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Анотація: у цій частині статті розглянуто еволюційні аспекти розвитку мозочка і головного мозку Homo 
sapiens, з акцентом на їхню роль у становленні складних когнітивних, емоційних і соціальних функцій. Традиційні 
уявлення про «триєдиний мозок», які поділяють його на рептильну, лімбічну та неокортексову частини, дедалі 
частіше піддаються критиці, оскільки не враховують динамічну, взаємозалежну природу мозкових структур. 
Замість ієрархії «старих» і «нових» утворень, сучасна наука пропонує бачення мозку як єдиної інтегрованої 
системи, де мозочок виконує функції, які значно виходять за межі моторного контролю. Мозочок залучений 
у процеси навчання, регуляції емоцій, робочої пам’яті, мовлення, соціального пізнання та вищих когнітивних 
функцій. Його латеральні відділи мають складну організацію багаторівневих мультисинаптичних зв’язків із 
зонами асоціативної кори головного мозку, включно з префронтальними ділянками, які відіграють ключову роль 
у плануванні, прийнятті рішень, саморефлексії та моделюванні соціальних сценаріїв. Це свідчить про глибоку 
участь мозочка у формуванні психічної активності, що традиційно приписувалась виключно неокортексу. 
Еволюційно мозочок Homo sapiens демонструє вражаючу анатомічну та функціональну складність. Дослідження 
виявляють його виражену асиметрію, що пов’язана з латералізацією когнітивних функцій: мовлення, пам’яті, 
просторового мислення, емоційної реактивності та здатності до прогнозування. Відмінності між півкулями 
мозочка можна розглядати як адаптивний механізм для підвищення ефективності обробки інформації, що має 
вирішальне значення для розвитку гнучкої поведінки та інтелектуальної винахідливості. Важливо підкреслити 
зв'язок між розвитком мозочка та психічним здоров’ям: дисфункція в цій структурі асоціюється з широким 
спектром неврологічних і психіатричних розладів, включаючи аутизм, шизофренію, тривожні розлади, 
депресію та когнітивні порушення. Мозочок приймає участь не лише в регуляції поведінкових реакцій, а й 
здатністю до соціальної взаємодії. Його участь у формуванні мовленнєвих здібностей, емоційної виразності, 
стратегічного мислення та здатності до абстракції підкреслює його значення у контексті еволюції людського 
інтелекту. Таким чином, еволюція мозочка є складним біологічним процесом, що відіграє вирішальну роль у 
когнітивній експансії людини. Його участь у передбаченні, ймовірнісному мисленні, співпереживанні та 
стратегічному плануванні робить його центральним елементом у розумінні людської унікальності. Подальші 
міждисциплінарні дослідження мозочка мають потенціал відкрити нові горизонти у вивченні свідомості, 
нейропластичності, культурної еволюції та ментального здоров’я сучасного суспільства. 

Ключові слова. Головний мозок, еволюція, емоції, когнітивні функції, комунікація, мозочок, нейроморфо-
логія, нейропсихологія.

Результати та обговорення (продовження)
В літературі часто описана спрощена модель ево-

люції мозку, яка описує «старі» анатомічні структу-
ри (стовбур мозку, ретикулярна формація, таламус 
і мозочок) як джерело емоційних та інстинктивних 

реакцій, а «нові» структури (кора півкуль головного 
мозку) – як структури, що забезпечують реалізацію 
складних і раціональних процесів [1-2]. Однак ці 
твердження не мають наукового підґрунтя в еволю-
ційній біології та давно спростовані науковцями, які 
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вивчають еволюцію нервової системи [3]. Наприклад, 
Myer та Dewall (2018) стверджують, що у примітив-
них тварин мозок регулює базові функції виживан-
ня, тоді як у вищих ссавців, таких як люди, мозок є 
складнішим і дає змогу передбачати майбутнє [4]. 
Такий підхід ілюструє еволюцію мозку як нашаруван-
ня нових структур поверх старих, подібно до форму-
вання геологічних шарів [5]. Однак це уявлення, яке 
ґрунтується на концепції триєдиного мозку, вперше 
запропонованої MacLean P. D у 1964 році [6] також 
є хибним. MacLean P. D представив мозок на трьох 
рівнях: «рептильний комплекс», що відповідає за ба-
зові функції; лімбічну систему, що контролює емоції; 
та кору головного мозку, що відповідає за мову і ра-
ціональне мислення [1, 6]. Навіть коли MacLean опу-
блікував свою книгу, його ідеї вже вважалися заста-
рілими, але, незважаючи на це, вони іноді і дотепер 
можуть мати популярність у психології [1]. Науковці, 
які вивчають складність нервової системи, вважають, 
що еволюційний розвиток мозку не слід розглядати 
як лінійний процес нашарування структур, а швидше 
як складний і інтегративний механізм, в якому різні 
частини мозку взаємодіють між собою, забезпечую-
чи широкий спектр функцій [7]. Зокрема, виявлено, 
що старіші структури мозку, такі як мозочок, не лише 
контролюють базові функції [8-9], але також беруть 
участь у складному пізнанні (навчанні, пам’яті та 
емоційної регуляції тощо ) [8, 10]. На підтримку цієї 
гіпотези латеральна частина мозочка ссавців розви-
нула набір мультисинаптичних петель, які з’єднують 
його з неокортексом, включаючи частини префрон-
тальної кори [8]. Ця латералізація мозочка є у людей 
і людиноподібних мавп, і ще в кількох інших лініях 
ссавців [11] ймовірно тому, що це забезпечує значні 
когнітивні переваги [8]. Дослідження, проведені як 
на людях, так і на тваринах, демонструють, що мозо-
чок відіграє важливу роль у модулюванні емоційних 
сигналів і поведінки. Це відбувається завдяки його 
зв’язкам із кірковими та підкірковими структурами 
мозку, які утворюють широкі церебело-церебральні 
зв’язки [12-15]. У пацієнтів із захворюванням мозоч-
ка велика кількість досліджень показала порушення 
в різних когнітивних областях і субдоменах, таких як 
плавність мовлення, оперативна пам’ять, абстрактні 
міркування, зорово-просторові когнітивні процеси, 
соціальне пізнання та вирішення проблем [16-18]. 
Пацієнти із захворюванням мозочка демонструють 
сплощення або притуплення афекту, дратівливість, 
збудженість та емоційну лабільність [19]. Одним із 
найбільш вивчених прикладів емоційного навчання 
є прояв страху, в якому мозочок бере безпосередню 
участь. Така функція показує, що мозочок впливає на 
емоційну сферу, забезпечуючи точність і адаптивність 
реакцій на стресові ситуації [20-21]. Черв’як мозочка 

та  ядра мозочка сприяють формуванню, консолідації 
та зникненню спогадів про страх, ймовірно, шляхом 
передачі сигналів прогнозування та/або помилки про-
гнозування через зв’язки з кірковими та підкірковими 
структурами [22-24].

Об’єм мозку у приматів позитивно модулюється 
з масою тіла, а також соціальними (щільність попу-
ляції), екологічними (відстань, яку проходить особа 
кожного дня) змінними [25] та особливостями хар-
чування [8]. Великий мозок Homo sapiens є однією з 
найпомітніших морфологічних характеристик нашого 
виду [26]. Важливо відмітити, що еволюційне збіль-
шення загального об’єму мозку супроводжувалося 
тангеційним розширенням останнього та корелювало 
з збільшенням складчастості неокортексу [8]. Слід 
відмітити, що кора головного мозку Homo sapiens та-
кож містить більше нейронів, що в деякій мірі спри-
яє підвищеній пізнавальній здатності [27-29]. Не 
дивлячись на те, що загальний розмір ЦНС корелює 
із загальним інтелектом та іншими показниками ког-
нітивних здібностей, однак ключем до унікальних 
можливостей та способу мислення Homo sapiens є не 
лише абсолютний або відносний розмір, чи кількість 
нейронів і глії ЦНС, а більша різноманітність типів 
нервових клітин, молекулярні зміни і розширені або 
більш складні моделі нейронних зв’язків тощо [3].

Значення асиметрії мозку та мозочка 
в ускладненні когнітивних функцій 
Homo sapiens. 
Продовжуючи дослідження еволюції мозочка 

Homo sapiens, важливо також розглянути питання 
асиметрії в будові мозку та мозочку, що є характер-
ним для багатьох видів, включаючи людей [30-31]. 
Слід відмітити, що асиметрія мозочка спостеріга-
ється тільки у Homo sapiens, тоді як відсутня у Homo 
erectus і, можливо, Homo Neanderthalensis. У Homo 
sapiens довжина мозочка значно більша з лівого боку, 
тоді як його висота, сагітальна орієнтація та горизон-
тальна орієнтація не різняться між лівою та правою 
сторонами [32, 8]. Порівняння мозочкової асиметрії 
з незалежно оціненою церебральною асиметрією 
також виявило, що латералізовані ділянки мозочка 
асоційовані з сильно латералізованими ділянками  
головного мозку [31, 33-34]. Слід також відмітити 
функціональну латералізацію мозочка: задня його ча-
стина функціонально латералізована, права сторона 
контролює мову та робочу пам’ять, у той час як ліва 
сторона контролює пізнання. Така функціональна 
асиметрія залучена в характерну функціональну орга-
нізацію мозочка через церебро- церебелярні зв’язки, 
пов’язані контралатерально з асоціативною корою, а 
не з моторною корою [8, 35]. Tomasi, D., описує, що 
лівші мають більш слабкий індекс латералізації впра-
во у лівій півкулі мозочка і сильнішу латералізацію 
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вліво в правій півкулі, ніж правші. Нижчий ступінь 
латералізації мозочку справа суперечить відсутності 
мозочкової функціональної латералізації та зв’язку 
щодо контролю рухової активності рук (право-ліво-
рукості) [36] .

Асиметрія мозку відображає еволюційні зміни, 
які відбувалися у відповідь на потреби адаптації до 
навколишнього середовища та соціальної взаємодії. 
Це підкреслює важливість комплексного підходу до 
розуміння функцій мозку та його розвитку, який вра-
ховує як еволюційні, так і соціокультурні фактори 
[37-38]. Асиметрія мозку виступає у вигляді механіз-
му, що дозволяє Homo sapiens адаптуватися до мін-
ливих умов життя, вдосконалюючи їх когнітивні та 
соціальні функції [39]. Дослідження показують, що 
асиметричність мозкових структур може бути пов’я-
зана з функціональними особливостями, такими як 
мовні навички, обробка інформації та емоційна регу-
ляція [40]. Наприклад, у Homo sapiens зазвичай спо-
стерігається розвиток лівої півкулі мозку, яка відпові-
дає за мову та логічне мислення, тоді як права півкуля 
виявляється більш активною у контексті творчих та 
емоційних процесів [30]. Розвиток складних соці-
альних систем вимагав нових способів обробки ін-
формації, комунікації та взаємодії з іншими членами 
групи. Це може пояснити, чому певні функції, пов’я-
зані з соціальною взаємодією, були локалізовані в 
специфічних ділянках мозку, створюючи асиметрію 
в їх розвитку [39]. Асиметрія також може вказувати 
на різноманітність адаптацій, які могли виникати в 
різних умовах середовища. Наприклад, дослідження 
показують, що у людей з різними культурними тради-
ціями або способами життя асиметричність мозкових 
структур може відрізнятися, що свідчить про вплив 
культурного контексту на еволюційні зміни [41]. 
Також варто зазначити, що еволюція асиметрії моз-
ку у Homo sapiens може бути пов’язана з розвитком 
більш складних форм мислення і поведінки [39]. Це 
включає не лише обробку мовних та когнітивних да-
них, а й формування абстрактного мислення, здатно-
сті до планування та передбачення майбутніх подій 
[41]. Наявність асиметрії між півкулями забезпечує 
можливість одночасної обробки різних типів інфор-
мації, що стає особливо важливим у ситуаціях, які 
вимагають швидкого прийняття рішень і врахуван-
ня кількох змінних [42]. Крім того, еволюція асиме-
тричних структур мозку вплинула на розвиток таких 
соціально-когнітивних навичок, як емпатія та здат-
ність розуміти наміри інших. Це стало основою для 
розвитку кооперативних стратегій та складних со-
ціальних зв’язків, які забезпечили виживання і про-
цвітання виду [38]. Відповідно, можна припустити, 
що асиметрія мозку стала важливою адаптаційною 
перевагою, яка дозволила Homo sapiens ефективніше 

взаємодіяти у соціумі, забезпечуючи краще управлін-
ня емоціями, комунікацію та розвиток спільних дій 
[30]. Отож, асиметрія мозку Homo sapiens не тільки 
розширює їхні когнітивні можливості, але й сприяє 
адаптації до складних соціальних умов і культурного 
середовища, що робить її одним із провідних чинни-
ків еволюційного розвитку цього виду [38].

Функціональні й анатомічні особливості еволюції 
мозочка, а також загальна здатність людського мозку 
до адаптації стали важливими факторами, що забез-
печують когнітивний і соціальний розвиток Homo 
sapiens [43-44]. В цілому, мозочок як частина цен-
тральної нервової системи, виконує не лише моторні 
функції, але також є важливим центром, що забезпе-
чує складні когнітивні функції, соціалізацію та куль-
турний розвиток [45]. Ігнорування еволюційних ас-
пектів розвитку мозку може призвести до обмеженого 
розуміння когнітивних функцій та емоційних реакцій, 
а також до упередженого трактування нейропсихоло-
гічних досліджень [26]. Нові дані щодо особливостей 
еволюційного розвитку головного мозку, отримані 
внаслідок сучасних досліджень, закликають нейро
психологів переосмислити традиційні уявлення про 
нейробіологію та сприяти більш обґрунтованим і ін-
тегративним підходам у психологічних дослідженнях, 
останнє, в свою чергу, дозволить краще зрозуміти 
природу людського мислення та поведінки [46].

Висновки
1.	Зміни в будові мозочка у Homo sapiens мають 

важливе значення для розвитку когнітивних 
функцій та соціальних навичок. Виявлено, що 
збільшення об’єму мозочка та глобуляризація 
мозку в процесі еволюції, корелює з розвит-
ком нових когнітивних здібностей і соціальних 
стратегій.

2.	Мозочок займає важливу роль у регулюванні 
базових моторних функцій, таких як баланс, 
координація рухів та регуляція м’язового тону-
су і, таким чином, забезпечує адаптацію до змін 
навколишнього середовища та сприяє точності 
рухів, необхідних для виконання різноманіт-
них фізичних дій. Однак слід не забувати про 
велику кількість таких немоторних функцій 
мозочка як мова, навчання і пам’ять та емоцій-
ні процеси, абстрактне мислення, здатність до 
прогнозування тощо.

3.	Асиметрія мозку та мозочку розширює когні-
тивні можливості Homo sapiens та сприяє адап-
тації до складних соціальних умов і культурно-
го середовища, що робить її одним із провідних 
чинників еволюційного розвитку на шляху до 
сучасної людини.

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження в області нейробіології та еволюції мо-
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зочка повинні зосередитися на глибшому вивченні 
механізмів адаптації мозочка до різних екологічних, 
термічних і соціальних впливів. Це дозволить не тіль-
ки покращити наше розуміння функціональних змін 
у мозку Homo sapiens, але й сприятиме розвитку но-
вих терапевтичних підходів до лікування порушень, 
пов’язаних із функціонуванням мозочка.
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Abstract: This section of the article explores the evolutionary aspects of cerebellar and cerebral development 
in Homo sapiens, with a focus on their role in the emergence of complex cognitive, emotional, and social functions. 
Traditional views of the "triune brain," which divide it into reptilian, limbic, and neocortical parts, are increasingly 
criticized for overlooking the dynamic and interdependent nature of brain structures. Instead of a hierarchy of "old" 
and "new" regions, modern science presents the brain as a single integrated system, where the cerebellum performs 
functions that go far beyond motor control. The cerebellum is involved in processes of learning, emotional regulation, 
working memory, language, social cognition, and higher cognitive functions. Its lateral regions exhibit a complex 
organization of multi-level, multisynaptic connections with the associative areas of the cerebral cortex, including the 
prefrontal regions, which play a key role in planning, decision-making, self-reflection, and modeling social scenarios. 
This indicates the deep involvement of the cerebellum in shaping mental activity traditionally attributed exclusively 
to the neocortex. Evolutionarily, the cerebellum in Homo sapiens demonstrates remarkable anatomical and functional 
complexity. Studies have revealed its pronounced asymmetry, which is associated with the lateralization of cognitive 
functions such as language, memory, spatial reasoning, emotional reactivity, and the ability to make predictions. 
Differences between the cerebellar hemispheres can be seen as an adaptive mechanism for improving information 
processing efficiency—crucial for the development of flexible behavior and intellectual creativity. It is important to 
emphasize the connection between cerebellar development and mental health: dysfunction of this structure is associated 
with a wide range of neurological and psychiatric disorders, including autism, schizophrenia, anxiety disorders, 
depression, and cognitive impairments. The cerebellum is involved not only in regulating behavioral responses but 
also in enabling social interaction. Its contribution to the development of language abilities, emotional expressiveness, 
strategic thinking, and abstract reasoning highlights its significance in the context of human intellectual evolution. Thus, 
the evolution of the cerebellum is a complex biological process that plays a decisive role in the cognitive expansion 
of humans. Its involvement in prediction, probabilistic thinking, empathy, and strategic planning makes it a central 
element in understanding human uniqueness. Further interdisciplinary research on the cerebellum has the potential to 
open new horizons in the study of consciousness, neuroplasticity, cultural evolution, and the mental health of modern 
society.

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