
гічного матеріалу здійснюється безпосередньо під час оперативного втру-
чання, гістологічні препарати для діагностики готуються дуже швидко, а 
подальші дії хірурга залежать від невідкладної, і правильної відповіді лі-
каря-патологоанатома. Організовуючи мотиваційну демонстрацію, викла-
дач створює для студентів можливість чути медичні терміни, які викорис-
товуються при взаємодії співробітників патологоанатомічного відділення. 
Також студенти самі можуть застосувати вивчену ними термінологію для 
спілкування з лікарями і лаборантами відділення. 

Внаслідок застосування мотиваційної демонстрації як навчального 
засобу відзначається підвищення активності студентів під час обговорення 
навчального матеріалу, їх інтерес та готовність до здійснення різних видів 
навчальної діяльності, високі результати при проведенні тематичного тес-
тування та активізація подальшої пізнавальної діяльності. 

Використання вищезазначеної технології створює можливість пок-
ращення навчальних результатів при вивченні базових дисциплін та фор-
мує професійну зацікавленість у студентів молодших курсів медичного фа-
культету. 

Б І О Л О Г І Ч Н І А С П Е К Т И В С Т В О Р Е Н Н І " Р О З У М Н И Х " 

К О М П ' Ю Т Е Р І В 

Рогуля В. О., Троцько С.М. 
Українська медична стоматологічна академія 

Комп'ютеризація всіх сторін життя людини це актуальність 21 сто-
ліття. Взятий за основу мозок кішки дає стимул для колосальної роботи в 
створенні "розумних машин". Від аналогу мозку кішки до мозку людини це 
і фантастика і реальність сучасності. 

Ключові слова: суперкомп'ютери, мемрістори , мозок людини, мозок 
кішки. 

Найпотужніші суперкомп'ютери сучасності по продуктивності вже 
наблизилися до мозку кішки, але все ж залишаються в десятки разів 
менше продуктивними. 

Незважаючи на всі можливості сучасних комп'ютерів, вони продов-
жують поступатися тваринам за низкою параметрів. Так, кішка здатна роз-
пізнавати обличчя швидше і точніше найпотужнішого суперкомп'ютера. 

Це стало одним із мотивів, які спонукали американських вчених з 
університету штату Мічиган почати роботу над проектом створення обчи-
слювальної системи, що імітує котячий мозок. Систему, над якою працює 
група професора Вей Лу вже називають "революційної", адже вона по-
винна одержати дуже розвинені навички навчання, розпізнавання, мож-
ливості прийняття складних рішень і так далі. Іншими словами, її завдання 
— на порядок перевершити традиційні комп'ютери. 

Команда Вей Лу почала з мемрісторів, до створення першого з яких 
сам професор мав найбезпосередніший стосунок. Це — один з чотирьох 
базових елементів у схемотехніці, довгий час вважався суто теоретичним. 
Однак у 2008 р. вчені створили його на ділі і показали, що пристрій дійсно 
володіє такою унікальною корисною властивістю, як гіперезіс. Спрощено 
кажучи, це "пам'ять" про раніше доданого до нього заряду, що робить ме-
мрістор трохи схожим на нейрони. 
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Дійсно, найпотужніші суперкомп'ютери сучасності по продуктивно-
сті вже наблизилися до мозку кішки — але, звичайно, не по енергоспожи-
ванню й розмірам. Такі машини складаються з майже півтори сотні тисяч 
процесорів і, за оцінкою експертів, залишаються в десятки разів менше 
продуктивними, ніж крихітний мозок звичайної к ішки. 

Як і в інших ссавців, мозок її представляє собою скупчення величе-
зної кількості нейронів, що з'єднуються ще-більшим числом синапсів. У ко-
жної клітини їх можуть нараховуватися сотні. З 'єднання ці гнучкі і можуть 
виникати і посилюватися, слабшати і зникати. Синапси володіють пам'яттю 
і, наприклад, при постійному активному використанні того чи іншого зв'я-
зку вона зміцнюється. 

Будова центральної нервової системи кота і людини дуже схожа. 
Основним структурним елементом є нейрон . В кожному нейроні розрізня-
ють тіло і нервові відростки-дендрити з їх рецепторами та аксон з його 
ефекторним закінченням. Тіла нейронів ЦНС створюють сіру мозкову ре-
човину, а на периферії ганглії. Нервові волокна створюють основу білої 
мозкової речовини і виконують провідну функцію нервової системи. Ней-
рони разом із нейроглією(клітинами супутниками) створюють нейроцити. 
Основним функціональним елементом є рефлекс (відповідь організму на 
подразнення). Анатомічним субстратом рефлексу є рефлекторна дуга, яка 
складається мінімум з 3 елементів:чутливого ,вставного та рухового ней-
ронів.В такому випадку вона є простою. Складна рефлекторна дуга про-
ходить через власне або грудне ядра. 

Будова мозку людини 
До нюхового мозку належать філогенетично найдавніші відділи пі-

вкуль. Нюховий мозок у людини розвинений порівняно слабо і крім аналізу 
нюхових подразнень має відношення до складніших функцій (вісцеральна 
регуляція, емоція, поведінка). Нюховий мозок ділиться на периферічний 
та центральний відділи. 

До периферичного відділу належать такі утвори: 
• bulbus olfactorius, нюхова цибулина, являє собою потовщення на 

передньому кінці нюхововго шляху. До цибулини підходять волокна І пари 
черепних нервів, nn. olfactorii, які йдуть з носової порожнини через реші-
тчасту пластинку; 

• tractus olfactorius, нюховий шлях, лежить уздовж нюхової боро-
зни; • tr igonum olfactorium, нюховий трикутник, розташований в задній 
частині нюхового шляху; 

• substantia perforata anterior, передня пронизана речовина, лежить 
позаду нюхового трикутника; 

» striae olfactorii, нюхові смуги (медіальна і латеральна), з 'єднують 
нюховий трикутник і передню пронизану речовину з приморськоконико-
вою звивиною і підмозолистим полем. 

До центрального відділу нюхового мозку належать: 
обідкова частка, lobus l imbicus, морський коник, який розташова-

ний на медіальній стінці нижнього рогу бічного шлуночка і зубчаста зви-
вина, що лежить в морськокониковій борозні, а також підмозолисте поле. 

До лімбічної системи (синоніми — вісцеральний або нюховий мозок) 
належать структури півкулі, які розташовані на її медіальній поверхні і ме-
жують з мозолистим тілом та проміжним мозком (від лат. l imbus — край). 
Це складові частини нюхового мозку (gyrus cinguli, gyrus 
parahippocampal is, gyrus dentatus, uncus та ін). До лімбічної системи нале-
жать також мигдалеподібні тіла, морський коник, прозора перегородка, 
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сосочкові тіла, склепіння, таламус і гіпоталамус. Цей комплекс структур 
має відношення до регуляції діяльності внутрішніх органів і сталості внут-
рішнього середовища організму. Функція Подразнення ядер лімбічної сис-
теми викликає не лише зміни кровообігу, дихання, травлення, сечовиді-
лення, сексуальності, але й явища емоціонального порядку. Зміна функці-
онального стану ядер лімбічної системи веде до зміни настрою від полег-
шеного стану, насолоди, радості, задоволення до відчуття страху, тривоги, 
жаху. Емоціональні переживання супроводжуються зрушеннями в сер-
цево-судинній, дихальній та інших вісцеральних системах організму. Крім 
того, відомо, що в морському конику і в структурах, які пов'язані з ним, 
зберігаються сліди раніше перенесених подій. Таким чином, морський ко-
ник є ділянкою, яка пов'язана з довготривалою пам'яттю. Зв'язки Голов-
ними компонентами лімбічної системи є морський коник і мигдалеподібне 
тіло, які зв'язані з гіпоталамусом. Крім того, вони є пунктом призначеня 
імпульсів, які йдуть з численних ділянок нової кори. За рахунок цих зв'я-
зків емоціональні явища належать до єдиної психічної реакції і підпоряд-
ковані діяльності кори великих півкуль. Імпульси, які йдуть від ядер лім-
бічної системи в нову кору, надають емоційного забарвлення будь-якій 
відповідній реакції (мовній, руховій), яка спрямована у зовнішнє середо-
вище. 

Будова мозку кішки 
На базальній поверхні півкуль знаходяться нюхові цибулини , ню-

хові шляхи ,звивини ,нюхові трикутники та грушеподібні долі. На медіаль-
ній поверхності принюхове поле, звивини гіпокампу ,поверхність розрізу 
назальної спайки , а на дні бокових шлуночків мозку- хвостаті ядра ,аммо-
нові роги. Поясна звивина ,гіпокамп ,звід ,мигдалеподібне ядро складають 
лімбічну систему. 

*Нюхова цибулина — парній утвір у вигляді плоского, витягнутого 
і загнутого дорсально созкового відростка, який видає за передній край 
півкуль мозку в нюхову ямку решітчатої кістки .Побудована із білої та сірої 
речовини. У цибулині знаходиться шлуночок , що є продовження бічного 
шлунку мозку. 

До неї входять нюхові нерви(1 пара)яка йдуть від нюхових клітин 
слизової оболонки до нервових клітин цибулини таким чином нюхові ци-
булини первинний нюховий центр. 

•Від неї починаються нюхові провідні шляхи ,вони створюютьь білу 
речовини цибулини та нюхову ніжку.яка ділиться на медіальній та латера-
льний тракти. 

Вони проводять імпульси до вторинних нюхових центрів. 
•Грушеподібна доля- вторинний нюховий центр. 
•Будучи вищим асоціатівним підкірковими нюховим і смаковим 

центрами, гіпокамп пов'язаний із різними ділянками кори великих півкуль 
і підкірковими ядрами. Провідні шляхи їх утворюють склепіння і його похі-
дні. 

•Склепіння — має у своєму складі провідні шляхи що з'єднують ги-
покамп з соскоподібним тілом проміжного мозку. 

•Смугасте тіло — скаладається з 4 ядер: хвостатого, сочевицеподі-
бного, мигдалеподібного і огорожі. Між ядрами знаходиться внутрішня та 
зовнішня капсули, створені проекційними провідними шляхами. 

•nucleus caudatus-ділиться на 2 частини: головку і хвіст формує дно 
бічного шлуночка. 
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*nucleus lentiformis-бліде ядро , пов'язане з нюховим мозком і ле-
жит латерально від колінчатого тіла .Смугасті тіла з'єднуються з провід-
ними шляхами кори головного мозку з зоровими буграми і гіпоталамусом 
,ядрами мосту ,ядрами довгастого мозку .Через смугасті тіла перемика-
ються рефлекторні дуги: переферичного нервового апарату ,вісцеральний 
ефекторний апарат. Функціонують як єдине ціле , або мають протилежний 
ефект. 

Спільна будова кори головного мозку 
Основний тип будови кори шестишаровий; є такі шари : 
1) молекулярна пластинка (Іашіпа molecularis); 
2) зовнішня зерниста пластинка (lamina granulans externa); 
3) зовнішня пірамідна пластинка (lamina pyramidalis externa); 
4) внутрішня зерниста пластинка (lamina granulans interna); 
5) внутрішня пірамідна пластинка (lamina pyramidalis interna); 

. 6) багатоформна пластинка (lamina multiformis). 
Кожен з клітинних шарів має характерну щільність нервових клітин 

і зв'язків з іншими ділянками. Існують прямі зв'язки між різними ділянками 
кори й непрямі зв'язки, наприклад, через таламус. Один з типових зразків 
кортикального розшарування — смужка Дженнарі в первинній зоровій 
корі. Це тяж візуально білішої тканини, помітний неозброєним оком в ос-
нові (лат. sulcus calcarinus) в потиличній долі (лат. lobus occipitalis). Сму-
жка Дженнарі складається з аксонів, які несуть візуальну інформацію з та-
ламуса в четвертий шар зорової кори. 

Зафарбування колонок клітин та їхніх аксонів дозволило нейроана-
томам початку XX ст. зробити детальний опис пошарової структури кори у 
різних видів. Після робіт Корбініана Бродмана (1909) нейрони в корі були 
згруповані в шість основних шарів — від зовнішніх, які прилягають до м'я-
кої мозкової оболонки; до внутрішніх, що межують з білою речовиною: 

Кортикальні шари не просто складовані один на один. Існують ха-
рактерні зв'язки між різними шарами й типами клітин у них, які пронизу-
ють усю товщу кори. Базовою функціональною одиницею кори вважа-
ється кортикальна мініколонка (вертикальна колонка нейронів в корі го-
ловного мозку, яка проходить через її шари. Мініколонка включає від 80 
до 120 нейронів в усіх зонах мозку, окрім первинної зорової кори прима-
тів). 

Ділянки кори без четвертого (внутрішнього гранулярного) шару на-
зиваються агранулярними, з рудиментарним гранулярним шаром — диз-
гранулярними. Швидкість обробки інформації в межах кожного шару різна. 
Так у II і III — повільна, з частотою (2 Hz) у той час коли в частота осці-
ляції в шарі V набагато швидше — 10-15 Hz. 

Генитично всі ділянки диференціюють у процесі еволюції із 4 прмі-
тивних областей мозку. Так наприклад лобні долі у кішки складають 3%, 
у людини 29% від загальної маси головного мозку. 

Вид Кількість нейронів Абсолютна 
маса голов-

ного мо-
зку(г) 

Відношення маси головного мо-
зку 

Вид Кількість нейронів Абсолютна 
маса голов-

ного мо-
зку(г) 

До маси тіла До маси спин-
ного мозку 

Людина 16 млрд. 1350 • 1:45 3,7:1 
Кішка 250 млн. 25,3 1:120 49,0:1 

На відміну від будови мозку, в комп'ютері все влаштовано куди про-
стіше і жорсткіше. Обчислювальні потужності процесора і система пам'яті 
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розділені один від одного. Кожен елемент пов 'язаний лише з вкрай обме-
женим числом інших елемент ів. П ідсумок очевидний: робота комп 'ютера , 
за словами професора Лу, дуже "прямолінійна". . 

Я к щ о на комп 'ютер і виконується к ілька завдань , вони по черзі ви-
користовують його ресурси . Тому комп 'ютер чудово виконує прості і вузьк і 
завдання , і йому складно вир ішити що-небудь , що виходить за ці рамки. 

Мозок же веде безліч операц ій паралельно, управляє положенням 
тіла, анал і зує інформац ію з орган ів почуттів і так дал і . Саме таку обчис -
лювальну систему вир ішив створити Вей Лу. 

Поки що на цьому шляху зроблено лише перший крок невеликий : 
його команд і вдалося поєднати мемрістор з парою електронних схем. Але 
показано, що вже ця проста система має здатність, запам 'ятовувати , а зна -
чить — і брати участь у навчанн і . Так само як зв 'язок між нейронами , який 
пост ійно стимулюється , стає "м іцн іше" (вважається , що цей механ ізм ле -
жить в основ і довготривало ї пам'ят і) , так і створена на базі мемр істора 
система міняє провідн ість залежно від своє ї попередньо ї і стор і ї .Зрозуміло, 
наступним кроком має стати побудова б ільш складно ї системи, а п ідсумком 
— суперкомп 'ютер невеликих розмірів. 
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Ф Р А К Т А Л Ь Н А Я ГЕОМЕТРИЯ В АНАТОМИИ 

Рогуля В.О., Шальнев С. О. 
Українська медична стоматологічна академія 

Наш мир устроен довольно сложно. Все в нем до бесконечности 
делится на частин,приблизительно подобные целому, ибо реальность 

фрактальна . Бесконечное дробление и подобие маленьких частей это и 
есть принцип устройства природы. Открытие фрактальных закономерно-
стей не только установило существование непрогнозируемых процессов, 

но и научило человека ими управлять. 
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