того, вони мають схожі варіанти будови (розділ 7). 

[image: image392.png]@I mocToi - BochMOi
TimoK

16

15

14

13

1,2

11

11

1,2

13
@I ' aToi rimkH

14

15

16





Рис. 9.5 Взаємозв’язок значень ФІ БР п’ятої гілки і ФІ БР шостої–восьмої гілок черв’яка мозочка людини

9.3. Закономірності мінливості фрактального індексу білої речовини

Статеві відмінності величини фрактального індексу білої речовини. Фрактальний індекс БР черв’яка мозочка у чоловіків і жінок не розрізняється: ФІ БР у цілому в чоловіків дорівнює 1,383±0,006, у жінок – 1,357±0,007; ФІ БР верхнього старого мозочка – 1,364±0,009 і 1,359±0,011 відповідно; ФІ БР нового мозочка – 1,384±0,011 і 1,372±0,012; ФІ БР нижнього старого мозочка разом із стародавнім мозочком – 1,336±0,011 і 1,326±0,013; p>0,05 у всіх порівняннях. 

Вікова динаміка фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка людини. Залежність величини ФІ БР мозочка від віку у чоловіків і жінок показано на рис. 9.6.
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Рис. 9.6. Залежність ФІ БР черв’яка мозочка від віку 

у чоловіків (а) і жінок (б)

Залежність ФІ БР мозочка від віку описується рівняннями лінійної регресії:

	     - у чоловіків:
	y = 1,51 – 0,0027x;
	(9.5)

	     - у жінок:
	y = 1,54 – 0,0031x.
	(9.6)


І коефіцієнти нахилу, і коефіцієнти зсуву, і в цілому обидві прямі значущо не розрізняються (p>0,05), тобто практично збігаються, що дозволяє розглядати дану залежність у цілому, без поділу на показники чоловіків і жінок. Значення ФІ БР у групах різного віку і вікову динаміку значень ФІ БР мозочка людини в цілому подано на рис. 9.7.
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Рис. 9.7. Залежність ФІ БР черв’яка мозочка від віку: 

а – характер лінійної залежності; б – у групах різного віку

Як видно з даних рис. 9.7, зменшення з віком значень ФІ БР мозочка описується рівнянням лінійної регресії

	у=1,52 – 0,003х,
	(9.7)


де у – ФІ; х – вік (r=-0,915; p<0,01). Отже, в середньому ФІ знижується зі швидкістю 0,003 од. за один рік. Величина ФІ в різних вікових групах розрізняється статистично значущо (p<0,01). 

Взаємозв’язок величини ФІ БР і віку різних гілок черв’яка мозочка має особливості (рис. 9.8–9.10).
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Рис. 9.8. Залежність ФІ БР першої-четвертої гілок черв’яка мозочка від віку

Залежність ФІ БР верхнього палеоцеребелюма черв’яка мозочка від віку (рис. 9.11) описується рівнянням регресії

	y =  1,46 – 0,002x
	 (9.8)


Значення ФІ БР першої-четвертої гілок черв’яка мозочка пов’язані з віком статистично значущим (p<0,05) кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,44).

Залежність ФІ БР п’ятої гілки черв’яка мозочка від віку (рис. 9.12) описується рівнянням регресії

	y = 1,53 – 0,003x
	 (9.9)


Значення ФІ БР п’ятої гілки пов’язані з віком статистично значущим (p<0,05) кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,62).
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Рис. 9.9. Залежність ФІ БР п’ятої гілки черв’яка мозочка від віку
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Рис. 9.10. Залежність ФІ БР шостої-восьмої гілок черв’яка мозочка від віку

Залежність ФІ БР шостої-восьмої черв’яка мозочка від віку (рис. 9.13) описується рівнянням регресії

	y = 1,48 – 0,003x
	 (9.10)


Значення ФІ БР нижнього палеоцеребелюма черв’яка мозочка пов’язані з віком статистично значущим (p<0,05) кореляційним зв’язком середньої сили (r=-0,62).

Взаємозв’язок величини фрактального індексу білої речовини черв’яка мозочка і маси мозочка. Фрактальний індекс БР мозочка був визначений у 100 чоловіків і жінок у віці від 20 до 95 років. Співвідношення значень ФІ БР мозочка людини в групах, що розрізняються за його масою, подано на рис. 9.11.
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Рис. 9.11. Взаємозв’язок величини ФІ БР черв’яка мозочка людини і його маси у дослідженої вибірки

Видима на рис. 9.11 залежність величини ФІ БР від маси мозочка описується рівняння лінійної регресії

	y = 0,0015x + 1,15.
	(9.11),


де у – ФІ; х – маса мозочка. Фрактальний індекс БР мозочка пов’язаний з його масою кореляційним зв’язком середньої сили (r=0,4; p<0,05). Однак при цьому, як показано в розділі 3, маса мозочка пов’язана з віком негативною залежністю середньої кореляційної сили (r=-0,4; p<0,05). Розрахунок величини приватної кореляції між ФІ БР і масою мозочка з урахуванням поправки на величину кореляції між віком і масою мозочка, з одного боку, і віком та ФІ БР – з другого, дає результат r=0,06 (p>0,05). Таким чином, кореляція між ФІ і масою мозочка обумовлена впливом віку на обидва показники, тобто їхній зв’язок непрямий. Істинного, прямого зв’язку між ФІ БР черв’яка і масою мозочка немає: з поправкою на вік власний вплив маси на величину ФІ БР мозочка статистично незначущий.

Даний висновок щодо відсутності впливу маси на величину ФІ БР мозочка  підтверджують дані, наведені на рис. 9.12. Фрактальний індекс досліджено окремо у віковій групі 20–50 років – у періоді вікової стабільності маси мозочка і у чоловіків, і у жінок. Як видно з даних рис. 9.12, у віковій групі 20–50 років лінія регресії практично паралельна осі Х, відсутня кореляція (r<0,001 при p>0,5), тобто немає залежності між ФІ БР і масою.
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Рис. 9.12. Залежність ФІ БР черв’яка мозочка людини від маси тіла у чоловіків і жінок зрілого віку

Як показують результати, не тільки ФІ БР, а і його вікова динаміка не залежать від маси мозочка. Залежність ФІ БР від віку у двох групах: у мозочків з малою масою (108–146 г, М=134 г) і великою масою (147–185 г, М=158 г) – подано на рис. 9.17. Порівнявши вікову динаміку ФІ у групах, що розрізняються значеннями маси мозочка, ми не виявили відмінностей. Взаємозв’язок ФІ БР і віку описується такими рівняннями

	у першій групі:
	y = 1,5109 – 0,0027x
	
	(7.14)

	у другій групі:
	y = 1,5168 – 0,0027x
	
	(7.15)


Відмінності величин коефіцієнту нахилу і коефіцієнту зсуву, так само, як і двох ліній у цілому, статистично незначущі (p>0,05).
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Рис. 9.17. Залежність ФІ БР мозочка від віку у групах, що розрізняються масою мозочка: з малою (а) і великою масою (б)

Особливості структури БР мозочка у об’єктів з різною масою і однаковим фрактальним індексом. На рис. 9.3 подано два об’єкти – мозочки, що мають однаковий ФІ (і відносяться до однієї вікової групи), але розрізняються за масою мозочка: у першого об’єкта (рис. 9.3, в) вона дорівнює 163 г, у другого (рис. 9.3, г) – 109 г. У першого об’єкта, який має велику масу, і більші, ніж у другого об’єкта, лінійні розміри і площа розтину черв’яка. Його БР складається з більшої, ніж у другого об’єкта, кількості дрібних поверхневих гілок, а також є більша кількість листків сірої речовини – кори – як у цілому, так і на видимій поверхні мозочка (48 проти 36). При цьому розміри листків не збільшуються. Однак збільшення маси мозочка відбувається у певних межах значень ФІ (які, своєю чергою, відповідають віковим) і не відбивається на складності організації БР, ступені його розгалуженості. Цей факт – прояв масштабної інваріантності, характерної для фрактальних об’єктів. Таким чином, будова дерева життя мозочка підпорядковується законам організації фракталів.
9.4. Мінливість фрактального індексу білої речовини мозочка як вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини
Структура білої речовини мозочка може бути об'єктивно оцінена за допомогою кількісного морфометричного критерію – фрактального індексу. Всі теоретично можливі значення ФІ, як наведено в розділі 1, лежать у діапазоні від 1,0 до 2,0. Варіабельність ФІ БР мозочка, як показують результати даного дослідження, невелика: значення ФІ БР мозочка розподілені у відносно невеликому діапазоні (мін.÷макс. = 1,20÷1,50; M±m = 1,372±0,006).

Значення ФІ розподілені за нормальним законом, що дає можливість використовувати статистичні параметри його розподілу – середнє арифметичне значення і середнє квадратичне відхилення – для порівняльного оцінювання величини ФІ БР різних об’єктів, зокрема для порівняння величини ФІ БР різних відділів мозочка. Так, нами встановлено, що ФІ п’ятої гілки черв’яка (1,380±0,01) трохи більший за такий першої-четвертої гілок (1,363±0,011) і значущо більший, ніж ФІ шостої-восьмої гілок (1,333±0,012). Дані відмінності кількісно характеризують особливості розгалуження гілок БР черв’яка мозочка, описані у попередньому розділі. Так, п’ята гілка БР характеризується У-подібним розгалуженням свого ГС з подальшим розподілом на множинні поверхневі гілки різних генерацій. Четверта гілка також має розгалужену структуру БР; для неї характерний дихотомічний поділ з утворенням гілок третього і четвертого порядку. Але внаслідок наявності у групі першої, другої та третьої гілок, що мають більш просту, ніж четверта і п’ята гілки, нерозгалужену структуру, зменшується ФІ в цілому. Шоста і сьома гілки – дві У-подібно розгалужені гілки, структура БР яких організована простіше, ніж структура четвертої і п’ятої гілок. Восьма гілка має нерозгалужену структуру БР. Внаслідок цього нижня група гілок має менший ФІ. Фрактальний індекс БР черв’яка мозочка як морфометричний показник має низку унікальних особливостей, які були виявлені у проведеному дослідженні. Встановлено, що ФІ БР черв’яка  мозочка:  у чоловіків і жінок не розрізняється;  не залежить від його маси; в) залежить від віку. Дані закономірності індивідуальної мінливості значень ФІ дозволяють запропонувати його як морфометричний критерій оцінювання розгалуженості БР мозочка.
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РОЗДІЛ 10

ЗАКОНОМІРНОСТІ ІНДИВІДУАЛЬНОЇ МІНЛИВОСТІ МОЗОЧКА ЛЮДИНИ (АНАЛІЗ І ОБГОВОРЕННЯ)

10.1. Мінливість величини і мінливість форми – базові вектори індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини

Індивідуальна анатомічна мінливість мозочка як цілісної анатомічної структури проявляється перш за все в мінливості його величини і форми. Прямими показниками величини органа є його маса й об’єм. Непрямим показником величини органа є лінійні розміри. 

Лінійні розміри мозочка вимірюють у більшості секційних досліджень і практично в усіх клінічних дослідженнях, заснованих на морфометрії томограм. Отримані в результаті дослідження середні вибіркові значення маси і лінійних розмірів і діапазон їхньої мінливості не розрізняються від даних інших авторів [117–121], або відрізняються настільки, наскільки відрізняються різні вибірки, зроблені з однієї генеральної сукупності. Відмінністю даного дослідження є те, що в результаті його проведення встановлено особливості й закономірності мінливості лінійних розмірів. 

Так, уперше виявлено зв’язок абсолютної величини лінійного розміру і ступеня його мінливості. Встановлено, що, з одного боку, чим більше середнє значення лінійного розміру, тим більша абсолютна величина його інтервалу, отже, діапазон мінливості. З другого боку, співвідношення діапазону мінливості і середнього значення такі, що чим більше середнє значення (M±mM) лінійного розміру [ширини – (11,30±0,04) см, довжини – (6,28±0,02) см, висоти – (3,6±0,02) см], тим менша його мінливість (CVширини=5,67 %, CVдовжини= 6,72 %, CVвисоти=10,2 %). Таким чином, показано, що мінливість висоти більше, ніж мінливість довжини, а мінливість довжини, у свою чергу, більше, ніж мінливість ширини мозочка. Отже, існує зворотний зв’язок між абсолютною величиною лінійних розмірів та їхньою мінливістю.

Даний факт пояснюється особливістю розташування мозочка в мозковому черепі і його синтопією: висота мозочка обмежена з одного боку основою черепа, з другого – наметом мозочка, за яким розташовані півкулі головного мозку, тоді як по довжині і ширині мозочок безпосередньо контактує з оболонками головного мозку, в тому числі і з субарахноїдальним ліквороносним простором, і тільки потім – із задньою і латеральними стінками задньої черепної ямки [1]. Контакт з домінуючим за величиною кінцевим мозком обмежує і абсолютну величину, і діапазон мінливості висоти мозочка.

Закономірністю мінливості лінійних розмірів є виявлена в дослідженні відносна незалежність мінливості лінійних розмірів. Показано, що значення довжини і ширини пов’язані одне з одним кореляційним зв’язком середньої сили (rширина–довжина=0,52; p<0,001), тоді як значення висоти не залежать від значень ширини і довжини мозочка (rширина–висота=0,03; p>0,05 і rдовжина–висота=0,05; p>0,05), тим самим встановлена відносна незалежність мінливості одного лінійного розміру від мінливості двох інших. Наслідками цього є різноманіття поєднань і різноманіття співвідношень значень довжини, ширини та висоти мозочка. Різноманіття поєднань значень лінійних розмірів відображає величину мозочка. Різноманіття співвідношень значень лінійних розмірів визначає форму мозочка. 

В дослідженні отримано нові дані щодо співвідношення маси мозочка і його лінійних розмірів. Ширина і довжина мозочка пов’язані з його масою досить високим і статистично значущим кореляційним зв’язком (r=0,7; p<0,001); кореляційний зв’язок висоти і маси помітно слабкіше (r=0,3; p<0,001). Обидва ці факти пояснюють вектор мінливості величини мозочка: збільшення величини мозочка відбувається в напрямках, перпендикулярних передньозадній осі тіла. Пояснення цьому феномену криється також у синтопії мозочка.

Діапазон індивідуальної мінливості лінійних розмірів визначає різноманіття величини мозочка. Розподіл значень кожного з лінійних розмірів за нормальним законом дозволяє визначати його величину якісно, віднісши його до групи об’єктів з малою / середньою / великою величиною ознаки на підставі статистичних параметрів розподілу значень [368–370]. У свою чергу, за величиною лінійного розміру можна приблизно оцінювати величину органа в цілому: оцінивши довжину мозочка (ширину, висоту) як середню (велику, малу), можна з певною точністю дійти висновку про те, що це середній (великий, малий) мозочок. Отримані дані можна використовувати як скринінгові в оцінюванні величини мозочка: відносно невисокий зв’язок між величинами мозочка і його лінійних розмірів знижує діагностичну цінність визначення будь-якого одного його лінійного розміру для оцінювання таких процесів, як вікова динаміка, статеві відмінності, вплив якого-небудь фактора. Незалежність мінливості лінійних розмірів приводить до того, що мають місце всі 27 можливих варіантів поєднань довжини, ширини та висоти мозочка (розподілених на групи за величиною ознаки). Якщо мозочок має середні значення всіх трьох лінійних розмірів, його можна віднести до групи анатомічного стандарту величини мозочка. Як правило, такий мозочок має і середні значення маси (а не навпаки). У зв’язку з цим такі мозочки можна віднести до групи анатомічного стандарту маси.

Більш точно оцінити величину мозочка можна за величиною всіх трьох лінійних розмірів. Проаналізувавши взаємозв’язок між масою і лінійними розмірами, ми розробили алгоритм визначення маси за значеннями лінійних розмірів (рис. 10.1): значення маси лежать у 95%-му інтервалі значень догори і донизу від лінії регресії, визначеної за формулою (3.4). 

Раніше нами було показано, що масу мозочка можна визначити і за формулою
	M = 0,56 × L × D × H
	(10.1)


де M – маса; L – ширина; D – довжина та H – висота мозочка, а 0,56 – коефі​цієнт, отриманий дослідним шляхом
. Цей спосіб має приблизно таку саму точність, що і наведений вище. Значення маси мозочка потрапляють у 95%-й довірчий інтервал (рис. 10.2).
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Рис. 10.1. Взаємозв’язок маси мозочка і добутку трьох його лінійних розмірів: на рисунку показано лінію регресії, визначеної за (3.4), межі її 95%-го довірчого інтервалу і межі 95%-го довірчого інтервалу області значень

[image: image405.png]Maca

200
180

= o
S o

120
100

100

—

110

T
120

T T T T T
130 140 150 160 170
JI0GyTOK TPhOX JIHIHHEX po3MipiB, cM®

T
180

T
190

|
200





Рис. 10.2. Взаємозв’язок маси мозочка і добутку трьох його лінійних розмірів: на рисунку показано лінію регресії, визначену за формулою (10.1), межі її 95%-го довірчого інтервалу та межі 95%-го довірчого інтервалу області значень

Прямими показниками величини органа є його маса й об’єм. За даними літератури, значення маси мозочка і його об’єму збігаються за модулем (абсолютною величиною), розрізняючись по одиницях виміру [17, 123]. Щільність тканини мозочка, за даними, які наводить у монографії О. Ларселл, майже дорівнює 1,00. Наші дані підтверджують даний факт. Між значеннями об’єму і маси встановлено високий, близький до функціонального, взаємозв’язок (r=0,98; p<0,01), що дозволяє використовувати ці показники як взаємозамінні – за величиною об’єму оцінювати масу і навпаки. Масу і об’єм вимірюють під час секційних досліджень різними способами з різною точністю. Маса визначається на електронних вагах з точністю до третього знака після коми, тоді як об’єм – методом витіснення рідини, з невисокою точністю. У зв’язку з цим у дослідженні ми аналізували саме масу мозочка.

Закономірності мінливості маси мозочка. Індивідуальна мінливість маси мозочка людини як антропологічний феномен. Маса органа – інтегративний показник, що відображає особливості його структури на різних рівнях організації: кількість і величину нейронів і гліальних клітин, товщину і кількість волокон, кількість і розміри синапсів і т. д. [116]. Результати дослідження свідчать про те, що маса мозочка людини – дуже мінливий показник: найважчий мозочок (197 г) більше найлегшого (103 г) у 1,9 разу. Діапазон значень маси визначається, на нашу думку, особливостями вибірки: її обсягом, віковим складом, співвідношенням чоловіків і жінок, популяційними, соціальними особливостями.

Порівнявши отримані нами значення маси мозочка з даними, наведеними в монографії С. М. Блинкова і І. І. Глезера, що вийшла у 1964 році, ми відмітили, що у чоловіків і жінок у наш час маса мозочка більше, ніж 60 років тому і більше. Існують деякі міжнаціональні відмінності показників маси мозочка. Наші дані збігаються з даними вчених країн Європи і Америки. Однак маси мозочків, досліджених нами, значно більше таких у жителів Південної Кореї [116, 127, 128].

Статеві відмінності – перший і, ймовірно, головний показник індивідуальної мінливості величини мозочка. Автори єдині в думці про те, що у жінок абсолютні показники маси мозочка менші, ніж у чоловіків [119, 121, 124, 125]. Дані наших досліджень підтверджують це. Маса мозочка у жінок [(133,9±1,2) г] у середньому менша, ніж у чоловіків [(150,5±1,2) г; р<0,001] перш за все тому, що розрізняються їхні діапазони значень (від 103 до 177 г у жінок і від 108 до 197 г у чоловіків). Отримані в дослідженні значення в цілому збігаються з даними [119, 121, 124, 125]. Різницю показників маси мозочка у чоловіків і жінок можна розглядати як перший антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка.

Вік. Багато літературних джерел вказують на те, що з віком спостерігається зменшення маси мозочка. Так, С. М. Блинков і І. І. Глезер [116], узагальнивши досягнення нейроморфології за попередні роки, вказують на те, що маса мозочка зменшується після 60 років, причому у чоловіків і жінок ця зміна відбувається більш-менш однаково. С. В. Соловйов також зауважує на тому, що значущі зміни маси спостерігаються після 60 років [119, 120, 124, 131]. Результати проведених досліджень підтверджують дані про те, що маса мозочка – вік-залежна ознака. Але, за нашими даними, у чоловіків період відносної стабільності маси мозочка триває не до 60 років, а приблизно до 50, у жінок – до 70 років.

Різниця вікової динаміки маси мозочка у чоловіків і жінок – другий антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка. Внаслідок цього співвідношення показників маси мозочка у чоловіків і жінок різне в різні вікові періоди, тобто динамічне. Динамічність співвідношень показників маси мозочка у чоловіків і жінок можна розглядати як третій антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка.

Краніометричні показники. Ряд дослідників уважають, що маса мозочка у чоловіків більше, ніж у жінок, унаслідок того, що розміри чоловічого черепа більше, ніж жіночого [119, 120]. 

Результати наших досліджень свідчать про те, що і маса мозочка, і розміри мозкового черепа у чоловіків більші, ніж у жінок. Однак отримані нами дані показують, що і при рівності краніометричних показників маса мозочка жінок менша, ніж у чоловіків. Це ще один – четвертий – антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка.

Нами проведено аналіз і  встановлено, що збільшення довжини і ширини мозкового відділу черепа у чоловіків супроводжується збільшенням маси мозочка, тобто можна сказати, що в цілому в черепі більшого розміру знаходиться більший за розміром мозочок. А у жінок маса мозочка не залежить від довжини і ширини мозкового черепа. Зв’язок маси мозочка з довжиною і шириною черепа у чоловіків і його відсутність у жінок – ще один – п’ятий – антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка. В результаті цього відношення маси мозочка жінок до маси мозочка чоловіків динамічне: воно зменшується з 93 % на нижній межі загального діапазону значень (р<0,05) до 90 % – на верхній (р<0,01).

Відносна незалежність мінливості довжини і ширини мозкового черепа приводить до різноманіття його форми. С. В. Соловйов [124, 131] показав, що маса мозочка збільшується в ряду від доліхокрана до ультрабрахікрана у зв’язку зі збільшенням ширини черепа і викликаним у наслідок цього збільшенням його ємності.

Результати наших досліджень, з одного боку, підтверджують ці дані. При порівнянні показників маси мозочка у сусідніх краніотипів, у однаковому для них обох діапазоні значень довжини або ширини черепа, дійсно, виявляється збільшення маси мозочка: у напрямку від брахікранів до доліхокранів – викликане ізольованим збільшенням довжини черепа, і у протилежному напрямку, від доліхокранів до брахікранів – ізольованим збільшенням його ширини.

Однак, повторимо, таке порівняння обмежене попарним (покроковим) порівнянням сусідніх краніотипів у загальному для них діапазоні значень довжини або ширини черепа. При цьому чим далі відокремлені один від одного краніотипи, тим менший цей загальний діапазон, а у найбільш віддалених краніотипів вони не перетинаються. При одночасному порівнянні декількох краніотипів слід враховувати, що в ряді від доліхокранів до брахі​кранів збільшення відносної ширини і зменшення відносної довжини досяга​ються завдяки одночасному збільшенню абсолютної ширини і зменшенню абсолютної довжини. Результати проведених досліджень показують, що краніотип сам по собі не впливає на масу мозочка при рівності ємнісних показників (у дослідженні – величини середнього розміру) черепа.

Довжина тіла і соматотип. Мозочок керує соматичною мускулатурою [17]. Чим більша м’язова маса, тим більше функціональне навантаження лягає на нього, тому логічно припустити зв’язок його маси з показниками, які відображають величину соми, – довжиною тіла і соматотипом. О. Ларселл наводить дані щодо величини мозочка в чоловіків і жінок у віці 20–40 років у групах, що розрізняються віком і довжиною тіла. У чоловіків зростом 173 см і вище середня маса мозочка становить 149 г, зростом 167–172 см – 144 г, зростом 164 см і нижче – 138 г [123]. Багато вчених визнають зв’язок маси мозочка і довжини тіла, але не досліджують його, а уникають впливу довжини тіла на результат шляхом підбору відповідних груп [125, 126]. 

За результатами проведених досліджень, величина мозочка в цілому пропорційна довжині тіла як у чоловіків, так і у жінок, але у чоловіків і жінок дана залежність проявляється по-різному. Відомо, що і довжина тіла, і маса мозочка у чоловіків більше, ніж у жінок. Результати наших досліджень свідчать про те, що маса мозочка у чоловіків більше, ніж у жінок, і при рівних значеннях довжини тіла. Співвідношення маси мозочка і довжини тіла у чоловіків і жінок – ще один – шостий – антропологічний феномен, пов’язаний із масою мозочка. 

Крім того, як було показано в розділі 5, співвідношення маси мозочка чоловіків і жінок залежить від довжини тіла: чим більша довжина тіла, тим менша маса мозочка жінок у порівнянні з масою мозочка чоловіків. Відношення маси мозочка жінок до маси мозочка чоловіків при збільшенні довжини тіла в середньому зменшується з 98 % на нижній межі загального діапазону значень довжини черепа до 93 % – на верхній.

Результати проведених досліджень свідчать про те, що у чоловіків довжина тіла впливає на вікове зменшення маси мозочка. Показано, що чим більша довжина тіла, тим менше з віком знижується маса мозочка. У жінок же вікове зменшення маси мозочка не залежить від довжини тіла. У зв’язку з цим у більш високих чоловіків і жінок різниця маси мозочка не тільки виражена сильніше, ніж у більш низьких, а і сильніше змінюється з віком.

Соматотип, так само, як і довжина тіла, по-різному пов’язаний з масою мозочка у чоловіків і жінок: у жінок кореляційний зв’язок між значеннями індексу Ріса–Айзенка і масою мозочка статистично незначущий, у чоловіків – значущий.

Проаналізувавши вплив антропометричних факторів і віку на масу мозочка, ми змогли по-новому подивитися на феномен статевих відмінностей маси мозочка у чоловіків і жінок. Результати дослідження свідчать про те, що відмінності маси мозочків чоловіків і жінок мають місце і при рівності антропометричних показників і однаковому віці. Такі відмінності можна назвати абсолютними. На відміну від відносних, абсолютні відмінності маси мозочка динамічні, тобто співвідношення змінюється при зміні діапазону значень віку, величини черепа, довжини тіла, як було показано в даному дослідженні. Залежність маси мозочка від краніо- і соматометричних показників у чоловіків і її відсутність у жінок, можливо, пов’язані з тим, що у жінок відносна величина мозочка (відносно маси головного мозку в цілому) з самого початку більше, ніж у чоловіків [136], мозочок у жінок більш пластичний, ніж у чоловіків.

Визначення норми маси мозочка людини. У дослідженні  закономірностей індивідуальної мінливості маси мозочка було уточнено наші уявлення про її норму. Як норма маси мозочка можуть вважатися її значення, які потрапляють у 95%-й довірчий інтервал значень: у чоловіків досліджуються залежності маси від віку, середньому розміру черепа, довжини тіла та соматотипу (рис. 10.3–10.5), у жінок – тільки від віку (рис. 10.6). 

Попадання у 95%-й довірчий інтервал значень означає, що досліджуваний об’єкт має нормальну масу мозочка. Розташування значення маси за межами довірчого інтервалу області значень свідчить про її збільшення (гіпертрофію) або зменшення (гіпотрофію) відносно норми маси мозочка. У чоловіків контроль маси мозочка за довжиною тіла дозволяє виявити конституціональні особливості. 

Об’єкти, маса яких лежить поза 95%-й довірчого інтервалу значень, наведено на рис. 10.3. Масу мозочка чоловіка 48 років (197 г) подано на рис. 10.3, а і 10.4, а. Її значення лежить вище верхньої межі 95 %-го довірчого інтервалу значень вікової норми і норми, пов’язаної з середнім розміром черепа. Але, як видно з даних рис. 10.5, а, гіпертрофія мозочка пов’язана з антропометричними даними, а саме з довжиною тіла (193 см). Людина має нормостенічний соматотип. Масу мозочка чоловіка 73 років (105 г) подано на рис. 10.3, б і 10.4, б. Її значення розташоване нижче нижньої межі 95 %-го довірчого інтервалу значень. Гіпотрофія мозочка свідчить про можливу наявність хронічної неврологічної патології. 

[image: image406.png]200

180 -

160
140 -

I ‘BOR]N

120 -

100

50

40

30

Bik, pokiB

20




[image: image407.png]Maca, T

200

180

-
o
3

—
=
S

120

100 : : . -





а                                               б 

Рис. 10.3. 95 %-й довірчий інтервал лінію регресії і 95 %-й довірчий інтервал значень маси мозочка чоловіків у різні вікові періоди:

 а – у стабільний період; б – у період вікових змін;

ж – приклад гіпертрофії мозочка (чол., 48 років);

 + – приклад гіпотрофії мозочка (чол., 73 роки) 

(тут і на рис. 10.4 і 10.5)
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Рис. 10.4. 95 %-й довірчий інтервал лінії регресії і 95%-й довірчий інтервал значень маси мозочка чоловіків: залежність від середнього розміру черепа в різні вікові періоди: а – у стабільний період; б – у період вікових змін 
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Рис. 10.5. 95%-й довірчий інтервал лінії регресії і 95%-й довірчий інтервал значень маси мозочка чоловіків; залежність від довжини тіла в різні вікові періоди: а – у стабільний період; б – у період вікових змін 
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Рис. 10.6. 95%-й довірчий інтервал лінії регресії і 95%-й довірчий інтервал значень маси мозочка жінок у різні вікові періоди: а – у стабільний період, 

б – у період вікових змін

Завдяки урахуванню залежностей маси мозочка від краніометричних, антропометричних показників та віку дозволяє є можливість розрахувати її теоретичне значення у конкретної людини і визначити відповідність її нормі
.

Форма органа є самостійним фактором індивідуальної анатомічної мінливості. В анатомії існують два підходи до визначення форми органа або анатомічної структури. Перший ґрунтується на порівнянні з будь-яким предметом – традиційно застосовується для позначення часточок мозочка: вузлика, мигдалика, півмісяцевих часточок і т. д. [17, 117, 118]. Другий підхід заснований на кількісному аналізі парних співвідношень лінійних розмірів. Найбільш відомим є визначення форми мозкового черепа за співвідношенням його довжини, ширини та висоти [371]. Поняття форми мозочка дотепер вживалось у науковій літературі тільки у зв’язку з еволюційними перетвореннями мозочка: досліджувалися особливості форми мозочка риб, земноводних, рептилій, птахів, ссавців та людини [164, 165]. 

Можна з достатнім ступенем упевненості сказати, що проблему форми мозочка, яка відбиває співвідношення лінійних розмірів, у даному дослідженні піднято вперше
.

Лінійні розміри мозочка є мірою не тільки величини органа, а і його форми. Показниками, що визначають форму мозочка, або факторами форми, є парні співвідношення величин його лінійних розмірів. Якщо лінійні розміри характеризують величину органа, то їхні співвідношення визначають форму. Співвідношення лінійних розмірів теж розподілені за нормальним законом, що дозволяє оцінити відносну довжину (ширину, висоту) мозочка як середню (велику, малу). Пропорційним об’єктам властиві середні значення 

співвідношень величин лінійних розмірів мозочка. Це – група анатомічного стандарту форми мозочка. Крім того, зустрічаються також непропорційні об’єкти:

- відносно широкі і короткі, з великими значеннями співвідношення ширина / довжина (1,9–2,2); протилежний їм тип – відносно довгі і вузькі, з малими значеннями даного співвідношення (1,5–1,7);

- відносно широкі і низькі, з великою величиною відношення ширина / висота (3,5–4,2); протилежний тип – відносно вузькі і високі, з малою величиною даного співвідношення (2,2–2,8);

- відносно довгі і низькі, з великою величиною відношення довжина / висота (2,0–2,6), і відносно короткі і високі, з малою величиною даного співвідношення (1,1–1,5).

У свою чергу, три пари співвідношень лінійних розмірів – три пари факторів форми – характеризують відносну довжину, відносну ширину та відносну висоту мозочка. Різноманіття поєднань трьох факторів форми визначає форму мозочка в цілому. Мозочки, які мають середні значення всіх трьох співвідношень лінійних розмірів, можна виділити у групу анатомічного стандарту форми мозочка.

У дослідженні не тільки було визначено поняття форми мозочка і її мінливість, а і проаналізовані закономірності мінливості форми мозочка.

Перш за все встановлено, що величина лінійного розміру слабко співвідноситься з величинами визначених ним факторів форми і не може бути показником форми мозочка; абсолютний і відносний розміри слабко пов’язані між собою. Таким чином, мозочок, який має велику ширину (велике абсолютне значення ширини), не слід оцінювати як широкий, оскільки цей термін сприймається як міра форми, а не як міра величини мозочка. Ми пропонуємо вираз «абсолютно широкий» як синонім виразу «мозочок великої ширини», як протиставлення «відносно широкого» або просто «широкого» мозочка за формою. 

Форма мозочка не пов’язана з його масою. Нарешті, форма мозочка не пов’язана з формою черепа. Форма мозочка формується в онтогенезі і є індивідуальною, генетично визначеною особливістю кожної людини.

Таким чином, ми дійшли висновку, що форма і маса – два незалежні вектори індивідуальної мінливості мозочка.

У кінці обговорення закономірностей мінливості величини і форми мозочка розглянемо відмінності визначення лінійних розмірів і форми мозочка при морфометрії під час секційних досліджень і при морфометрії на томограмах.

Морфометрія секційного матеріалу у класичних анатомічних дослідженнях – це морфометрія перш за все об’ємних об’єктів у тривимірному просторі. Томограми ж являють собою комп’ютерні «зрізи», проведені у трьох площинах, напрямок яких точно позначений. Комп’ютерна морфометрія на томограмах – це морфометрія у двомірній площини комп’ютерного зображення [13–15]. При комп’ютерній морфометрії мозочок зберігає своє природне положення у порожнині черепа відносно інших структур мозку; при секційному дослідженні має місце певна деформація мозочка, пов’язана з витяганням його з порожнини черепа.

З трьох лінійних розмірів тільки ширина мозочка визначається практично однаково при секційних дослідженнях і на томограмах – як відстань між найбільш латеральними точками півкуль мозочка. На томограмах ширину можна визначати як на фронтальних (рис. 10.7), так і на аксіальних (горизонтальних) проекціях. Оскільки томографічні зрізи мають певний крок (як правило, 5 мм) [13], необхідні для виміру точки можуть не потрапити у зріз. Контроль у двох проекціях дозволяє вибрати більше значення і мінімізувати похибку.
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Рис. 10.7. Крайні варіанти мінливості ширини мозочка людини за даними морфометрії МРТ. Аксіальна (фронтальна) проекція: а – мінімальне значення, жін., 30 років; б – максимальне значення, чол., 29 років.

Мінімальні вибіркові значення ширини за даними секційної і комп’ютерної морфометрії практично збігаються. Для малих значень відмінність морфометрії двовимірного об’єкта від тривимірного незначна.

Максимальне значення ширини на секційному матеріалі більше у зв’язку з великим обсягом самої вибірки, а також у зв’язку з можливістю деформації в бік «сплощення» більш широких і довгих мозочків. У результаті середні значення ширини за даними морфометрії на МРТ менші, ніж при секційній морфометрії (p<0,05).

Довжина мозочка визначається як відстань між точками на його поверхні, найбільш виступаючими назад і вперед [119, 120, 124, 131]. Ці точки належать півкулям мозочка. При секційних дослідженнях лінія довжини йде ззаду–наперед, знизу–вгору і, як правило, відхиляється трохи латерально від парасагітальної площини. У зв’язку з цим значення довжини на комп’ютерних томограмах точніше, більш наближено до природної величини визначається на парасагітальних проекціях (рис. 10.8), ніж на аксіальних. Мінімальні вибіркові значення довжини півкуль мозочка за даними секційних і клінічних досліджень практично збігаються. Максимальні ж вибіркові значення довжини мозочка за даними секційних досліджень більші, ніж за даними морфометрії томограм, з тих самих причин, що і значення ширини.
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Рис. 10.8. Крайні варіанти мінливості довжини півкуль мозочка людини за даними морфометрії МРТ. Парасагітальна проекція: а – мінімальне значення, жін., 84 роки; б – максимальне значення; чол., 43 роки

Визначення третього розміру – висоти мозочка – на томограмах принципово відрізняється від такого під час секційних досліджень. Висота мозочка «на столі» – це відстань від площини, проведеної через найбільш виступаючі донизу точки нижньої поверхні його півкуль (площині столу) до найбільш високої точки на верхній поверхні мозочка (зазвичай, вершини гірки). Вектор висоти мозочка, яка визначається на томограмах, розташований інакше внаслідок, як сказано вище, особливості розташування мозочка у тривимірному просторі порожнини черепа.
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Рис. 10.9. Крайні варіанти мінливості висоти півкуль мозочка людини за даними морфометрії МРТ. Фронтальна проекція: а – мінімальне значення; чоловік, 37 років; б – максимальне значення; жін., 34 роки

Висота півкуль мозочка (рис. 10.9) на томограмах ближче за величиною до висоти мозочка за даними секційних досліджень. Максимальне (більше) значення висоти півкуль визначається на фронтальних зрізах (як правило, на серединному фронтальному зрізі, на якому визначають і ширину мозочка). На фронтальному зрізі чітко видно найбільш виступаючу донизу точку нижньої поверхні мозочка і лінію верхньої поверхні мозочка, перпендикуляром до якої є висота. Висоту, таким чином, визнаяають у двовимірній площині. Визначення на коронарному (фронтальному) зрізі максимальної висоти півкулі мозочка як його габаритного (максимального) розміру відрізняється від визначення висоти для характеристики форми півкулі, яке проводиться на парасагітальному зрізі, тому самому, на якому визначається довжина півкулі.

Висота мозочка (рис 10.10) також визначається на фронтальному зрізі. Точність висоти мозочка на томограмах залежить і від точності проведення осьових проекцій точно перпендикулярно орбітомеатальній лінії. 
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Рис. 10.10. Крайні варіанти мінливості висоти мозочка людини за даними морфометрії МРТ: а – мінімальне вибіркове значення; чол., 86 років; б – максимальне значення; жін.., 34 роки

Співвідношення довжини і ширини мозочка проявляється на горизонтальних зрізах: у відносно довгих і вузьких мозочків контур перетину округлий; у відносно широких і коротких – більш витягнутий у латеральному напрямку.

Співвідношення ширини і висоти мозочка проявляється на фронтальних (коронарних) зрізах. Чим більша відносна ширина, тим більше витягнутий мозочок у ширину, тим чіткіше контуруються латеральні кути, більший діастаз між медіальними краями півкуль.

Співвідношення довжини і висоти на сагітальному зрізі характеризує форму черв’яка, на парасагітальних – форму півкуль.

10.2. Індивідуальна мінливість зовнішньої будови мозочка

Зовнішню будову мозочка докладно описано в анатомічних посібниках [117, 118]. Ознакою проведеного дослідження є те, що були вивчені особливості зовнішньої будови мозочків різної форми, тим самим, досліджена мінливість зовнішньої будови мозочка, залежність від його форми. Показано, що контур мозочка, напрямок його звивин, величина передньої і задньої вирізок, форма заднього і латерального кутів, глибина і ширина долинки мозочка схильні до мінливості і визначаються співвідношенням лінійних розмірів мозочка. Форма впливає перш за все на зовнішню будову мозочка – форму контуру, рельєф поверхонь півкуль, форму його кутів, величину і форму передньої і задньої вирізок, ширину і глибину долинки мозочка. Крім того, форма мозочка впливає на розташування крайніх точок на його поверхні, тим самим – на вимірювання його розмірів. У широких мозочків найбільш виступаючою донизу точкою є мигдалики, у вузьких – латеральні кінці півкуль. Ширина мозочка, за даними Н.І.Мар’єнко (2017), впливає на форму верхньої півмісяцевої часточки: у широких мозочків вона продовжується у відповідну їй часточку черв’яка; у вузьких – закінчується на певній відстані від черв’яка [383].

Найбільш важливе клінічне значення, на наш погляд, має встановлена нами залежність положення мигдаликів мозочка від його форми. 

За нашими даними, у відносно широких мозочків мигдалики розташовані симетрично і на помітній відстані один від одного, але при цьому займають найбільш низьке по відношенню до контуру мозочка положення. 
У відносно вузьких мозочків мигдалики зближені, так само, як і медіальні поверхні півкуль, і стикаються. Збільшення відносної довжини мозочка супроводжується зміною взаємного розташування мигдаликів: воно стає несиметричним. 
У відносно високих мозочків мигдалики підтягнуті догори, не виступають з-під нижнього краю півкуль. 
Залежність положення мигдаликів мозочка від його форми особливо яскраво проявляється у пацієнтів з синдромом Арнольда–Кіарі (рис. 10.11).
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Рис. 10.11. Томограма (центральний сагітальний зріз) хворого з синдромом Арнольда–Кіарі (чол., 13 років): опущення мигдалика нижче краю великого потиличного отвору
 

Ми проаналізували особливості форми мозочка у осіб, яким за результатами МРТ було поставлено даний діагноз (рис. 10.12 – 10.14) [375]. 

При синдромі Арнольда-Кіарі, по-перше, спостерігається відносно менша висота, причому значення висоти зменшені і по відношенню до ширини (рис. 10.12), і по відношенню до довжини (рис. 10.13): співвідношення ширини і висоти мозочка у хворих на синдром Арнольда–Кіарі 1,97±0,17 проти 1,84±0,10 у контролі; р<0,05.
 Співвідношення ширини мозочка і висоти півкуль – відповідно 3,11±0,32 проти 2,83±0,21; р<0,05.  
Співвідношення довжини і висоти півкуль – 1,61±0,15 проти 1,50±0,10. Отже, менша відносна висота в цілому – при синдромі Арнольда–Кіарі мозочки нижчі, ніж у нормі. 

По-друге, при синдромі Кіарі змінюється співвідношення довжини і ширини в напрямку збільшення відносної довжини і зменшення відносної ширини: мозочки при Кіарі більш довгі і вузькі, ніж у цілому (рис. 10.14). співвідношення ширини мозочка к довжині півкуль  у хворих на синдром Арнольда-Кіарі 1,75±0,08 проти 1,81±0,09 у контролі; р<0,05. 
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Рис. 10.12. Співвідношення ширини і висоти мозочка в нормі (а) 

і при синдромі Арнольда–Кіарі (б)
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Рис. 10.13. Співвідношення довжини і висоти півкуль мозочка: 

а – контроль; б – при синдромі Арнольда–Кіарі
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Рис. 10.14. Співвідношення довжини і ширини мозочка: 

а – контроль; б – при синдромі Арнольда–Кіарі

В результаті мозочки при синдромі Арнольда-Кіарі поєднують у собі морфологічні особливості двох крайніх варіантів форми:

- як відносно широкі і низькі, вони мають сплощену форму,  мигдалики розташовані найнижче відносно нижнього краю контуру мозочка;

- як відносно довгі і вузькі, вони мають близько і асиметрично розташовані мигдалики та більшу частину поверхні, розташовану над великим потиличним отвором (меншу площу опори). В результаті мигдалики опускаються нижче своєї фізіологічної позиції.

10.3. Закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка людини 

Застосування фрактального аналізу як морфометричного методу дослідження структури поверхневого судинного русла мозочка і фрактального індексу як кількісного критерію його розгалуженості дозволило встановити закономірності індивідуальної мінливості структури ПСМ мозочка людини, а саме: взаємозв’язок структури ПСМ мозочка людини з його масою і формою і відсутність статевих відмінностей величини ФІ ПСМ мозочка.

За результатами дослідження, ФІ ПСМ пов’язаний із масою мозочка позитивним кореляційним зв’язком середньої сили: зі збільшенням маси спостерігається збільшення ФІ; у мозочків, які мають малу масу, будова судинної мережі відповідає магістральному типу, тоді як у мозочків з великою масою – розсипному типу. Зміна структури ПСМ простежується також при зміні співвідношень лінійних розмірів, тобто у мозочків різної форми. Для відносно широких мозочків більш типовий магістральний тип будови судинної мережі; навпаки, для відносно вузьких – розсипний. Відносна висота і відносна довжина меншою мірою впливають на зміну структури ПСМ. Крім того, встановлено асиметрію структури судинного русла на верхній і нижній поверхнях мозочка. Ступінь асиметрії залежить від форми мозочка: у пропорційних за формою об’єктів значення ФІ ПСМ збігаються вище і асиметрія менша, ніж у непропорційних. За отриманими даними ми не тільки розрахували рівняння лінійної залежності і побудували їхні графіки (рис. 4.13–4.16), а і визначили 95 %-ві довірчі інтервали, які можливо використовувати як критерії норми будови ПСМ мозочка людини (рис. 10.15–10.18). Як перспективу подальших досліджень ми вважаємо доцільним використовувати отримані дані для оцінювання ризику розвитку судинних захворювань мозочка. Аналіз літературних джерел і встановлені в результаті дослідження дані вказують на наявність двох факторів ризику розвитку судинних захворювань мозочка, пов’язаних з будовою ПСМ мозочка. Перший фактор – це сам тип структури поверхневої судинної мережі. Магістральний тип більш уразливий при закупорці судин мозочка через тромбоз або емболію. Розсипний тип більш чутливий до ішемії при порушенні кровообігу в мозочку в цілому внаслідок системного порушення мозкового кровообігу – через менший середній діаметр судин. Другий фактор ризику – це невідповідність структури поверхневої мережі мозочка його масі і формі, тобто відхилення значень фрактального індексу за межі «нормального» інтервалу значень. Вказана невідповідність може проявлятися або на якійсь одній, або на обох поверхнях мозочка. 
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Рис. 10.15. 95%-й довірчі інтервали значень ФІ ПСМ і їхньої лінії регресії 

залежно від маси мозочка: а – верхня поверхня; б – нижня поверхня 

(тут і на рис. 10.16 – 10.18)
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Рис. 10.16. 95%-й довірчі інтервали значень ФІ ПСМ і їхньої лінії регресії залежно від співвідношення ширина / довжина мозочка
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Рис. 10.17. 95%-й довірчі інтервали значень ФІ ПСМ і їхньої лінії регресії залежно від співвідношення ширина / висота мозочка 
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Рис. 10.18. 95%-й довірчий інтервал лінії регресії і 95%-й довірчий інтервал значень ФІ ПСМ залежно від співвідношенні довжина / висота мозочка

10.4. Закономірності будови й індивідуальної мінливості мозочка на макромікроанатомічному рівні його організації

На макромікроанатомічному рівні організації індивідуальна анатомічна мінливість мозочка проявляється у мінливості структури його білої речовини.

Медіолатеральним напрямком звивин мозочка пояснюється вибір сагітальних і парасагітальних зрізів як основних при дослідженні структури його кори [17, 117, 118]. Вид мозочка на серединному сагітальному перерізі захоплював своєю красою ще вчених давнини, які і дали йому поетичну назву дерево життя [17].

Однак будову мозочка на зрізах дотепер не було вивчено детально. Є лише одна монографія, присвячена цьому питанню [123]. О. Ларселл описує структуру мозочка зі звичних для анатомії мозочка позицій зовнішньої будови, тобто при описі будови білої речовини автор спирається на назви часточок, а не гілок. Крім того, він показує не різноманіття варіантів, а один, найбільш типовий варіант будови. У монографії є також посилання на роботи морфологів, проведені в кінці ХІХ – початку ХХ століття. Вчені того часу звертали увагу на варіабельність будови деяких часточок (І–ІІІ). Однак ці дослідження не були систематизованими, тому що ні детальної термінології гілок, ні закономірностей мінливості не було представлено. Про це можна судити з того, що дані, які нас цікавлять, не знайшли відображення в сучасній анатомічній термінології, атласах та підручниках [117, 118].

Необхідність переключення уваги з поверхневої анатомії мозочка на його будову на зрізах пов’язана з широким упровадженням у практику в останні роки нових нейровізуалізаційних діагностичних методів, перш за все МРТ, роздільна здатність і діагностична інформаційність яких зростає з кожним роком.

Однак і в останні роки була опублікована лише одна робота, в якій на невеликій, на нашу думку, кількості секційного матеріалу (всього 40 спостережень) були досліджені деякі деталі мінливості будови мозочка: мінливість другої вершини центральної часточки (третьої гілки – в наших дослідженнях) і варіанти взаємозв’язку часточки folium з двома іншими часточками неоцеребелюма – declive і tuber [274].

Зазначені міркування дозволяють уважати результати, отримані в дослідженні і описані в розділі 7, як пріоритетні.

За результатами проведеного дослідження розроблено алгоритм опису структури мозочка на зрізі, заснований на визначенні індивідуального варіанта споруди з його гілок. Перш за все, запропоновано їхню термінологію (табл. 8.1 і 10.1).

Таблиця 10.1

Відповідність гілок білої речовини часточкам черв’яка мозочка

	Назва часточки
	Назва гілки

	історична
	цифрова
	

	Lingula
	I
	Перша

	Centralis I
	II
	Друга

	Centralis II
	III
	Третя

	Culmen
	IV–V
	Четверта

	Declive, Folium, Tuber
	VI–VII
	П’ята

	Pyramis
	VIII
	Шоста

	Uvula
	IX
	Сьома

	Nodulus
	X
	Восьма


О. Ларселл у монографії наводить варіант незвичайного, на його думку, розташування гілок, коли п’ята і шоста гілки починаються загальною ділянкою. У нашому дослідженні такий варіант будови зустрічався нерідко, майже в кожному четвертому спостереженні (рис. 8.72). Нами було відмічено інші варіанти спільного початку двох і навіть трьох гілок. Загальною ділянкою білої речовини можуть починатися шоста і сьома гілки (рис. 8.77). Можна також визначити загальну ділянку білої речовини, якою починаються третя і четверта гілки (рис. 8.70). Нами відмічено такі варіанти будови, коли не дві, а відразу три: п’ята, шоста і сьома – гілки починаються чіткою спільною ділянкою білої речовини (рис. 8.72). Нарешті, показано, що ці три гілки можуть починатися від загального стовбура не тільки поодинці, а і названими стволами, загальним для двох гілок – п’ятої та шостої, шостої і сьомої. Запропоновано термінологію цих загальних ділянок – стовбурів – білої речовини.

Філогенетично в корі черв’яка виділяють чотири ділянки: архіцеребелюм, верхній і нижній палеоцеребелюм та неоцеребелюм [17]. Верхній палеоцеребелюм утворений першою–четвертою гілками білої речовини. Мінливість будови кожної з них позначається на мінливості будови верхнього палеоцеребелюма в цілому.

Перша гілка і утворена нею часточка І слабко розвинені у людини і, на думку деяких вчених початку ХХ століття, є рудиментарними. У літературі описано випадки повної відсутності часточки. У наших спостереженнях варіант повної відсутності сірої речовини на поверхні верхнього паруса не зустрічався.

Описаний у даній роботі діапазон мінливості будови першої гілки в цілому збігається з даними літератури. Четвертий варіант будови відповідає lingula duplex ранніх авторів [123]. Поділ проміжного варіанта будови часточки на другий і третій варіанти нами проведено вперше. 

Центральна часточка утворена однією – другою – гілкою, або двома – другою і третьою. Друга гілка має чотири варіанти будови. Перший – слабко розвинена гілка. В цьому випадку О. Ларселл відносить її до першої часточки і описує як подвоєння лінгули (lingula duplex) [123]. За нашими спостереженнями, гілка не відноситься до лінгули, тому що вона не відходить від першої гілки, не лежить на верхньому мозковому вітрилі, а самостійно починається від білого тіла мозочка.

Другий, третій та четвертий варіанти – це середній і виражений розвиток часточки. Гілка другого варіанта будови часто зустрічається разом з третьою гілкою. Таке поєднання гілок відповідає першому типу будови центральної часточки, описаному у [123]. За нашими даними, другий варіант будови другої гілки зустрічається і за відсутності третьої гілки (рис. 7.7). Третій і четвертий варіанти будови другої гілки зустрічаються частіше за відсутності третьої гілки. В останньому випадку у складі гілки є вторинна дрібніша гілка, що утворює хіба що другу вершину часточки. У літературі такий варіант описується як другий варіант будови центральної часточки [123].

Відмінною особливістю третьої гілки є її відсутність на більшій частині препаратів, тобто мінливість. Факт відсутності однієї з гілок відмічали й інші автори. Питання ж те, яку саме з гілок уважати непостійною, є предметом дискусії. О. Ларселл уважав, що непостійною є друга гілка [123]. За даними Bispo [274], відсутня гілка – третя. За нашими даними, єдина з двох гілок знаходиться у положенні другої гілки – вона відходить від мозкового тіла мозочка ближче до першої гілки, а від четвертої відокремлена одним–двома листками сірої речовини. Крім того, між цією і четвертою гілками, тобто на місці третьої гілки в цих випадках, знаходяться листок подовженої форми (різної довжини) або маленька гілка – рудимент третьої гілки.

Отже, на нашу думку, саме третя гілка є непостійною. Її наявність або відсутність певним чином позначається на будові першої і другої гілок. Нами показано, що коли має місце третя гілка, перші дві гілки розвинені гірше, ніж коли її немає. Можливо, кращий розвиток перших двох гілок компенсує відсутність третьої гілки, і навпаки. Наявність або відсутність третьої гілки – вектор мінливості верхнього палеоцеребелюма і черв’яка мозочка в цілому. Інтерес до цієї особливості будови мозочка підвищує і ту обставину, що третя гілка статистично частіше зустрічається у жінок, ніж у чоловіків.

Четверта гілка білої речовини є основою відразу двох часточок за цифровою термінологією – четвертої і п’ятої. О. Ларселл виділяє у складі гілки три групи дочірніх гілок: вони утворюють, відповідно, верхню, нижню та вільну поверхні гілки, їхня кількість варіабельна. Будова четвертої гілки настільки різноманітна, що деякі автори і не намагаються її досліджувати, стверджуючи, що мінливість будови цієї часточки відсутня [123].

Нам вдалося встановити закономірність – принцип будови четвертої гілки, що дозволяє чітко описати її будову у конкретного об’єкта: дихотомічний розподіл її стовбура на дочірні гілки другого–четвертого порядків, які утворюють вільну поверхню мозочка. Проявом мінливості будови гілки є наявність від однієї до трьох гілок на верхній і нижній поверхнях ГС до місця його поділу. Одна з гілок верхньої поверхні ГС гілки може досягати вільної поверхні мозочка. Гілки нижньої поверхні її не досягають.

Нами розроблена термінологія дочірніх гілок четвертої гілки.

Предметом наукової дискусії є питання щодо взаємозв’язків третьої і четвертої гілок. Варіабельність відходження третьої гілки від мозкового тіла мозочка і її непостійну наявність привели до неоднозначного тлумачення її взаємозв’язків з четвертою гілкою. Так, Ziehen [123] бачив на препаратах у складі четвертої гілки велику дочірню гілку на її верхній поверхні, схожу на третю гілку. Оскільки в цих випадках власне третя гілка, що відходить від МТ, була відсутня, автор припустив, що третя гілка може починатися від четвертої, тобто задній сегмент центральної часточки може бути частиною culmen.

За нашими даними, слід розрізняти дві різні гілки – третю гілку і вільну (якщо доходить до вільної поверхні) або напівприховану (якщо не доходить) гілки верхньої поверхні часточки culmen. Самостійна третя гілка може бути відділена від четвертої листками сірої речовини, тоді як вільна гілка четвертої гілки починається зазвичай високо по її стовбуру, нижче неї знаходяться листки сірої речовини. Третя гілка може починатися поруч з четвертою і навіть загальною ділянкою білої речовини, при цьому стовбури обох гілок лежать паралельно або розходяться під гострим кутом, тоді як дочірні гілки четвертої гілки відходять від неї під кутом, близьким до прямого.

Як зазначено у підрозділі 8.4, чим ближче до четвертої гілки починається третя гілка, тим вона менше: вона може бути або більше, або менше другої гілки. Мінливість величини третьої гілки відмічено і в роботі Bispo зі співавт. [274].

П’ята гілка – найдовша у складі черв’яка мозочка, можливо, тому вона єдина, якій було дано назву ранніми авторами – principal horizontal branch. Гілка є основою відразу трьох часточок черв’яка мозочка – declive, folium та tuber. О. Ларселл виділяє в її складі групи дрібних гілок, які формують верхню, нижню та вільну поверхні часточок declive і tuber.

За розглянутими варіантами будови п’ятої гілки ми сформулювали загальні закономірності її будови і вектори її індивідуальної мінливості.

П’ята гілка має три головні дочірні гілки: верхню, нижню та задню. Постійні гілки – основа трьох часточок черв’яка мозочка: верхня – схилу (declive), задня – листка (folium), нижня – горба (tuber).

Верхня і нижня гілки є постійними за розташуванням. Їхні закінчення формують, відповідно, верхній і нижній кути – місця переходу верхньої поверхні у вільну і вільної – в нижню. Задня гілка має непостійне місце відходження – або від верхньої, або від нижньої, або безпосередньо від ГС.

Основні гілки послідовно розгалужуються або віддають дочірні гілки. Залежно від положення у структурі розгалуження п’ятої гілки можна виділити дочірні гілки першого, другого та третього порядків, а також дрібні кінцеві поверхневі гілки.

Гілки першого порядку – верхня, задня та нижня – це початкові ділянки верхньої, задньої та нижньої головних гілок п’ятої гілки. Гілки першого порядку розгалужуються на гілки другого порядку. Верхня гілка утворює власне верхню, верхню середню та верхню задню гілки, нижня – власне нижню, нижню середню та нижню задню гілки, задня – задні верхню і нижню гілки. Їхні постійні дочірні гілки – верхня кутова, верхня поверхнева, нижня кутова і нижня поверхнева – гілки третього порядку. Всього на підставі різноманіття розташування гілок ми описали 13 варіантів будови п’ятої гілки.

Мінливість розташування гілок позначається на взаємному розташуванні часточок неоцеребелюма. За прийнятою в номенклатурі класифікації скат, declive, позначається як часточка VI; листок черв’яка, folium, – як часточка VIIАf, що вказує на її анатомічну єдність з часточкою tuber (VIIАt і VIIВ). За нашими даними, спільний початок часточок folium і tuber дійсно зустрічається частіше за інші (44 %). Однак часточка folium може не тільки бути пов’язана з часточкою tuber, а і починатися самостійно або бути пов’язана з часточкою declive. У 39 % задня гілка, що формує цю часточку, відходить від верхньої гілки ГС, отже, в цьому випадку листок черв’яка демонструє спорідненість до часточки declive (VI) і може бути позначений як VIВ. Ще у 2 рази менше спостережень (18 %), коли всі три часточки починаються окремими гілками білої речовини. Цей варіант будови добре укладається в історичну класифікацію (declive – folium – tuber), але його складніше описати з використанням цифр, наприклад, (VI–VII)А, В, С. За даними [274], отриманими за результатами аналізу всього 43 аутопсій, у 19 (47,5 %) спостереженнях folium лежав самостійно, в 17 (42,5 %) – починався від часточки tuber і у 2 спостереженнях – від часточки declive. Три варіанти розташування часточки folium описує і Ларселл [123].

Шоста гілка У-подібно розгалужується на дві дочірні гілки – верхню і нижню, з яких перша є продовженням її ГС. Цю обставину зазначав і Ларселл, який виділив у складі утвореної нею часточки VIII дві вторинні часточки, VIIIа і VIIIb. За нашими даними, у складі часточки можна виділити ще й третю гілку – середню. А верхня гілка може розгалужуватися на дві дочірні – нижню і верхню. З урахуванням різноманіття кількості гілок і їх відходження ми описали 8 варіантів будови гілки.

Сьома гілка розгалужується Y-подібно на дві дочірні гілки. Наявність двох половинок у часточки IX, uvula, утвореної цією гілкою, описував Ларселл. Ми показали, що у гілці є одна або дві середні гілки і, отже, можна виділити 10 варіантів її будови.

Восьма гілка утворює часточку Х, nodulus. За формою вона може бути округлою або подовженою. За результатами досліджень, форма часточки визначається особливостями її будови. Описано 4 варіанти будови часточки.

Отримані дані дозволяють визначити вектори індивідуальної мінливості, сформулювати висновок про закономірності будови, мінливості та індивідуальності структури білої речовини мозочка людини.

Закономірність будови проявляється в тому, що у людини основу кори мозочка становлять вісім гілок його білої речовини. Вони відходять від центрально розташованої білої речовини – мозкового тіла мозочка. Вісім гілок формують перш за все десять часточок черв’яка мозочка, а потім – десять часточок півкуль мозочка, продовжуючись певним чином у медіолатеральному напрямку.

Кожна гілка закономірно розгалужується (або не розгалужується) на дочірні гілки. Встановлено дихотомічний характер розгалуження четвертої гілки і У-подібний (або Y-подібний) – п’ятої, шостої та сьомої гілок. Вони, у свою чергу, закономірно розгалужуються на дочірні гілки:

верхні і нижні гілки кількох порядків – п’ятої гілки,

верхню, нижню та середню (одну або дві середні) – шостої і сьомої гілок.

З одного боку, певні гілки – як основні, так і їхні деякі дочірні гілки різних генерацій (наприклад, верхня і нижня кутові гілки у складі неоцеребелюма) – є постійними у структурі білої речовини мозочка і можуть бути використані як «опорні точки» при порівняльно-анатомічному дослідженні мозочка.

З другого боку, будова білої речовини черв’яка мозочка мінлива, тому що:

- мінлива кількість гілок білої речовини;

- є варіанти їхнього відходження від мозкового тіла, в тому числі і їхнього спільного початку;

- мінлива їхня величина – гілки можуть мати різну величину, тобто бути слабко, середньо або добре розвиненими;

- мінливі кількість і набір дочірніх гілок на прихованих поверхнях часточок;

- мінлива кількість дочірніх гілок на вільній поверхні часточок;

- мінливі кількість і розташування листків сірої речовини на гілках білої речовини різних генерацій.

Однак сама мінливість будови білої речовини закономірна; вона лежить у певному діапазоні, описаному в даному дослідженні.

Закономірність індивідуальної анатомічної мінливості мозочка дозволила сформулювати твердження про те, що у кожної людини її будова унікальна й неповторна, і запропонувати arbor vitae cerebelli як об’єкт для ідентифікації особи
.

Суть даного методу полягає в тому, що порівнюються два зображення мозочка, виконані в різний час, але в одній і тій самій площині (дві томограми або томограма – з фотографією секційного зрізу). Досліджуване зображення накладається на контрольне і потім проводиться аналіз повноти збігу зображення шляхом порівняння двох зображень за певним алгоритмом. Даний спосіб може бути затребуваний у судовій медицині як для встановлення особи суб’єкта за виконаною раніше томограмою головного мозку, так і для підтвердження належності томограми головного мозку певному суб’єкту з метою запобігання спроби фальсифікації даних. 

Згідно з принципом медіолатеральної неперервності у організації мозочка (О. Ларселл, 1937), будова часточок півкуль залежить від будови відповідних часточок черв’яка. Принцип медіолатеральної неперервності був уточнений в дослідженні Н. І. Мар’єнко (2016–2017). Було показано, що часточка І не завжди досягає півкуль (75% спостережень) [376]. Часточки ІІ –ІІІ півкуль є безпосереднім продовженням відповідних часточок черв’яка [376]. Часточки IV–V півкуль продовжують в латеральному напрямку відповідні часточки черв’яка, але тип розгалуження білої речовини змінюється [377]. Часточка VI є анатомічним продовженням часточки VI черв’яка, але будова цих часточок суттєво відрізняється [378]. 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 [379–382]. За результатами даних досліджень було доведено що будова мозочка на серійних парасагітальних зрізах кожної людини унікальна так же, як і така на середньому сагітальному зрізі.  

10.5. Закономірності індивідуальної мінливості структури білої речовини кори мозочка людини за даними фрактального аналізу
Фрактальний аналіз дозволяє кількісно, за величиною фрактального індексу, оцінити розгалуженість білої речовини. Так само, як індивідуальною є у кожної людини будова дерева життя, індивідуальним є фрактальний індекс БР. Таким чином, розгалуженість структури білої речовини кори мозочка (кількісно визначена за величиною фрактального індексу) – ще один вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини.

Фрактальний індекс БР черв’яка мозочка як морфометричний показник має дві унікальні особливості, які були виявлені у дослідженні, а саме:

а) значення ФІ БР мозочка не розрізняються у чоловіків і жінок. Цей висновок підтверджується даними, отриманими на горизонтальних томографічних зрізах [363];

б) фрактальний індекс БР мозочка не залежить від його маси. Відповідно до законів геометрії фрактальних об’єктів, збільшення величини мозочка (показником якої є його маса) не відбивається на розгалуженості БР. Цей факт – прояв масштабної інваріантності, характерної для фрактальних об’єктів [276, 279]. 

Найбільш важлива закономірність індивідуальної мінливості структури БР – це залежність фрактального індексу від віку. Дана залежність однакова у чоловіків і жінок, не залежить від маси мозочка, статистично значуща і характеризується сильним кореляційним зв’язком. Таким чином, ФІ БР мозочків, що мають різну масу, лежать у межах значень, які відповідають віковій нормі. 

В іншому дослідженні (Н. І. Мар’єнко, 2017) було доведено, що ФІ БР повних парасагітальних зрізів півкуль мозочка значимо не відрізняється від фрактального індексу черв’яка [383, 384]. Дані закономірності і особливості індивідуальної мінливості ФІ дозволяють запропонувати його і як морфометричний критерій розгалуженості БР мозочка, і як морфометричний критерій оцінювання стану БР мозочка людини з метою визначення біологічного віку і / або діагностики стану мозочка при різних захворюваннях головного мозку: розрахований на основі рівняння лінійної регресії 95%-й довірчий інтервал значень може бути використаний як критерій меж норми, а відхилення за його межі – як критерій патології структури БР мозочка
 (рис. 10.19). 
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Рис. 10.19. 95%-й довірчий інтервал лінії регресії і 95%-й довірчий інтервал значень ФІ БР мозочка

Значення ФІ БР окремих часточок чер’вяка мозочка, за нашими даними, ФІ дещо різняться. Вони також змінюються у медіолатеральному напрямку [384]. Ці закономірності дають можливість запропонувати фрактальний аналіз для тривимірного дослідження стану БР мозочка, перш за все – для встановлення меж ішемічної півтіні на парасагітальних томографічних зрізах при діагностиці ішемічного інсульту. 

Матеріали дослідження опубліковані у наукових працях [389–437].
ВИСНОВКИ

У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення проблеми індивідуальної анатомічної мінливості мозочка людини. Встановлено діапазон і закономірності індивідуальної мінливості лінійних розмірів, маси, форми, зовнішньої будови та структури поверхневого судинного русла мозочка людини й дерева життя – білої речовини його черв’яка. Отримані дані розширюють уявлення про норму будови мозочка людини.

1. Діапазон ширини мозочка людини (9,5÷13,4 см), довжини (4,8÷7,8 см) та висоти (2,5÷4,7 см). Середні вибіркові значення ширини [(M±m): (11,50±0,04) і (10,90±0,05) см відповідно] і довжини мозочка [(6,40±0,03) і (6,10±0,04) см] в чоловіків значущо більші, ніж у жінок (р<0,001), тоді як середні вибіркові значення висоти мозочка значущо не розрізняються [(3,70±0,03) і (3,60±0,03) см, р>0,05]. 

Відносна незалежність мінливості кожного лінійного розміру від мінливості двох інших – закономірність, що характеризує мінливість лінійних розмірів мозочка людини: довжина і ширина пов’язані одна з одною кореляційним зв’язком середньої сили (rширина–довжина=0,5; p<0,001), тоді як висота не залежить від ширини і довжини мозочка (rширина–висота=0,03; p>0,05 і rдовжина–висота=0,05; p>0,05). Наслідками незалежності мінливості довжини, ширини та висоти мозочка є різноманіття їхніх поєднань, що позначається на масі мозочка, і різноманіття їхніх співвідношень, що визначає його форму.

2. Діапазон маси мозочка людини (103÷197 г). Маса мозочка в чоловіків значущо більша, ніж у жінок, як у цілому [(M±m): (150,5±1,3) і (133,9±1,2) г відповідно; р<0,001], так і при однаковій величині сомато- і краніометричних показників. Період відносної стабільності маси у чоловіків триває до 50 років, у жінок – до 70 років і потім змінюється періодом її вікових змін. Маса мозочка в чоловіків статистично значущо пов’язана з довжиною (r=0,3; p<0,05) і шириною (r=0,3; p<0,05) черепа та не залежить від форми черепа, якщо зміна форми черепа не супроводжується зміною його ємності. У жінок зв’язок маси мозочка з довжиною і шириною і формою черепа слабкий і статистично незначущий (r≤0,1; p>0,5). 
Взаємозв’язок між масою мозочка і довжиною тіла у чоловіків (r=0,07 при p>0,5) і жінок (r=0,17 при p>0,5) невеликий і статистично незначущий. Взаємозв’язок між масою мозочка й індексом Ріса–Айзенка в чоловіків невеликий, але статистично значущий (r=-0,27; p<0,05). У результаті маса мозочка в чоловіків різних соматотипів різниться: відмінність статистично значуща між значеннями маси мозочка в осіб гіперстенічного (163,9±2,7) і нормостенічного (160±2,9) соматотипів, з одного боку, і астенічного (152,4±4,3) – з другого (p<0,05). У жінок зв’язок між масою мозочка й індексом Ріса–Айзенка невеликий і статистично незначущий (r=-0,1; p>0,05); відмінності маси мозочка у жінок гіперстенічного (139,8±2,5), нормостенічного (138,9±2,9) та астенічного (138,0±6,0) соматотипів статистично незначущі (p<0,05). Отже, співвідношення показників маси мозочка чоловіків і жінок є динамічним. Воно змінюється з віком і залежить від краніометричних і антропометричних показників.

3. Мінливість форми мозочка людини проявляється в різноманітті парних співвідношень значень його довжини, ширини та висоти. Залежно від величини цих співвідношень зустрічаються об’єкти відносно широкі і короткі, з великими значеннями співвідношення ширина / довжина (1,9–2,2); протилежний їм тип – відносно довгі і вузькі, з малими значеннями даного співвідношення (1,5–1,7); відносно широкі і низькі, з великою величиною співвідношення ширина / висота (3,5–4,2); протилежний тип – відносно вузькі і високі, з малою величиною даного співвідношення (2,2–2,8); відносно довгі і низькі, з великою величиною співвідношення довжина / висота (2,0–2,6) і відносно короткі і високі, з малою величиною даного співвідношення (1,1–1,5). Для пропорційних об’єктів характерні середні співвідношення величин лінійних розмірів мозочка. Своєю чергою, три пари співвідношень лінійних розмірів характеризують відносну величину довжини, ширини та висоти мозочка: співвідношення ширини і довжини та ширини і висоти разом характеризують відносну ширину мозочка; співвідношення довжини і висоти та довжини і ширини – відносну довжину мозочка; співвідношення висоти і довжини та висоти і ширини – відносну висоту мозочка. Різноманіття поєднань трьох факторів форми визначає форму мозочка в цілому. 

Мінливість форми – самостійний вектор індивідуальної анатомічної мінливості мозочка: статеві і вікові відмінності її відсутні; форма мозочка не пов’язана з його масою і формою черепа (|r|<0,1; p>0,05). Абсолютна величина лінійного розміру мозочка слабко співвідноситься з величинами визначених ним факторів форми, отже, не може бути показником його форми. 

4. Зовнішня будова мозочка визначається його формою. Відносно широкі мозочки мають широку задню вирізку, великий діастаз між півкулями і мигдаликами, добре виражені задні і латеральні кути. Протилежний їм тип, відносно вузькі мозочки стиснуті з боків, півкулі більш-менш щільно стикаються, у зв’язку з чим задня вирізка має вигляд вузької щілини, нижній черв’як прихований між нижніми поверхнями півкуль. Відносно високі мозочки мають високу гостру вершину, масивні, високі півкулі. Протилежний тип, відносно низькі мозочки сплощені, черв’як не виступає над півкулями, і кут між їхніми верхніми поверхнями наближений до розгорнутого. Відносно довгі мозочки мають глибоку передню вирізку, тому що латеральні кінці півкуль виступають наперед, у відносно коротких об’єктів вона широка, бо наперед виступає черв’як. 

5. Структура поверхневого судинного русла мозочка, а саме її розгалуженість, може бути кількісно охарактеризована за допомогою морфометричного методу фрактального аналізу, а її фрактальна розмірність (фрактальний індекс) – використана як морфометричний критерій для визначення варіантів її будови і порівняльного оцінювання. Діапазон значень фрактального індексу поверхневого судинного русла мозочка (min÷max) – 1,036÷1,816; середнє значення (M±m) – 1,52±0,01; розподіл значень відповідає нормальному закону. У зв’язку з цим варіанти будови поверхневого судинного русла, що мають значення фрактального індексу від 1,421 до 1,619, тобто лежать у діапазоні (M±S), віднесено до проміжного типу будови, менше за 1,421 – до магістрального та більше ніж 1,619 – до розсипного. 

6. Закономірності індивідуальної мінливості структури поверхневого судинного русла мозочка полягають у відсутності статевих і вікових відмінностей, залежності значень її фрактального індексу від маси мозочка (r=0,6; p<0,05) та від співвідношень ширина / довжина (r=-0,3 на верхній поверхні і r=-0,6 – на нижній; p<0,05), ширина / висота (r=-0,6; p<0,05 на обох поверхнях) та у незалежності – від співвідношення довжина / висота (r=-0,1; p>0,05).
7. В основі будови дерева життя черв’яка мозочка людини лежать вісім основних гілок білої речовини: перша–третя гілки утворюють відповідно часточки I–III, четверта гілка – часточки IV–V, п’ята – часточки VI–VII, шоста – часточку VIII, сьома – часточку IX, восьма гілка – часточку X. Третя гілка є непостійною, має місце лише у 33 % об’єктів (27 % у чоловіків і 42 % у жінок, р<0,05). Наявні ділянки білої речовини, загальні для двох (третьої і четвертої; п’ятої і шостої; шостої і сьомої) або трьох (п’ятої, шостої та сьомої) гілок: п’ята, шоста та сьома гілки можуть починатися або від мозкового тіла мозочка безпосередньо, або від ділянки білої речовини, загальної для двох чи трьох гілок, або від ділянки білої речовини, загальної для двох гілок, яка починається від ділянки білої речовини, загальної для трьох гілок. У результаті кількість гілок, що відходять від мозкового тіла мозочка, варіює від 5 до 8: максимальна кількість гілок білої речовини спостерігається тільки у 2 %, 7 гілок – у 16 %, 6 – у 44 % та 5 – у 39 % об’єктів.

8. Перша гілка лежить на внутрішній поверхні верхнього мозкового паруса. Оточуюча її сіра речовина або не поділяється на листки (1-й варіант будови), або має від одного до шести слабко (2-й варіант) чи добре виражених (3-й варіант) листків сірої речовини і невелику вільну гілку на кінці (4-й варіант). Друга і третя гілки мають три поверхні: верхню, або передню, ростральну, нижню, або задню, каудальну, і вільну. Обидві гілки мають 4 однакові варіанти будови залежно від їхньої величини: маленька часточка (1-й варіант); часточка середньої величини (2-й), велика часточка (3-й) та велика часточка, що має маленьку дочірню гілку (4-й). Будова першої і другої гілок пов’язані: чим краще розвинена одна гілка, тим краще розвинена і друга. Наявність третьої гілки впливає на ступінь розвитку першої і другої гілок: коли третя гілка є, перші дві гілки розвинені гірше, ніж тоді, коли її немає. 

В основі будови четвертої гілки лежить дихотомічний поділ головного стовбура на верхні і нижні гілки першого–четвертого порядків (В1÷В4; Н1÷Н4). Гілка будь-якої генерації або закінчується верхівкою на вільній поверхні, або розгалужується на дочірні гілки. Чим більше генерація гілки, тим частіше вона закінчується верхівкою. У кожній парі дочірніх гілок нижня гілка частіше розгалужується на дочірні гілки, ніж верхня, яка, своєю чергою, частіше закінчується верхівкою. У цілому дочірні гілки Н1 частіше розгалужуються на дочірні гілки, ніж дочірні гілки В1. Вільна поверхня четвертої гілки утворена верхівками її дочірніх гілок різних генерацій.

В основі будови п’ятої гілки лежить Y-подібний поділ її головного стовбура на постійні дочірні гілки – верхню і нижню. Третя постійна гілка – задня – відходить або від верхньої, або від нижньої гілки, або від місця поділу головного стовбура на верхню і нижню гілки. Постійні гілки – основа трьох часточок черв’яка мозочка: верхня – схилу (declive), задня – листка (folium), нижня – горба (tuber). Четверта, непостійна, гілка за розташуванням є або другою задньою, або середньою: дві задні гілки починаються від різних джерел, середня і задня гілки починаються від однієї гілки (верхньої або нижньої). Залежно від розташування і кількості дочірніх гілок виокремлено 13 варіантів будови п’ятої гілки.
Від головного стовбура шостої гілки починаються під гострим кутом у бік часточки IX послідовно дві поверхневі гілки: нижня і середня. Продовженням головного стовбура є верхня гілка. Вона закінчується у верхньому куті часточки як верхня кутова гілка. Від неї може відходити непостійна четверта, або верхня поверхнева гілка. Залежно від розташування і кількості дочірніх гілок описано 8 варіантів будови шостої гілки.

Головний стовбур сьомої гілки розгалужується на дві гілки першого порядку – верхню і нижню. Від них у бік вільної поверхні відходять одна або дві непостійні гілки другого порядку – середні, верхня (або передня, ростральна) і нижня (або задня, каудальна). Залежно від кількості середніх гілок можна виокремити три типи, залежно від їхнього розташування – 10 варіантів будови сьомої гілки.

Восьма гілка основою лежить на нижньому мозковому парусі, потім відходить від нього, продовжуючись у маленьку гілочку – вільну частину, що закінчується вершиною (1-й варіант будови). Основа гілки може бути відокремлена від нижнього паруса тонкою пластинкою сірої речовини (2-й варіант). Гілка може не мати основи і відразу переходити у вільну частину (3-й варіант) або, навпаки, мати тільки основу без переходу у вільну частину.

9. Виокремлено три типи будови гілок білої речовини, що формують часточки черв’яка мозочка: простий (або нерозгалужений), дихотомічний та Y-подібний (або У-подібний). Простий тип будови характерний для першої, другої, третьої та восьмої гілок: їхні головні стовбури не розгалужуються; листки сірої речовини розташовані на одній або обох його поверхнях. Дихотомічний тип характерний для четвертої гілки: вона послідовно розгалужується на дві, верхню і нижню, гілки першого, потім другого, третього, а іноді й четвертого порядку. Y-подібний тип будови характерний для п’ятої і сьомої гілок, У-подібний – для шостої: головний стовбур розгалужується на дві основні постійні гілки, верхню і нижню. Верхня і нижня гілки віддають одну або дві дочірні гілки другого порядку – середні або задні – у бік вільної поверхні у просторі між ними. При очевидній відмінності зовнішнього вигляду часточок, утворених п’ятою, шостою та сьомою гілками, за загальними закономірностями їхнього розгалуження створено єдину класифікацію, що включає 13 варіантів будови гілок.
10. Розгалуженість білої речовини черв’яка мозочка можна кількісно охарактеризувати методом фрактального аналізу, а її фрактальну розмірність – фрактальний індекс (min.÷max. = 1,196÷1,486; M±S = 1,372±0,064) – можна використовувати як морфометричний критерій її оцінювання. Фрактальний індекс п’ятої гілки (1,380±0,010) трохи вищий, ніж такий першої–четвертої гілок (1,363±0,011), і значущо вищий, ніж фрактальний індекс шостої–восьмої гілок (1,333±0,012; p<0,05).

11. Закономірності індивідуальної мінливості фрактального індексу білої речовини дерева життя мозочка людини полягають у його високій залежності від віку (r=-0,915; p<0,01) і незалежності від маси мозочка, а також відсутності статевих відмінностей.
ПРАКТИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ

Одержані дані щодо будови мозочка можуть бути використані при навчанні студентів медичних закладів вищої освіти і фахівців у курсах анатомії людини, клінічної анатомії, нейроморфології, патоморфології та судової медицини. 
Одержані дані, що стосуються закономірностей мінливості й норми значень маси мозочка, методика оцінювання маси мозочка можуть бути використані для діагностики стану головного мозку, виявлення атрофії або гіпертрофії мозочка при проведенні патологоанатомічного, судово-медичного та клінічного дослідження. Дані щодо особливостей зовнішньої будови мозочка можуть бути використані при складанні атласів серійних (у тому числі й томографічних) зрізів мозочка з урахуванням його індивідуальної мінливості. Дані щодо будови білої речовини можуть бути використані: у нейрофізіології – для поглиблення знань про локалізацію функцій у мозочку; у клінічних дослідженнях – для підвищення точності топічної діагностики захворювань мозочка; у судовій медицині – для ідентифікації особи. Методика дослідження структури білої речовини за допомогою фрактального аналізу може бути використана для визначення морфофункціонального стану мозочка. Запропонована методика дослідження структури поверхневого судинного русла за допомогою фрактального аналізу може бути використана для визначення ризику розвитку судинних захворювань мозочка.
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25. Степаненко А. Ю. Варианты строения ветвей белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Вісник проблем біології та медицини. – 2014. – Вип. 4, т. 2. – С. 259–264. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

26. Степаненко А. Ю. Строение мозжечка человека на срединном сагиттальном сечении / А. Ю. Степаненко // Вестник Ошского государственного университета. – 2014. – № 3. – С. 75–79.

27. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфометрического исследования поверхностной сосудистой сети мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Медицина сьогодні і завтра. – 2015. – № 4 (69). – С. 50–55. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Огляд літератури, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

28. Степаненко А. Ю. Половые различия величины мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2016. – № 4 (73). – С. 34–39.

29. Степаненко А. Ю. Строение некоторых глубоких участков белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Світ медицини та біології. – 2014. – № 4 (46). – С. 149–153.
30. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія задньої частки мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Галицький лікарський вісник. – 2015. – № 3, ч. 2. – С. 89–92. Репринт англійською мовою: Stepanenko O. Yu. Variant Anatomy of the Posterior Lobe of the Human Cerebellum / O. Yu. Stepanenko, N. I. Maryenko // Galician Medical Journal. – 2015. – № 3 (22). – С. 63–67. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

31. Степаненко О. Ю. Особливості індивідуальної анатомічної мінливості видимої поверхні мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Український журнал медицини, біології та спорту. – 2015. – № 1 (1). – С. 83–87. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

32. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфометрического исследования белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 2016. – № 4 (58). – С. 127–130. Основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки належать автору; огляд літератури, оформлення статті здійснено спільно зі співавтором.

33. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ белого вещества филогенетически разных отделов коры червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2016. – № 4 (73). – С. 16–21.

34. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной изменчивости структуры поверхностной сосудистой сети / А. Ю. Степаненко // Експериментальна і клінічна медицина. – 2017. – № 2 (75). – С. 44–48.

35. Степаненко А. Ю. Асимметрия структуры поверхностного сосудистого русла мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Morphologia. – 2017. – Т. 11, № 2. – С. 46–51.

36. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Світ медицини та біології. – 2017. – № 3 (61). – С. 145–149. Автору належать дані щодо фрактальної розмірності черв’яка мозочка.

37. Патент на винахід № 109755 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб діагностики стану головного мозку / Степаненко О. Ю. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № а 2014 12593 , заявл. 24.11.14 ; опубл. 25.09.15, Бюл. № 18.
38. Патент на корисну модель № 117490 U, UA, МПК A61B 10/00, G09B 23/28. Спосіб визначення фрактального індексу анатомічних структур людини / Степаненко О. Ю., Мар’єнко Н. І. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № u201700824 ; заявл. 30.01.17 ; опубл. 26.06.17, Бюл. № 10. Основні ідеї належать автору; огляд літератури, оформлення патенту здійснено спільно зі співавтором.

39. Патент на корисну модель № 61241 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб визначення об’єму мозочка / Степаненко О. Ю. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № u201100082 ; заявл. 04.01.11 ; опубл. 11.07.11, Бюл. № 13. 

40. Свідоцтво про реєстрацію авторського права на твір № 58824. Алгоритм діагностики стану головного мозку. Додаток до протоколу гістологічних досліджень анатомічних структур людини у вигляді таблиць / Степаненко О. Ю. ; авторські майнові права належать Харківському національному медичному університету.
41. Степаненко А. Ю. Влияние типа телосложения на массу мозжечка человека и её возрастную динамику / А. Ю. Степаненко // Фундаментальна і клінічна медицина : І Міжнар. наук.-практ. конф., присвяч. 90-річчю з дня народження професора К. С. Кабака, Киів, 2014 : зб. праць. – К., 2014. – С. 57–65.
42. Степаненко А. Ю. Анатомия и индивидуальная изменчивость белого вещества червя мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Макромикроскопическая анатомия органов и систем в норме, эксперименте и патологии : международная научно-практическая конференция, посвященная 100-летию со дня рождения профессора Зои Измаиловны Ибрагимовой, г. Витебск, 25–26 сентября 2014 года : материалы конф. – Витебск, 2014. – С. 69–72.

43. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной анатомической изменчивости І–ІІІ ветвей белого вещества мозжечка человека / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Актуальні питання медичної науки та практики : збірник наукових праць. – 2015. – Вип. 82, т. 2, кн. 2. – С. 140–146. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

44. Степаненко О. Ю. Закономірності індивідуальної анатомічної мінливості І–ІІІ гілок білої речовини мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Актуальні питання анатомії, гістології, ембріології та топографічної анатомії : VI конгрес анатомів, гістологів, ембріологів та топографоанатомів України, м. Запоріжжя, 16–18 вересня 2015 року : тези доповідей. – Запоріжжя, 2015. – С. 83. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку тез до друку проведено спільно зі співавтором.

45. Степаненко А. Ю. Закономерности индивидуальной изменчивости массы мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Матеріали VII Міжнародного конгресу з інтегративної антропології (м. Вінниця, 17–18 жовтня 2013 року). – Вінниця, 2013. – С. 152–153.

46. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія неоцеребелюма мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Фундаментальна та клінічна медицина : ІІ міжнародна науково-практична конференція, м. Київ, 20–22 травня 2015 року : тези доповідей. – К., 2015. – С. 54–55. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку тез до друку проведено спільно зі співавтором.

47. Степаненко О. Ю. Варіантна анатомія білої речовини часточок нижнього палеоцеребелюма мозочка людини / О. Ю. Степаненко, Н. І. Мар’єнко // Світова медицина: сучасні тенденції та фактори розвитку : міжнародна науково-практична конференція, м. Львів, 30–31 січня 2015 року : збірник тез наукових робіт учасників конф. – Львів, 2015. – С. 102–104. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

48. Степаненко А. Ю. Структура сосудистого русла поверхности мозжечка: фрактальный анализ vs субъективная оценка / А. Ю. Степаненко, Н. И. Марьенко // Сучасні аспекти морфології людини: успіхи, проблеми та перспективи : заочна науково-практична конференція з міжнародною участю, присвячена 150-річчю з дня народження професора М. Ф. Мельникова-Разведенкова, м. Харків, 24.12.16 : зб. матеріалів. – Харків, 2016. – С. 112–113. Автору належать основні ідеї, аналіз і узагальнення результатів, висновки. Морфометричні дослідження, підготовку статті до друку проведено спільно зі співавтором.

49. Степаненко А. Ю. Фрактальный анализ как метод морфологического исследования мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Прикладні аспекти морфології : науково-практична конференція, присвячена пам’яті професорів-морфологів Г. В. Терентьєва, О. Ю. Роменського, Б. Й. Когана, П. П. Шапаренка, С. П. Жученка, м. Вінниця, 21–22 вересня 2017 року : матеріали конф. – Вінниця, 2017. – С. 251–253.

Додаток Б

АПРОБАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДИСЕРТАЦІЇ

Апробація роботи відбулася на засіданні апробаційної ради з морфології Харківського національного медичного університету (протокол № 8 від 03.10.17). 

Основні результати дослідження доповідались на: 

· VІ конгресі анатомів, гістологів, ембріологів і топографоанатомів України (Запоріжжя, 16–18 вересня 2015 року; усна доповідь, публікація статті і тез); 

· VII Міжнародному конгресі з інтегративної антропології (Вінниця, 17–18 жовтня 2013 року; публікація тез); 

· міжнародній науково-практичній конференції «Макромикроскопическая анатомия органов и систем в норме, эксперименте и патологии», присвяченій 100-річчю з дня народження професора З. І. Ібрагімової (Вітебськ, Білорусь, 25–26 вересня 2014 року; усна доповідь, публікація статті); 

· міжнародній науковій конференції «Актуальные вопросы образования, науки, культуры и роль Ошского государственного университета в устойчивом развитии и расширении международной интеграции в образовательное пространство» (Ош, Киргизстан, 3–4 жовтня 2014 року; публікація статті); 

· науково-практичній конференції «Актуальні проблеми функціональної морфології», присвяченій 110-річчю від дня народження Е. Д. Бромберг (Полтава, 2014) (усна доповідь, публікація статті); 

· І міжнародній науково-практичній конференції «Фундаментальна та клінічна медицина», присвяченій 90-річчю від дня народження професора К. С. Кабака (Київ, 2014) (публікація статті); 

· міжнародній науково-практичній конференції «Світова медицина: сучасні тенденції та фактори розвитку» (Львів, 30–31 січня 2015 року) (публікація тез); 

· ІІ міжнародній науково-практичній конференції «Фундаментальна та клінічна медицина» (Київ, 20–22 травня 2015 року; публікація тез); 

· заочній науково-практичній конференції з міжнародною участю «Сучасні аспекти морфології людини: успіхи, проблеми та перспективи», присвяченій 150-річчю від дня народження професора М. Ф. Мельникова-Разведенкова (Харків, 24 грудня 2016 року; публікація тез); 

· науково-практичній конференції «Прикладні аспекти морфології», присвяченій пам’яті професорів-морфологів Г. В. Терентьєва, О. Ю. Роменського, Б. Й. Когана, П. П. Шапаренка, С. П. Жученка (Вінниця, 21–22 вересня 2017 року; усна доповідь, публікація статті);

· науково-практичній конференції «Фундаментальні науки – практичній медицині: морфофункціональні методи дослідження онтогенетичних перетворень, фізіологічних та метаболічних процесів, змодельованих патологічних станів, при захворюваннях внутрішніх органів», присвяченій 75-річчю з дня народження професора Шутки Богдана Васильовича (Івано-Франківськ, 30 вересня – 1 жовтня 2015 р.; публікація статті);

· міжнародній заочній науково-практичній конференції «Проблеми, досягнення та перспективи розвитку медико-біологічних і спортивних наук» (Україна, Херсон – Миколаїв, 21–23 грудня 2015 р., публікація статті);
· засіданнях товариства анатомів, гістологів, ембріологів і клінічних анатомів (Харків, 2010–2016; усні доповіді).

� Згідно з міжнародною анатомічною термінологією. Як білі пластинки БР часточок виглядає на будь-яких зрізах. На сагітальних і парасагітальних зрізах пластинки БР виглядають як мозкові промені, або тракти і гілки, що відходять від них [121, 272, 273].


� При дослідженні обмежених, вибіркових даних цим критеріям відповідають вибіркові значення: вибіркове середнє значення (M) і вибіркове середнє квадратичне відхилення (S).


� Наведеному на рис. 2.6 об’єкту відповідає рівняння y = 1,4031x + 1,1434, отже, фрактальний індекс приблизно дорівнює 1,4.


� Середній розмір визначали як середнє значення двох лінійних розмірів черепа – довжини і ширини. На наше переконання, середній розмір, визначений як середнє значення всіх трьох лінійних розмірів: довжини, ширини та висоти – буде ще більш точно визначати масу мозочка. 


� Тут і далі на всіх рисунках розділу 8.


� Позначення гілок, як на рис. 8.1 (тут і далі на всіх рисунках розділу8 ).


� Позначення гілок – як на рис. 8.27 (тут і далі в розділі 8.6).


� Патент на корисну модель № 61241 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб визначення об’єму мозочка / Степаненко О. Ю. ; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – № u201100082 ; заявл. 04.01.11 ; опубл. 11.07.11, Бюл. № 13.


� Патент на винахід  a201412593 Україна, МПК А61В 10/00. Спосіб діагностики стану головного мозку / Степаненко О. Ю.; заявник і патентовласник Харківський національний медичний університет. – заявл. 24.11.14 ; опубл. 27.04.15, Бюл. № 8. 


Свідоцтво про реєстрацію авторського права на твір № 58824. Науковий твір «Алгоритм діагностики стану головного мозку. Додаток до протоколу гістологічних досліджень анатомічних структур людини у вигляді таблиць / Степаненко О. Ю.; авторські майнові права належать Харківському національному медичному університету.


� Мається на увазі стаття: Степаненко А. Ю. Индивидуальная изменчивость формы и внешнего вида мозжечка человека / А. Ю. Степаненко // Медицина сьогодні і завтра. – 2012. – № 3–4 (53). – С. 42–46.


� Рис. 9.7 – 9.10 із [374]. 





� Рис. 9.11 – 9.14 – з [375].


� Заявка на патент на винахід «Спосіб ідентифікації особи людини» / Степаненко О.Ю., Мар’єнко Н.І. – № заявки а201704695, заявл. 15.05.17. Опубл. 10.10.17, Бюл. № 8.


Структура дерева життя, на нашу думку, індивідуальна так само, як і пальцевий малюнок шкіри, структура судин сітківки та інших об’єктів, що застосовуються для ідентифікації особи.





� Заявка на патент на винахід «Спосіб діагностики стану мозочка» / Степаненко О.Ю., Мар’єнко Н.І. – № заявки а201707944, заявл. 31.07.17. Опубл. 25.04.18, Бюл. №8.
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