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Анотація: еволюція мозку, а зокрема мозочка як ключового елементу центральної нервової системи (ЦНС), 
є важливим напрямом сучасних наукових досліджень у нейробіології, антропології, психології та медицині. 
Особлива увага приділяється ролі мозочка у формуванні когнітивних, емоційних і соціальних функцій людини, а 
також його унікальним морфо-функціональним характеристикам, які зазнали значних змін в процесі еволюції 
Homo sapiens. Саме еволюційні зміни мозочка забезпечили появу нових адаптивних можливостей, серед яких  – 
оптимізація соціальної поведінки, когнітивного контролю, моторної координації та сенсорної інтеграції. 
Морфологічні дослідження мозочка виявили, що його структура і функції значно ускладнились, що дозволяє 
пояснити появу високорозвинених форм пізнання та поведінки. Зокрема, дослідження HAR- областей (областей 
прискореного розвитку людини) свідчать про значний генетичний вплив на еволюцію мозочка, вказуючи 
на наявність регуляторних елементів, специфічних для виду Homo sapiens. Сучасна морфо-функціональна 
характеристика мозочка демонструє його складну будову, що включає численні частки та шари, кожен з яких 
виконує специфічні функції. Завдяки такій організації, мозочок інтегрує сенсомоторні сигнали, координує рухи, 
а також бере участь у немоторних функціях: мовленні, пам’яті, соціальному мисленні, емоціях. Особлива 
увага приділяється функціональній асиметрії мозочка та його взаємодії з іншими структурами головного 
мозку, що має вирішальне значення у вивченні нейропсихологічних процесів. Ураження мозочка проявляються 
у вигляді широкого спектру симптомів, що варіюють від дискоординації рухів до емоційної лабільності та 
соціальних дисфункцій. Отож, вивчення еволюційних змін мозочка має не лише академічне, але й практичне 
значення для діагностики та терапії нейропсихіатричних і нейродегенеративних розладів. Значну частину 
дослідження присвячено порівняльному аналізу мозку Homo erectus, як важливої еволюційної ланки, і мозку 
сучасної людини. Зміни, що відбулися протягом глобуляризації мозку, сприяли появі тім’яних та мозочкових 
випинань, які асоціюються з появою складних пізнавальних здібностей, таких як абстрактне мислення, мова, 
здатність до планування та адаптації до змінних умов середовища. Саме ці характеристики відрізняють 
Homo sapiens від неандертальців і попередніх гомінінів. Глобулярна форма мозку, яка сформувалась протягом 
останніх 100  000 – 35 000 років, стала визначальною у розвитку сучасного людського інтелекту. Окрім 
цього, збільшення об’єму мозочка та його численні зв’язки з іншими ділянками мозку забезпечили ускладнення 
функціонального профілю мозочка – від участі у тонкій моторній координації до формування соціальних 
зв’язків і комунікації. Ці аспекти відіграли ключову роль у становленні людини як соціальної істоти, здатної 
до самоусвідомлення, абстракції, творчості та культурного розвитку. Таким чином, мозочок виступає 
не лише як двигун моторної активності, але і як критичний центр інтеграції інформації, що забезпечує 
когнітивну складність, соціальну взаємодію та емоційне самовираження Homo sapiens, і є ключовим у 
розумінні еволюційних витоків людського розуму.

Ключові слова. Головний мозок, еволюція, емоції, когнітивні функції, комунікація, мозочок, нейроморфо-
логія, нейропсихологія.
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Вступ
Еволюція мозку, зокрема розвиток мозочка як ча-

стини центральної нервової системи (ЦНС), є однією з 
основних тем при дослідженнях когнітивних функцій, 
емоційних реакцій та соціальної поведінки людини [1-
2]. Еволюційні зміни головного мозку загалом, та мо-
зочка зокрема, дозволяють не лише пояснити відмінно-
сті між людьми та іншими приматами, але й зрозуміти, 
як еволюція сприяла виникненню специфічних для 
людини когнітивних навичок, необхідних для складної 
соціальної взаємодії та розвитку культури [3]. Актуаль-
ність вивчення еволюційних змін мозочку обумовлена 
тим, що саме цей відділ центральної нервової систе-
ми сприяє формуванню таких унікальних здібностей 
Homo sapiens для адаптації до нових умов як оптимі-
зація когнітивно-соціального контролю, передбачення, 
фокусування уваги, автоматичність плавності, відпо-
відності та швидкості руху та пізнання, витончене ру-
хове та соціальне пізнання тощо [4-5]. Вивчення особ
ливостей еволюційного розвитку мозку є критично 
важливими не лише для нейробіології та антрополо-
гії, але й для психології та медицини, оскільки спри-
яє розвитку нових підходів до лікування захворювань 
нервової системи, в тому числі і нейродегенеративних, 
розповсюдженість яких наразі неупинно зростає [6]. 

Мета дослідження
Охарактеризувати особливості та значення ево-

люційних змін мозочка.
Матеріали та методи
Проаналізовано сучасні та фундаментальні науко-

ві роботи з електронних ресурсів PubMed та Google 
Academy щодо еволюційних змін мозку та мозочка.

Результати та обговорення
Розуміння механізмів функціональної асиметрії 

мозочка та його взаємодії з іншими структурами моз-
ку є критично важливим для сучасних досліджень 
також у таких галузях як нейропсихологія та еволю-
ційна біологія [7]. Генетична основа еволюційних 
змін, що впливають на мозок людини, залишається 
значною мірою невідомою [3, 8-10], однак нещодав-
ні порівняльні геномні дослідження виявили більше 
3100  послідовностей ДНК з потенційно специфічни-
ми для людини функціями, які, як передбачається, ві-
діграють певну роль у цьому процесі [9, 11]. Ці части-
ни ДНК, у сукупності звані областями прискореного 
розвитку людини (HAR- human accelerated regions), є 
найбільш швидко еволюціонуючими регіонами люд-
ського геному, та є висококонсервативними серед 
ссавців, які не є людьми, однак показують швидкі змі-
ни послідовностей вибірково в людській лінії. HAR в 
основному некодуючі і функціонують як специфічні 
для людини регуляторні елементи, які координують 
точні просторово-часові патерни експресії генів при 
еволюції мозку людини [9].

Морфо-функціональна 
характеристика мозочка. 
Мозочок людини розташований під великим моз-

ком, в задній черепній ямці [12], є важливою двосто-
ронньою анатомічною структурою, що пов’язана з 
великим мозком і стовбуром мозку [13]. Складки сі-
рої речовини, які називають листками мозочка, утво-
рюють ліву, праву та центральну (вермальну) част-
ки. Ці частки поділяють на часточки: I-II, III, IV, VI, 
Crus I, Crus II, VIIB, VIIIA, VIIIB, IX та X, кожна з 
яких виконує певні функції [13-14]. Мозочок займає 
близько 1/8 – 1/10 обсягу всієї ЦНС [12] та склада-
ється з кори, яка інтегрує та обробляє сенсомоторну 
інформацію, і ядер, які направляють цю інформацію 
з мозочка в інші відділи ЦНС [15]. Кора мозочка ор-
ганізована в три шари: гранулярний шар, шар клітин 
Пуркіньє та молекулярний шар. Клітини Пуркіньє є 
єдиними вихідними нейронами кори мозочка, актив-
ність клітин Пуркіньє регулюється збуджуючим вхо-
дом від паралельних волокон і ліановидних волокон, 
а також локальним гальмівним входом від інтерней-
ронів молекулярного шару [16-17]. Площа поверх-
ні кори мозочка складає біля 1590 см2, що складає 
78%-80% від загальної площі поверхні неокортексу 
людини [17-19] (це біля 69 мільярдів нейронів [3]). 
Мозочок інтегрує сенсорні сигнали, отримані з різ-
них частин тіла та кори головного мозку, що дозволяє 
точно коригувати й координувати рухи [12]. Основні 
рухові функції мозочка включають баланс, координа-
цію довільних рухів та регуляцію м’язового тонусу 
[9]. Пізніші дослідження показали, що мозочок також 
бере участь у багатьох немоторних функціях, таких 
як мова, навчання, просторове сприйняття, робоча 
пам’ять, соціальне мислення\взаємодія, емоційні 
реакції тощо [2, 13, 20]. Отож, мозочок бере участь 
у більшості функцій нервової системи: сенсомотор-
ній, вестибулярній, когнітивній, емоційно-соціально-
психологічній та автономній, і ураження його різних 
частин впливають на кожну з цих функцій нервової 
системи [21]. Морфологічні зміни мозочка та абера-
ції в цереброцеребеллярних ланцюгах виявляють не 
лише при черепно-мозкових травмах, гострих пору-
шеннях мозкового кровообігу та паранеопластичних 
захворюваннях, але й у пацієнтів з розладами аути-
стичного спектру [22], посттравматичним стресовим 
розладом, маніфестній або преманіфестній шизофре-
нії, [23] біполярному розладі [24] та інших нейропси-
хіатричних симптомах (панічні розлади, патоло-
гічний сміх і плач, емоційна лабільність, дисфорія, 
дратівливість) тощо [21]. Типовими патологічними 
мозочковими симптомами при порушенні функції ос-
таннього вважаються дискоординація рухів та мозоч-
кова гіпотонія, надмірна амплітуда рухів (дисметрія, 
гіперметрія), тремор при досягненні цілей (інтенцій-

http://mmj.nmuofficial.com
https://mmj.nmuofficial.com/index.php/journal


270

Ukrainian scientific medical youth journal, 2025, Supplement 2 (155) 
http://mmj.nmuofficial.com

«ТКАНИННІ РЕАКЦІЇ В НОРМІ, ЕКСПЕРИМЕНТІ ТА КЛІНІЦІ – 2025»
ВСЕУКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ З МІЖНАРОДНОЮ УЧАСТЮ, 

ПРИСВЯЧЕНА 95-РІЧЧЮ ПРОФЕСОРА АНДРІЯ КОСТЯНТИНОВИЧА КОЛОМІЙЦЕВА
29-30 травня 2025 року

ний тремор), статико-локомоторна атаксія, дизартрія, 
ністагм [25].

Homo erectus, що жив від 1.9 мільйонів років до 
143 000 років тому, є однією з найважливіших стадій 
еволюції людства. Цей вид мав більш великий розмір 
тіла та вміння користуватися знаряддями праці [26]. 
Він був одним з перших предків людини, який де-
монстрував риси, характерні для сучасних людей, і є 
важливою ланкою між більш ранніми видами, такими 
як Australopithecus, і сучасними людьми. Питання про 
те, чи Homo erectus безпосередньо став предком Homo 
sapiens, досі є дискусійними [27-28]. Деякі дослідни-
ки вважають, що Homo erectus міг бути безпосереднім 
предком Homo sapiens, інші – що це була окрема гілка, 
яка паралельно існувала з іншими ранніми людьми, 
такими як Homo sapiens або Homo floresiensis в та-
ких регіонах, як Південно-Східна Азія [29]. Особли-
во важливими є нові дослідження, що розглядають 
мозок Homo erectus та його зв’язок з когнітивними 
можливостями людини [30]. Морфологічні дослі-
дження мозку свідчать про те, що мозочок цього виду 
був схожий на мозочок сучасних людей, що дозволяє 
припустити наявність у них більш складних соціаль-
них та когнітивних навичок. Ці знання є важливими 
для розуміння того, як людина розвивала свої когні-
тивні та соціальні функції, і чому мозок Homo erectus 
став таким важливим етапом в еволюції [31]. Homo 
sapiens можна розділити на три групи відповідно до 
геологічного віку: ранні Homo sapiens (з Північної 
та Східної Африки), які жили приблизно від 300 000 
до 200 000  років тому, левантійські та східноафри-
канські особини, які жили приблизно від 130 000 до 
100  000  років тому, верхньопалеолітичні та геологіч-
но наймолодші особини, вік яких становить приблиз-
но від 35 000 до 10000 [7, 32].

Вплив глобуляризації мозку 
на морфо-функціональну характеристику 
мозочка
S. Neubauer et al. у своєму дослідженні аналі-

зують еволюційні зміни мозку людини, особливо 
зосереджуючись на процесі глобуляризації, який 
розрізняє мозок сучасних людей та неандертальців 
[7, 32]. Результати та аналіз черепно-лицевої мор-
фології та розвитку зубів підтверджують, що ранні 
представники Homo sapiens не мали сучасної гло-
булярної форми мозку, яка характерна для сучасних 
людей, а їхній мозок перебував на проміжному етапі 
розвитку між Homo erectus і неандертальцями [7]. У 
порівнянні з мозком сучасної людини Homo еrectus 
демонструє значні морфологічні відмінності. До них 
відносяться не значна висота мозку (верхньо-нижній 
розмір), видовжені (збільшений передньо-задній роз-
мір) та розширені пропорції мозку, менш розвинені 
скронево-тім’яні ділянки та вужчі лобові частки тощо 

[33]. Глобуляризація, яка призвела до круглої форми 
мозку, встановилася в якийсь момент від 100 000 до 
35 000  років тому. Виділяються дві особливості цьо-
го процесу: тім’яне та мозочкове випинання [7, 32, 
34]. Сучасні люди мають кулястий мозок і кулясті 
ендокасти з опуклими тім’яними, та збільшеними, 
округлими мозочковими областями [11, 32, 35-36]. 
Ендокаст (або мозковий ендокаст) являє собою зліпок 
внутрішньої частини мозкового черепа, який допома-
гає дослідити як людський мозок розвивався в про-
цесі еволюції, проаналізувати особливості поверхні, 
розмір та форму головного мозку древніх людей [31]. 
Оскільки тім’яні області та мозочок беруть участь у 
таких важливих функціях, як координація рухів, ро-
боча та довготривала пам’ять, планування, мова або 
візуально-просторова інтеграція Neubauer, S., at al. ви-
сунули припущення, що глобуляризація мозку могла 
відіграти роль у появі таких унікальних поведінкових 
інновацій Homo sapiens як адаптація та виживання в 
мінливих умовах навколишнього середовища [7, 32, 
35, 37] та здатність до абстрактного мисленням [34-
35, 38-39]. Вони відзначають, що глобулярна форма 
мозку Homo sapiens, є важливим фактором, що впли-
ває на когнітивні здібності та поведінкові особливості 
людини [7, 11, 32].

Вплив збільшення розміру мозочка 
та його зв’язків з іншими відділами головного 
мозку на ускладнення функцій мозочка
Продовжуючи аналіз еволюційних змін мозочка 

у Homo sapiens, важливо зазначити, що збільшення 
його об’єму не лише корелює з появою унікальних  
когнітивних можливостей, а й з соціо-культурними 
аспектами життя ранніх людей, адже мозочок відпо-
відає за інтеграцію соціальних сигналів, які є важли-
вими для виживання у складних соціальних групах [2, 
40-41]. Розвиток Homo sapiens пов’язаний з появою 
інструментів, мистецтва, а також соціальної структу-
ри – внутрішнього устрою суспільства або соціальної 
групи, що складається з певним чином розташованих, 
впорядкованих частин (в групі – соціальних індивідів, 
осіб), що знаходяться у соціальному зв’язку, взаємо-
діють між собою [42]. Крім того, збільшення розміру 
мозочка та зв’язків з іншими частинами мозку може 
бути пов’язане з розвитком навичок спілкування та 
використання мови у Homo sapiens [43], а відомо, що 
мова є важливим додатковим чинником у формуванні 
соціальних зв’язків і передачі знань [44, 37]. Зв’язки 
мозочка з іншими областями мозку численні та філо-
генетично мінливі [45].
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Abstract. Тhe evolution of the brain, particularly the cerebellum as a key component of the central nervous system, 
represents a critical focus in modern research across neuroscience, anthropology, psychology, and medicine. Special 
attention is given to the cerebellum’s role in shaping cognitive, emotional, and social functions, as well as its unique 
morphofunctional characteristics that have significantly transformed throughout Homo sapiens evolution. These 
evolutionary changes in the cerebellum enabled the emergence of new adaptive capacities, including optimization of 
social behavior, cognitive control, motor coordination, and sensory integration. Morphological studies have revealed 
the cerebellum's increasingly complex structure and functions, providing insight into the development of high-level 
cognition and behavior. Notably, investigations into HARs (human accelerated regions) suggest a strong genetic 
influence on cerebellar evolution, highlighting regulatory elements specific to Homo sapiens. The contemporary 
morphofunctional structure of the cerebellum demonstrates its intricate organization, consisting of multiple lobules 
and layers, each performing distinct functions. This organization allows the cerebellum to integrate sensorimotor 
signals, coordinate movement, maintain balance, and participate in non-motor functions such as speech, memory, 
social cognition, and emotions. Functional asymmetry and interactions with other brain regions are also crucial to 
understanding neuropsychological processes. Damage to the cerebellum manifests in a wide range of symptoms, from 
motor discoordination to emotional instability and social dysfunctions. In this context, studying cerebellar evolution 
holds not only academic but also practical value for diagnosing and treating neuropsychiatric and neurodegenerative 
disorders. A substantial portion of this study focuses on comparative analysis between the brains of Homo erectus—
an important evolutionary link—and modern humans. Changes that occurred during brain globularization affected 
parietal and cerebellar protrusions, associated with advanced cognitive abilities such as abstract thinking, language, 
planning, and adaptation to changing environments. These characteristics differentiate Homo sapiens from 
Neanderthals and earlier hominins. The globular brain shape, which developed between 100,000 and 35,000 years 
ago, became a defining feature of modern human intellect. Moreover, the increased volume of the cerebellum and its 
numerous connections with other brain areas contributed to its functional complexity—from fine motor control to social 
bonding and communication. These aspects played a key role in the emergence of humans as social beings capable of 
self-awareness, abstraction, creativity, and cultural development. Thus, the cerebellum functions not only as a motor 
hub but also as a critical center for information integration, enabling cognitive complexity, social interaction, and 
emotional expression in Homo sapiens, and is essential for understanding the evolutionary roots of the human mind.

Keywords: Brain, cerebellum, cognitive functions, сommunication, еmotions, evolution, neuromorphology, 
neuropsychology.
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