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Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ã³ãàíòñüêèì âåðåòåíîïîä³áíèì 
êë³òèíàì ãîëîâíîãî ìîçêó, àáî ã³ãàíòñüêèì âåðåòå-
íàì – íåéðîíàì, êîòð³, ÿê ïðèïóñêàþòü, â³ä³ãðàþòü 
âàæëèâó ðîëü ó ðåàë³çàö³¿ íàéñêëàäí³øèõ ôîðì ïñèõ³êè 
ëþäèíè. Ó ðîáîò³ äåòàëüíî îãëÿíóòî àêòóàëüí³ äàí³ 
ùîäî ðîçòàøóâàííÿ, ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ìîðôîìåòðè÷íèõ 
îñîáëèâîñòåé, ìîëåêóëÿðíîãî ôåíîòèïó öèõ íåéðîí³â, 
à òàêîæ ùîäî âåëè÷èíè, òàíãåíö³éíî¿, ðàä³àðíî¿ ³ 
ì³æâèäîâî¿ ïîøèðåíîñò³, îíòîãåíåòè÷íî¿ ³ â³êîâî¿ äè-
íàì³êè ¿õ ïîïóëÿö³¿. Äåòàëüíî âèñâ³òëåíî ïðîáëåìó 
îçíà÷åííÿ é ³äåíòèô³êàö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ÿê îê-
ðåìîãî âèäó íåéðîí³â ãîëîâíîãî ìîçêó. Ðîçãëÿíóòî ìîæ-
ëèâ³ ôóíêö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, îñîáëèâî ç òî÷êè 
çîðó ôóíêö³¿ ä³ëÿíîê ¿õ ïðåôåðåíòíîãî ðîçòàøóâàí-
íÿ – ïåðåäíüî¿, ÷è ëîáîâî¿ ÷àñòèíè îñòð³âöÿ ³ ïåðåä-
íüî¿ ïîÿñíî¿ êîðè. Òàêîæ, ç³áðàíî íàÿâí³ äàí³ ùîäî 
ìîæëèâî¿ ó÷àñò³ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ïñèõ³÷í³é ³ 
íåâðîëîã³÷í³é ïàòîëîã³¿. Ó äðóã³é ÷àñòèí³ ñòàòò³ äå-
òàëüíî ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ â³äêðèòòÿ ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí, ðîë³ âèäàòíèõ íåéðîìîðôîëîã³â – Â. Áåöà, 
Ñ. Ðàìîí-³-Êàõàëÿ ³ Ê. ôîí Åêîíîìî ó îïèñàíí³ öèõ 
êë³òèí. Íà îñíîâ³ àíàë³çó íàÿâíèõ ïðàöü ³ ñâ³ä÷åíü 
ñó÷àñíèõ äîñë³äíèê³â, ìè äåìîíñòðóºìî, ùî Â. Áåö 
íàäàâ ïåðøèé ëàêîí³÷íèé îïèñ ëîêàë³çàö³¿ ³ ìîðôîëîã³¿ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ÿêèé ç òî÷êè çîðó ñó÷àñíîñò³ 
ìîæíà ââàæàòè äîñòàòí³ì äëÿ îçíà÷åííÿ öèõ êë³òèí 
ÿê îêðåìî¿ ïîïóëÿö³¿ âåðåòåíîïîä³áíèõ íåéðîí³â ãî-
ëîâíîãî ìîçêó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà:  ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òèíè
ãîëîâíîãî ìîçêó, êîðà ãîëîâíîãî ìîçêó, öèòîàðõ³òåê-

òîí³êà, ïîð³âíÿëüíà á³îëîã³ÿ, ³ñòîð³ÿ íåéðîíàóêè, Âî-
ëîäèìèð Áåö, Ñàíòüÿãî Ðàìîí-³-Êàõàëü, Êîíñòàíòèí 
ôîí Åêîíîìî.

Âñòóï

Ñó÷àñíå ðîçóì³ííÿ áóäîâè ³ ôóíêö³¿ ìîçêó 
´ðóíòóºòüñÿ íà íåéðîíí³é äîêòðèí³ (Fodstad, 
2001; Guillery, 2005; Guillery, 2007; Bock, 2013; 
Yuste, 2015), êîòðà ó êîíòåêñò³ êë³òèííî¿ òåîð³¿ 
(Ribatti, 2018) ñòàëà ñåìàíòè÷íèì õðåáòîì ñó-
÷àñíî¿ íåéðîá³îëîã³¿. Çã³äíî ç ö³ºþ êîíöåïö³ºþ 
îñíîâíîþ ìîðôîëîã³÷íîþ ³ ôóíêö³îíàëüíîþ 
îäèíèöåþ ìîçêó, ÿê â³äîìî, º íåéðîí (Fod-
stad, 2001; Guillery, 2005; Bock, 2013; Yuste, 
2015). Ôîðìóëþâàííþ íåéðîííî¿ äîêòðèíè, áåç 
ñóìí³âó, ñïðèÿëè ã³ñòîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ìîçêó, 
âèêîíàí³ ó äðóã³é ïîëîâèí³ 19-ãî ñòîë³òòÿ, ñå-
ðåä ÿêèõ îäíèìè ³ç êëþ÷îâèõ áóëè ïðàö³ Âîëî-
äèìèðà Áåöà (Betz, 1874, 1881). Ó íèõ àâòîðîì 
âïåðøå îïèñàíî ðÿä ìîðôîëîã³÷íèõ ôåíîìåí³â 
ìîçêó, íàïðèêëàä, åíòîð³íàëüí³ îñòðîâè, àáî 
glomerula corticalia (Medvediev et al, 2023) ³ ã³-
ãàíòñüê³ ï³ðàì³äí³ íåéðîíè, â³äîì³ çàðàç ÿê 
êë³òèíè Áåöà (Ramon y Cajal, 1988, ñ. 190; von 
Economo, 2009, ñ. 2). Îäíèì ³ç òàêèõ ÿñêðà-
âèõ ôåíîìåí³â º ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíîïîä³áí³ 
íåéðîíè, ïðî ÿê³ éòèìåòüñÿ ó ö³é ñòàòò³.

Ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíîïîä³áí³ íåéðîíè, àáî 
ïðîñò³øå – ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà ïåðåäíüî¿ ïî-
ÿñíî¿ êîðè ³ ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè êîðè îñòð³âöÿ, 
â³äîì³ â³äíåäàâíà ÿê íåéðîíè ôîí Åêîíîìî, 
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Ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òèíè ãîëîâíîãî ìîçêó: â³äêðèòòÿ ³äåíòèô³êàö³ÿ òà éìîâ³ðí³ ôóíêö³¿ 

áëèçüêî äâîõ äåñÿòèë³òü òîìó ïîâåðíóëè äî 
ñåáå óâàãó áàãàòüîõ äîñë³äíèê³â ÿê âèðàçíà 
öèòîàðõ³òåêòîí³÷íà îçíàêà ìîçêó H. sapiens sa-
piens. Çâàæàþ÷è íà ðîëü äâîõ çàçíà÷åíèõ ä³ëÿ-
íîê êîðè ó ðåàë³çàö³¿ âèùèõ ïñèõ³÷íèõ ôóíê-
ö³é, ç’ÿâèëèñü ïðèïóùåííÿ ùîäî ó÷àñò³ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí ó ì³æîñîáèñò³ñí³é êîìóí³êàö³¿ 
³ íàâ³òü ó ðåàë³çàö³¿ ôåíîìåíó ñâ³äîìîñò³. Íà 
òë³ íîâ³øèõ äàíèõ ö³ ïðèïóùåííÿ âòðàòèëè 
ïåðâèííó êîíòðàñòí³ñòü, îäíàê ôóíêö³ÿ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí çàëèøàºòüñÿ îäí³ºþ ³ç íàéçà-
ãàäêîâ³øèõ ïðîáëåì íåéðîá³îëîã³¿. Íå ìåíø 
ö³êàâîþ º ³ñòîð³ÿ â³äêðèòòÿ öèõ êë³òèí, ó ÿê³é 
öåíòðàëüíà ðîëü íàëåæèòü Âîëîäèìèðó Áåöó.

Ó çàïðîïîíîâàí³é ñòàòò³ ìè íàâîäèìî ñó-
÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî öèòîëîã³÷í³, öèòîàðõ³òåê-
òîí³÷í³, ïîð³âíÿëüíî-âèäîâ³ ³ ôóíêö³îíàëüí³ 
îñîáëèâîñò³ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, à òàêîæ ðîç-
êðèâàºìî ³ñòîðè÷íå çíà÷åííÿ ïåðøîñïîñòåðå-
æåííÿ öèõ êë³òèí Âîëîäèìèðîì Áåöîì.

Ðîçòàøóâàííÿ, ÷àñòêà 
³ ìîðôîëîã³ÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Òðàäèö³éíî äâîìà ä³ëÿíêàìè ïðåôåðåíòíî-
ãî ðîçòàøóâàííÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ââàæàþòü 
ïåðåäíþ ÷àñòèíó ïîÿñíî¿ êîðè (àíãë. anterior 
cingulate cortex, ÀÑÑ) ³ òàê çâàíó ëîáîâî-îñò-
ð³âöåâó êîðó (Butti et al, 2013) (ðèñ. 1, ðèñ. 2). 
Çà äàíèìè Nimchinsky et al (1995), öåé âèä íå-
éðîí³â ó ÀÑÑ ëþäèíè òðàïëÿºòüñÿ âèêëþ÷íî 
 ó øàð³ Vb, äå âîíè ç³áðàí³ ó äð³áí³ êëàñòåðè 
ïî 2–3 êë³òèíè, ÷àñòîòà êîòðèõ á³ëüøà ïî-
áëèçó êðà¿â ïîÿñíî¿ çâèâèíè. Äâ³ òðåòèíè óñ³õ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí çîñåðåäæåíî ó ä³ëÿíö³ ÂÀ 
24 b (òóò ³ íàäàë³ BA — Brodmann area), ï’ÿòà 
÷àñòèíà — ó ÂÀ 24 ñ, íàéìåíøå — ó ÂÀ 24 à, à 
äî ïî÷àòêó çàäíüî¿ ïîÿñíî¿ êîðè, òîáòî, íà ìå-
æ³ ä³ëÿíîê ÂÀ 24 ³ ÂÀ 23 êë³òèíè ð³çêî ð³äøà-
þòü (Nimchinsky et al, 1995).

Çà äàíèìè Allman et al (2002), ñåðåäí³é îá’ºì 
ñîìè ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà ÀÑÑ ëþäèíè ñêëà-
äàº ~21•103 ìêì3, òîä³ ÿê ï³ðàì³äíîãî íåéðîíà 
òîãî æ øàðó – ó 4,6 ðàç³â ìåíøå. Evrard et al 
(2012) ïîâ³äîìëÿþòü, ùî ñåðåäí³é îá’ºì ñîìè 
ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà ïåðåäíüî¿ îñòð³âöåâî¿ 
êîðè ëþäèíè ñòàíîâèòü ~15,5•103 ìêì3.

ßäåðíà ÷àñòèíà ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà V-ãî 
øàðó ÀÑÑ ëþäèíè äó æå âècòðóí÷åíà, çàâ-
äîâæêè 150–200 ìêì ³ òîâùèíîþ 10–21 ìêì, 

ïëàâíî ïðîäîâæóºòüñÿ ó áàçàëüíèé ³ àï³êàëü-
íèé âèðîñòè — ïî÷àòêîâ³ ä³ëÿíêè â³äïîâ³ä-
íèõ ÷àñòèí äåíäðèòíî¿ ñèñòåìè (Banovac et al, 
2019). Â³ä ñîìè â³äãàëóæóþòüñÿ ÷èñëåíí³ òîíê³, 
ç³ çíà÷íîþ ê³ëüê³ñòþ øèïèê³â, ãîðèçîíòàëüí³ 
äåíäðèòè; áàçàëüíèé âèð³ñò çàê³í÷óºòüñÿ ïåí-
çëèêîïîä³áíîþ (àíãë. brushlike) àðáîðèçàö³ºþ — 
ì³ñöåì ïîÿâè ÷èñëåííèõ äåíäðèòíèõ ñòîâáóð³â 
ìåíøîãî êàë³áðó (Banovac et al, 2019). Íà äóìêó 
Banovac et al (2019), â³äõîäæåííÿ àêñîíà ó çîí³ 
ïåíçëèêîïîä³áíî¿ àðáîðèçàö³¿ º íàéâàãîì³øîþ 
ìîðôîëîã³÷íîþ ðèñîþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí. Àï³-
êàëüíèé âèð³ñò ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà çà òîïî-
ëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè íàãàäóº àíàëîã³÷íèé 
âèð³ñò ï³ðàì³äíîãî íåéðîíà (Banovac et al, 2019). 
Êð³ì òîãî, àï³êàëüíèé ³ áàçàëüíèé äåíäðèòè 
ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà ëþäèíè ïðàêòè÷íî ñè-
ìåòðè÷í³, ñõîæ³ çà ðîçì³ðîì, ñïîñîáîì àðáî-
ðèçàö³¿, ê³ëüê³ñòþ ðîçãàëóæåíü ³ çàãàëüíîþ äîâ-
æèíîþ äåíäðèòíèõ ñòîâáóð³â (Watson et al, 2006). 
Ó á³ëüøîñò³ ñïîñòåðåæåíü àï³êàëüíèé äåíäðèò 
êë³òèí ïðîõîäèòü ÷åðåç ²²²-é øàð êîðè, áà-
çàëüíèé — ïîøèðþºòüñÿ íà 25–50 ìêì ïåðåä 
ãàëóç³ííÿì íà íåâèäèì³ ïðè ³ìóíîã³ñòîõ³ì³÷-
íîìó çàáàðâëåíí³ äð³áí³ ñòîâáóðè ó øàð³ VI 
(Nimchinsky et al, 1995).

Ñåðåäíÿ çàãàëüíà äîâæèíà äåíäðèòíèõ 
ñòîâáóð³â îäíîãî ã³ãàíòñüêîãî âåðåòåíà ñêëàäàº 
815,8 ± 66,75 ìêì, òîä³ ÿê ó ï³ðàì³äíîãî íåéðîíà 
òîãî æ øàðó — 2044,3 ± 157,1 ìêì (Watson et 
al, 2006). Çã³äíî ç ³íøèìè äàíèìè (Banovac et 
al, 2019), ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà V-ãî øàðó ÀÑÑ 
ëþäèíè çà ïîêàçíèêîì çàãàëüíî¿ äîâæèíè äåí-
äðèòíèõ ñòîâáóð³â ìîæíà ðîçä³ëèòè íà ìàë³ ³ 
âåëèê³, ç³ çíà÷åííÿì öüîãî ïîêàçíèêà, â³äïî-
â³äíî, ~1,5–2,5 ìì ³ ~5–6 ìì.

Íà äóìêó Allman et al (2005), âåëèêèé ðîç-
ì³ð ñîìè ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ñâ³ä÷èòü ïðî 
çíà÷íèé êàë³áð ¿õí³õ àêñîí³â, ùî îáóìîâëþº 
øâèäêå ïðîâåäåííÿ íèìè çáóäæåííÿ ó â³ääà-
ëåí³ ä³ëÿíêè ìîçêó. Ç ö³º¿ æ òî÷êè çîðó âàæëè-
âî, ùî ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà åêñïðåñóþòü äâà òè-
ïîâ³ äëÿ ïðîåêö³éíèõ íåéðîí³â êîðè ôàêòîðè 
òðàíñêðèïö³¿ (Cobos & Seeley, 2015) – FEZF2 
(forebrain embryonic zinc finger-like protein 2) 
³ CTIP2 (ch icken ovalbumin upstream promoter 
transcription factor-interacting protein 2), à àêñî-
íè ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ïðèñóòí³ ó òîâù³ ïó÷-
êà ïîÿñíî¿ çâèâèíè (Nimchinsky et al, 1995). 
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Â.Â. Ìåäâåäºâ, Â.Ã. ×åðêàñîâ, Ì.Î. Ìàðóùåíêî òà ³í.

Ev rard (2019), ïîñèëàþ÷èñü íà Horn et al (2017) 
³ Saleh et al (2019), ïîâ³äîìëÿº ïðî ðåòðîãðàäíå 
çàáàðâëåííÿ íåéðîí³â ìàêàêà, ÿê³ íà äóìêó 
àâòîðà íàëåæàòü äî ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ïðè 
ââåäåíí³ áàðâíèê³â ó öåíòðàëüíó ñ³ðó ðå÷îâèíó 

³ ó ïàðàáðàõ³àëüíèé ÿäåðíèé êîìïëåêñ. Îäíàê, 
ôîðìàò îáîõ ïåðøîäæåðåë íå äîçâîëÿº îö³íèòè 
äîñòîâ³ðí³ñòü öèõ äàíèõ. Òîìó ñïåêòð çâ’ÿçê³â 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí íà äàíèé ÷àñ çàëèøàºòüñÿ, 
ôàêòè÷íî, íå ç’ÿñîâàíèì.

Ðèñ. 1. Ä³ëÿíêè ïðåôåðåíòíîãî ðîçòàøóâàííÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè, à òàêîæ 
â³ä³áðàí³ ïðåïàðàòè Áåöà ³ éìîâ³ðí³ ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà íà îäíîìó ³ç íèõ (âêàçàíî ñòð³ëêàìè). Ã³ãàíòñüê³ 
âåðåòåíà çîñåðåäæåí³ ó ïåðåäí³é ïîÿñí³é êîð³ (çîáðàæåííÿ ï³âêóë³ ãîëîâíîãî ìîçêó, ðîçì³ùåíå ë³âîðó÷) ³ 
ó ïåðåäí³é ÷àñòèí³ êîðè îñòð³âöÿ (çîáðàæåííÿ ï³âêóë³ ãîëîâíîãî ìîçêó, ðîçì³ùåíå ïðàâîðó÷). ²ç êîëåêö³¿ 
íåéðîã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â Áåöà â³ä³áðàíî ÷îòèðè, ÿê³ ì³ñòÿòü çàáàðâëåí³ êàðì³íîì çð³çè êîðè îñòð³â-
öÿ. Âëàñíîðó÷í³ ï³äïèñè Áåöà íà ïðåïàðàòàõ (ïîäàºìî çã³äíî ³ç íàøîþ ðåêîíñòðóêö³ºþ): íà ïåðøîìó ë³âî-
ðó÷ — «Íà÷àëî .... Insulae N. ...», íà ðåøò³ òðüîõ – «insula ïåðåäíÿÿ èçâèë ñíèçó ââåðõ N 1», «insula ïåðåä-
íÿÿ èçâèë ñíèçó ââåðõ N 2», «insula ïåðåäíÿÿ èçâèë ñíèçó ââåðõ N 3». Çâåðòàº íà ñåáå óâàãó âèâåðòêîâà ôîð-
ìà (àíãë. — corkscrew-like, í³ì. – korkzieherartig) áàãàòüîõ âåðåòåíîïîä³áíèõ íåéðîí³â, îïèñàíà von Economo 
(Butti et al, 2013) ³ õàðàêòåðíà ÿê äëÿ íåçð³ëîãî ìîçêó ëþäèíè (Butti et al, 2013), òàê ³ äëÿ ïåâíèõ âèä³â ïñè-
õ³÷íî¿ ïàòîëîã³¿ (Seeley et al, 2006; Butti et al, 2013). Äæåðåëà çîáðàæåíü ìåä³àëüíî¿ (ë³âîðó÷) ³ ëàòåðàëüíî¿ 
(ïðàâîðó÷) ïîâåðõí³ ï³âêóë³ ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/eb/
Caudal_Anterior_Cingulate_-_DK_ATLAS.png; https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Rostral_
Anterior_Cingulate_-_DK_ATLAS.png; https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9c/Human_Insular_
Anatomy.png
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Âåëè÷èíà, îíòîãåíåòè÷íà ³ â³êîâà äèíàì³êà 
ïîïóëÿö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Ðàíí³ ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîäàâà-
ëè ñåðåäíþ ê³ëüê³ñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó 
ãîëîâíîìó ìîçêó íîâîíàðîäæåíî¿ ëþäèíè íà 
ð³âí³ ~28 òèñ., ó ìîçêó 4-ð³÷íî¿ äèòèíè – íà 
ð³âí³ ~180 òèñ., à ó ìîçêó äîðîñëî¿ ëþäèíè – 

íà ð³âí³ ~190 òèñ. (Allman et al, 2005). Ó ïîäàëü-
øîìó ö³ öèôðè ñóòòºâî çì³íèëèñÿ (îãëÿíóòî 
Allman et al, 2011): ó ëîáîâî-îñòð³âöåâ³é ä³ëÿí-
ö³ îáîõ ï³âêóëü äîðîñëî¿ ëþäèíè íàðàõîâóâà-
ëè óæå ~150 òèñ. ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, à â îáîõ 
ÀÑÑ — ~320 òèñ. Íà äóìêó Butti et al (2013), 
çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ëîáî-

Ðèñ. 2. Ä³ëÿíêà êîðè îñòð³âöÿ íà ïðåïàðàò³ Áåöà ç âåðåòåíîïîä³áíèìè íåéðîíàìè ó ãëèáîêîìó øàð³ ïðè 
ð³çíîìó çá³ëüøåíí³. Íåéðîíè, ùî ìîæóòü â³äïîâ³äàòè ã³ãàíòñüêèì âåðåòåíàì, ïîçíà÷åíî ÷îðíèìè ³ á³ëèìè 
ñòð³ëêàìè. Çîáðàæåííÿ îäíîãî ç òàêèõ íåéðîí³â, îáâåäåíîãî íà îãëÿäîâîìó ì³êðîôîòî ïðÿìîêóòíîþ òåìíî-
ñ³ðîþ ðàìêîþ, ïîäàíî ïðàâîðó÷ ó çá³ëüøåíîìó âèãëÿä³ ïðè ð³çí³é ãëèáèí³ ôîêóñóâàííÿ. Ïðåïàðàòè — ç 
êîëåêö³¿ Áåöà êàôåäðè îïèñîâî¿ òà êë³í³÷íî¿ àíàòîì³¿ Íàö³îíàëüíîãî ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Î.Î. 
Áîãîìîëüöÿ. Ìåòîäèêà âèãîòîâëåííÿ ïðåïàðàò³â îïèñàíà àâòîðîì ó ñïåö³àëüí³é ïðàö³ (Betz, 1873). Ìåòîäèêó 
ôîòîô³êñàö³¿, ìàñøòàáóâàííÿ ³ êîëîðèñòè÷íî¿ îïòèì³çàö³¿ çîáðàæåíü îïèñàíî ó ïðàö³ Medvediev et al (2023)
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Â.Â. Ìåäâåäºâ, Â.Ã. ×åðêàñîâ, Ì.Î. Ìàðóùåíêî òà ³í.

âî-îñòð³âöåâ³é êîð³ ³ ÀÑÑ îäí³º¿ ï³âêóë³ äîðîñ-
ëî¿ ëþäèíè ïåðåáóâàº ó ³íòåðâàë³ 80–120 òèñ.
Îòæå, çàãàëîì ïîïóëÿö³ÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí
ó ìîçêó äîðîñëî¿ ëþäèíè ìîæå ñÿãàòè ï³âì³ëü-
éîííî¿. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ: ëîáîâî-îñòð³âöåâà êî-
ðà îáîõ ï³âêóëü çð³ëîãî ãîëîâíîãî ìîçêó ó ³íøèõ 
ãîì³í³ä ì³ñòèòü ó ñåðåäíüîìó ~10 òèñ. êë³òèí 
ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ïåðåäíÿ 
÷àñòèíà ë³ìá³÷íî¿ êîðè – ~90 òèñ., çàãàëîì –
~100 òèñ. (Allman et al, 2010, 2011). À çà ³í-
øèìè äàíèìè, ïðàâà ëîáîâî-îñòð³âöåâà êîðà ó 
çàõ³äíî¿ ð³âíèííî¿ ãîðèëè (Gorilla gorilla gorilla) 
ì³ñòèòü ~9,5 òèñ. êë³òèí ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí, ³ ó øèìïàíçå çâè÷àéíîãî (Pan 
troglodytes) ¿õ íàðàõîâóþòü ~11 òèñ. (Butti et al, 
2013). Çà äàíèìè Issa et al (2019), ó ÀÑÑ (ñë³ä 
äóìàòè, îáîõ ï³âêóëü) øèìïàíçå çâè÷àéíîãî 
(Pan troglodytes) ³ øèìïàíçå êàðëèêîâîãî (Pan 
paniscus) ì³ñòèòüñÿ ~23–24 òèñ. öèõ íåéðîí³â,
ó ëîáîâî-îñòð³âöåâ³é êîð³ — ~11–12 òèñ. 
Êð³ì òîãî, ó ïåðåäí³é îñòð³âöåâ³é êîð³ îäí³-
º¿ ï³âêóë³ ãîëîâíîãî ìîçêó äîðîñëîãî ìàêàêà 
âèÿâëÿþòü ~1,5 òèñ. (Macaca fascicularis) ÷è 
~2 òèñ. (Ma caca mulatta) íåéðîí³â ç ìîðôîëî-
ã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí (Evrard et al, 2012).

Çã³äíî ç Allman et al (2005), êîòð³ ïîñèëàþ-
òüñÿ íà Weickert et al (2000), ã³ ãàíòñüê³ âåðåòå-
íà ó ìîçêó ëþäèíè ç’ÿâëÿþòüñÿ â îíòîãåíåç³ 
ï³çíî. Ñòàíîì íà 35-é òèæäåíü âíóòð³øíüî-
óòðîáíîãî ðîçâèòêó êîíñòàòóþòü íåâåëèêó ¿õ
ê³ëüê³ñòü, íà ìîìåíò íàðîäæåííÿ — ëèøå 
áëèçüêî 15 % â³ä ê³ëüêîñò³ ó äîðîñëèõ îñ³á, 
ïðè÷îìó ï³ñëÿ 4-õ ðîê³â æèòòÿ ¿õ ïîïóëÿö³ÿ 
çàëèøàºòüñÿ ñòàëîþ (Allman et al, 2005). Ïî-
äàëüø³ äîñë³äæåííÿ ê³ëüêîñò³ êë³òèí, êîòð³ 
â³ä-íîñÿòü äî êàòåãîð³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, 
ó ëî-áîâî-îñòð³âöåâ³é ä³ëÿíö³ êîðè ïðàâîðó÷ 
âè-ÿâèëè íàñòóïíå: ÷åðåç 34 òèæ. ãåñòàö³¿ â³ä-
çíà÷àþòü ïîÿâó ïîîäèíîêèõ êë³òèí öüîãî âèäó, 
âïðîäîâæ 38–40-ãî òèæíÿ ãåñòàö³¿ — ~10 òèñ., 
íà ìîìåíò íàðîäæåííÿ — ~40–45 òèñ., ÷åðåç 4 
ì³ñ. ïîñòíàòàëüíîãî æèòòÿ — ~35–40 òèñ., ÷åðåç 
7 ì³ñ. –~60–65 òèñ., ÷åðåç 8 ì³ñ. — ~320 òèñ., 
÷åðåç 19 ì³ñ. — ~100 òèñ., ÷åðåç 4 ðîêè — 135–
140 òèñ., ÷åðåç 8 ðîê³â ïîñòíàòàëüíîãî æèò-
òÿ — ~70 òèñ., ó çð³ëîìó â³ö³ — ~80 òèñ. öèõ 
íåéðîí³â (Allman et al, 2010; 2011). Ïîð³âíÿííÿ 
ïðå- ³ ïîñòíàòàëüíèõ ïîêàçíèê³â äåìîíñòðóº 
ñóòòºâèé ïðèð³ñò ê³ëüêîñò³ êë³òèí ç ìîðôîëî-
ã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí íàâ³òü ïîçà âðàõó-

âàííÿì àñèìïòîòè÷íîãî ïîêàçíèêà 8-ãî ì³-
ñÿöÿ (Allman et al, 2011). Allman et al (2005), ç 
ïîñèëàííÿì íà Weickert et al (2000), ââàæàþòü, 
ùî ïîñòíàòàëüíèé ïðèð³ñò ö³º¿ íåéðîííî¿ ïî-
ïóëÿö³¿ ëþäèíè çä³éñíþºòüñÿ çà ðàõóíîê äè-
ôåðåíö³àö³¿ ðåçèäåíòíèõ ÷è ïîñòóïîâî ì³ãðóþ-
÷èõ ³ç ñóáâåíòðèêóëÿðíî¿ çîíè íåçð³ëèõ êë³òèí.

Äîäàìî, ùî ó ãîì³í³ä ³ ëþäèíè ó ïåð³îä 
íîâîíàðîäæåíîñò³ ê³ëüê³ñòü íåéðîí³â, ÿê³ çà-
ðàõîâóþòü äî êàòåãîð³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ó
ïðàâ³é ëîáîâî-îñòð³âöåâ³é êîð³ íà ~6 % á³ëü-
øà, í³æ ó ë³â³é; ó ïîäàëüøîìó àñèìåòð³ÿ 
çðîñòàº äî ~30 % (Allman et al, 2005). Äåÿê³ 
àâòîðè ïîâ’ÿçóþòü öå ç³ ñïåö³àë³çàö³ºþ ïðà-
âî¿ ï³âêóë³ ó ôîðìóâàíí³ ñîö³àëüíî-àôåêòèâ-
íî¿ ñôåðè ³ ñï³ââ³äíîñÿòü ç âèÿâíîþ çà äîïîìî-
ãîþ ÌÐÒ ïåðåâàãîþ îá’ºìó ñ³ðî¿ ðå÷îâèíè 
ïðàâî¿ ëîáîâî-îñòð³âöåâî¿ êîðè (Allman et al, 
2005).

Ê³ëüê³ñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ÀÑÑ íåñóò-
òºâî çì³íþºòüñÿ âïðîäîâæ çð³ëîãî ïåð³îäó æèò-
òÿ îñ³á ç³ çáåðåæåíèìè êîãí³òèâíèìè ôóíê-
ö³ÿìè (Gefen et al, 2018). Á³ëüø òîãî, éìîâ³ðíî, 
çà ðàõóíîê ³ñòîòí³øîãî çìåíøåííÿ ïîïóëÿö³é 
³íøèõ íåéðîí³â êîðè, ó îñ³á â³êîì ïîíàä 80 
ðîê³â ñïîñòåð³ãàþòü çíà÷í³øó ïèòîìó ù³ëüí³ñòü 
(àíãë. density) ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, í³æ ó â³êîâ³é 
ãðóï³ 20–60-òè ðîê³â (Gefen et al, 2018).

Ìî ëåêóëÿðíèé ôåíîòèï
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Íåéðîíè ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðå-
òåí åêñïðåñóþòü ïåïòèäè NMB (neuromedin B) 
³ GRP (gastrin-releasing peptide), ôàêòîð òðàíñ-
êðèïö³¿ ATF3 (activating-transcription factor 3), 
åëåìåíò ðåöåïòîðà ³íòåðëåéê³íó-4 (interleukin 4 
receptor, � chain), ôàêòîð DISC1 (disrupted in 
schizo-phrenia 1) (Allman et al, 2010; Butti et al, 2011; 
Stimpson et al, 2011; Cauda et al, 2014), VMAT2 
(vesicular monoamine transporter 2), ñóáîäèíè-
öþ ÃÀÌÊ-ðåöåïòîðà GABRQ (�-aminobutyric 
acid receptor subunit �) ³ àäðåíîðåöåïòîð �1A

(Dijkstra et al, 2016), VAT1L (vesicle amine trans-
port 1 like), CHST8 (carbohydrate sulfotransferase 
8), LYPD1 (lymphocyte antigen-6/plasminogen 
activator, urokinase receptor domain containing 
1) ³ ñóëüôàòàçó2 (Yang et al, 2019), ôàêòîðè 
òðàíñêðèïö³¿ FEZF2 ³ CTIP2 (Cobos & Seeley, 
2015), ðåöåïòîð âàçîïðåñèíó 1a (Allman et al, 
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2005, ç ïîñèëàííÿì íà Insel & Young, 2001) ³ 
ùå ðÿä ãåí³â, ïðîäóêòè åêñïðåñ³¿ ÿêèõ áåðóòü 
ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ äåíäðèò³â, ì³ºë³í³çàö³¿ àê-
ñîí³â ³ àñîö³éîâàí³ ç ïñèõ³÷íèìè òà íåâðîòè÷-
íèìè ðîçëàäàìè (Yang et al, 2019). Âîäíî÷àñ, 
çà äàíèìè Nimchinsky et al (1995), ã³ãàíòñüê³ 
âåðåòåíà íå åêñïðåñó-þòü êàëüö³éçâ’ÿçóâàëüí³ 
á³ëêè ïàðâàëüáóì³í, êàëüá³íäèí ÷è êàëüðåòèí³í, 
ùî âêàçóº íà ¿õíþ ³ñòîòíó â³äì³íí³ñòü â³ä 
ã³ãàíòñüêèõ ï³ðàì³ä.

Òà íãåíö³éíà, ðàä³àðíà ³ ì³æâèäîâà
ïîøèðåí³ñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Çà ñëîâàìè Butti et al (2013), óæå ó ïðàö³ 
Ngowyang (1936) îïèñàíî ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà 
ó ï³äñòàâö³ (s ubiculum) òà â åíòîð³íàëüí³é êîð³ 
ëþäèíè (ç öèì, îäíàê, íå ïîãîäæóþòüñÿ Banovac 
et al, 2021). Ñòàíîì íà äàíèé ÷àñ, îêð³ì ä³ëÿíêè 
ÂÀ 24 òà ëîáîâî-îñòð³âöåâî¿ êîðè ëþäèíè, 
êë³òèíè ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí 
âèÿâëåíî òàêîæ ó ä³ëÿíö³ ÂÀ 9 (Fajardo et al, 
2008), ÂÀ 10 (González-Acosta et al, 2018) ³ ÂÀ 
7 (Fuentealba-Villarroel et al, 2022). Êð³ì òîãî, ó 
ëþäèíè é ó ³íøèõ ãîì³í³ä òàê³ êë³òèíè îïèñàíî 
íå ëèøå ó V-ìó, à é ó III-ìó øàð³ ÀÑÑ òà îñò-
ð³âöåâî¿ êîðè (Raghanti et al, 2019). Ó ìåä³àëü-
í³é ëîáîâîïîëÿðí³é ÷àñòèí³ ÂÀ 10 ëþäèíè 
êë³òèíè ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí — 
ïîîäèíîê³ é ðîçñ³ÿí³, ¿õ ê³ëüê³ñòü ùîíàéìåíøå 
ó 7 ðàç³â á³ëüøà ïðàâîðó÷, ïðè÷îìó ïîïóëÿö³ÿ 
ó 2,5 ðàçè ÷èñåëüí³øà ó ä³ëÿíö³ ãðåáåíÿ, í³æ ó 
ä³ëÿíö³ ñò³íêè äð³áíî¿ çâèâèíè, êîòðà âõîäèòü 
äî ñêëàäó ìåä³àëüíî¿ ÷àñòèíè ÂÀ 10 (González-
Acosta et al, 2018).

Nimchinsky et al (1999) îáìåæóâàëè âèäîâèé 
ïåðåë³ê íîñ³¿â êë³òèí ç îçíàêàìè ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí ëþäèíîþ é ³íøèìè ïðåäñòàâíèêàìè 
ðîäèíè ãîì³í³ä. Îäíàê, íà äàíèé ÷àñ íåéðîíè 
ç³ ñõîæîþ ìîðôîëîã³ºþ îïèñàíî ùå é ó ìàêàêà 
(Macaca mulatta, Macaca fascicularis; Evrard et al, 
2012), ó áàãàòüîõ êèòîïîä³áíèõ (Hof & van der 
Gucht, 2007; Butti et al, 2009; Butti & Hof, 2010; 
Butti et al, 2014; Raghanti et al, 2019), à òàêîæ ó 
³íøèõ ññàâö³â, âêëþ÷àþ÷è ëàìàíòèíà (Triche-
chus manatus latirostris; Butti & Hof, 2010), ìîð-
æà àòëàíòè÷íîãî (Odobenus rosmarus rosmarus; 
Butti & Hof, 2010), àôðèêàíñüêîãî òà ³íä³éñü-
êîãî ñëîíà (Loxodonta africana et Elephas maxi-
mus; Hakeem et al, 2009), áåãåìîòà êàðëèêîâîãî 

(Hexaprotodon liberiensis; Butti & Hof, 2010; Butti 
et al, 2014), ÷îðíîãî íîñîðîãà (Diceros bicornis 
michaeli; Butti et al, 2011), çåáðè áóð÷åëëîâî¿ 
(Equus burchellii; Butti & Hof, 2010), ñâèí³ ñâ³é-
ñüêî¿ (Sus scrofa domesticus; Butti et al, 2014), â³â-
ö³ ñâ³éñüêî¿ (Ovis aries; Raghanti et al, 2015), áè-
êà ñâ³éñüêîãî (Bos taurus; Butti et al, 2014), êîíÿ 
ñâ³éñüêîãî (Equus ferus caballus; Raghanti et al, 
2015), îëåíÿ á³ëîõâîñòîãî (Odocoileus virginianus; 
Raghanti et al, 2015) ³ íàâ³òü ó íåâåëèêîãî ññàâöÿ 
äàìàíà êàïñüêîãî (Procavia capensis; Raghanti et 
al, 2019). Âàæëèâî, ùî íà â³äì³íó â³ä ëþäèíè, ó 
³íøèõ ññàâö³â òàíãåíö³éíà (Hof & van der Gucht, 
2007; Butti et al, 2014; Raghanti et al, 2015, 2019) 
³ ðàä³àðíà (Raghanti et al, 2015, 2019) ïîøèðå-
í³ñòü íåéðîí³â ç ìîðôîëîã³ºþ ã³ãàíòñüêèõ âå-
ðåòåí ó êîð³ ãîëîâíîãî ìîçêó ³ñòîòíî á³ëüøà.

Çàãàëîì, ÷àñòêà íåéðîí³â ç îçíàêàìè ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí ó V-ìó øàð³ êîðè ÀÑÑ îðàíãó-
òàíãà ñêëàäàº 0,6 %, ó ãîðèëè – 2,3 %, ó øèì-
ïàíçå – 3,8 %, ó áîíîáî – 4,8 %, ó ëþäèíè –
5,6 % (Nimchinsky et al, 1999). Ïîïóëÿö³ÿ æ 
öèõ íåéðîí³â ó íåãîì³í³ä âèì³ðþºòüñÿ ê³ëüêî-
ìà äåñÿòêàìè òèñÿ÷ (Butti et al, 2009; äèâ. òàêîæ 
Raghanti et al, 2015; Butti et al, 2013), à ¿õ ÷àñòêà 
ó êèò³â (Hof & van der Gucht, 2007) ³ ðîçì³ð 
ñîìè ó ãîì³í³ä (Butti et al, 2009) ïîçèòèâíî 
êîðåëþº ç ðîçì³ðîì ìîçêó.

Óñ³ ö³ äàí³ í³áèòî âêàçóþòü íà ïîìèëêî-
â³ñòü ô³ëîãåíåòè÷íèõ ³íòåðïðåòàö³é ôàêòó ³ñíó-
âàííÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ëþäèíè é ãîì³í³ä 
(Butti et al, 2013). Ùîïðàâäà, ëèøå çà óìîâè, 
ÿêùî óñ³ îïèñàí³ ó íàâåäåíîìó ïåðåë³êó ñïîñ-
òåðåæåíü íåéðîíè º ä³éñíî ã³ãàíòñüêèìè âå-
ðåòåíàìè (äèâ. äàë³).

Ïðîáëåìà îçíà÷åííÿ
òà ³äåíòèô³êàö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Çãàäàí³ âèùå äàí³ ñòîñîâíî ïîøèðåíîñò³ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí äåÿêèìè àâòîðàìè ñïðèé-
ìàþòüñÿ êðèòè÷íî (Banovac et al, 2019, 2021). 
Ïðèì³ðîì, Banovac et al (2021) ñïðàâåäëèâî 
çàçíà÷àþòü, ùî ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà — îñîáëè-
âà ïîïóëÿö³ÿ ê³ðêîâèõ íåéðîí³â, ÿêà, íà â³ä-
ì³íó â³ä óñ³õ ³íøèõ, îðäèíàðíèõ âåðåòåíî-
ïîä³áíèõ íåéðîí³â êîðè, â³äíåñåíà von Eco-
nomo äî ïåðåë³êó îñîáëèâèõ, ñïåö³àëüíèõ êë³-
òèí (von Economo, 2009, ñ. 201, 203). Íà 
äóìêó Banovac et al (2019, 2021), äî êàòåãîð³¿ 
öèõ íåéðîí³â ìîæíà ïîìèëêîâî çàðàõóâàòè ³ 
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ï³ðàì³äí³ íåéðîíè, êîòð³ çàçíàëè òàê çâàíî¿ 
«âåðåòåíîïîä³áíî¿ òðàíñôîðìàö³¿» ÷è çãàäàí³ 
óæå îðäèíàðí³ âåðåòåíîïîä³áí³ íåéðîíè êîðè. 
Ó çâ’ÿçêó ç öèì Banovac et al (2019, 2021) íà-
ïîëÿãàþòü, ùî ³äåíòèô³êàö³þ ã³ãàíòñüêèõ âå-
ðåòåí ñë³ä çä³éñíþâàòè íà îñíîâ³ íàñòóïíèõ 
ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê: 1) ôîðìà ³ 2) ðîçì³ð 
ñîìè, 3) îñîáëèâå òàíãåíö³éíå òà ðàä³àðíå 
ðîçòàøóâàííÿ ó êîð³, 4) ñïîñ³á â³äõîäæåííÿ 
àêñîíà ³ 5) ìîðôîëîã³ÿ äåíäðèòíîãî äåðåâà. 
Äâ  ³ îñòàíí³ îçíàêè âèÿâí³ ëèøå øëÿõîì çà-
áàðâëåííÿ íåéðîí³â çà ¥îëüäæ³.

Íà æàëü, âèõîäÿ÷è ³ç ìàòåð³àëó, íàâåäåíîãî 
Banovac et al (2019, 2021), ìîæíà êîíñòàòóâàòè, 
ùî ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ ñõåìè óò-
ðóäíåíå. Ïðèì³ðîì, ñó÷àñíà òðàíñëÿö³ÿ äàíèõ 
von Economo (1926) ñòîñîâíî êëþ÷îâîãî êðè-
òåð³þ – ì³ñöÿ â³äõîäæåííÿ àêñîíà – íåìîæ-
ëèâà ÷åðåç îáìåæåíó ðåëåâàíòí³ñòü ìåòîäó çà-
áàðâëåííÿ, âèêîðèñòàíîãî öèì àâòîðîì (Ba-
novac et al, 2021, ñ. 12). À äîñë³äæåííÿ äåí-
äðèòíîãî äåðåâà ç âèêîðèñòàííÿì çàáàðâëåííÿ 
çà ¥îëüäæ³ âèÿâëÿþòü ãåòåðîãåíí³ñòü ïîïóëÿö³¿ 
íåéðîí³â ç îçíàêàìè ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ùî-
íàéìåíøå ó ïîÿñí³é çâèâèí³ ëþäèíè (Cor-
rea-Júnior et al, 2020). Çà ñëîâàìè Banovac 
et al (2021), ñóìè íàâåäåíèõ íèìè êðèòåð³¿â 
âåðèô³êàö³¿ íå äîòðèìóþòüñÿ íàâ³òü àâòîðè 
òèõ íå÷èñëåííèõ äîñë³äæåíü, êîòð³ âèêîðèñ-
òîâóþòü ìåòîä â³çóàë³çàö³¿ âåðåòåíîïîä³áíèõ 
íåéðîí³â íà îñíîâ³ çàáàðâëåííÿ çà ¥îëüäæ³. 
Îòæå, âäîñêîíàëåííÿ ìåòîäîëîã³¿ ³äåíòèô³êà-
ö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí çàëèøàºòüñÿ àêòóàëü-
íèì (Banovac et al, 2021, ñ. 13).

Íà íàøó äóìêó, ðåçóëüòàòè ìàéáóòí³õ ìîð-
ôîëîã³÷íèõ, ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ, íåéðî-
õ³ì³÷íèõ, êîíåêòîìíèõ, åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèõ ³
ôóíêö³îíàëüíèõ äîñë³äæåíü íåéðîí³â ãîëîâ-
íîãî ìîçêó (Ba kken et al, 2021; Kalmbach et 
al, 2021; Ra sia-Filho et al, 2021) äîçâîëÿòü 
ñòâîðèòè íîâó êîíâåíö³éíó ñõåìó êëàñèô³êà-
ö³¿ öèõ êë³òèí. ×è áóäå ó í³é ì³ñöå âèîêðåìëå-
í³é ïîïóëÿö³¿ íåéðîí³â, êîòð³ â³äïîâ³äàòèìóòü 
íàâåäåíèì Banovac et al (2021) êðèòåð³ÿì ã³-
ãàíòñüêèõ âåðåòåí, – íå â³äîìî. Ïðèì³ðîì, 
Co rrea-Júnior et al (2020) çãàäóþòü ïðèïóùåí-
íÿ ³íøèõ äîñë³äíèê³â, çã³äíî ç ÿêèìè ã³ãàíòñüê³ 
âåðåòåíà ìîãëè á áóòè ìîäèô³êîâàíèìè ï³ðà-
ì³äíèìè íåéðîíàìè ÷è íàâ³òü ïðèì³òèâíî îð-
ãàí³çîâàíèìè êë³òèíàìè Áåöà ïåðåäíüî-êîë³í-

íî¿ îáëàñò³ ê³íöåâîãî ìîçêó ëþäèíè. ²ñíóâàííÿ 
ïåâíîãî ðÿäó ïåðåõ³äíèõ ôîðì ì³æ êëàñè÷íè-
ìè ï³ðàì³äíèìè ³ íàéâèñòðóí÷åí³øèìè âåðå-
òåíîïîä³áíèìè íåéðîíàìè ïðèïóñêàþòü òà-
êîæ Nimchinsky et al (1995) ³ ö³º¿ ïîçèö³¿ ïðè-
òðèìóþòüñÿ Correa-Júnior et al (2020). Äî ðå÷³, 
ñàìå «âåðåòåíîïîä³áíó òðàíñôîðìàö³þ» ââà-
æàâ ïðè÷èíîþ ïîÿâè ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí von 
Economo (von Economo, 1926, ñ. 250).

Ìîæëèâ³ ôóíêö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Íà äàíèé ÷àñ ºäèíèì ñïîñîáîì õî÷à á 
ïðèáëèçíîãî îêðåñëåííÿ ìîæëèâî¿ ôóíêö³¿ ã³-
ãàíòñüêèõ âåðåòåí º ç’ÿñóâàííÿ ôóíêö³é ä³ëÿ-
íîê ¿õíüîãî ïðåôåðåíòíîãî ðîçòàøóâàííÿ.

Â³äîìî, ùî ä³ëÿíêà ÂÀ 24 ò³ñíî êîìóí³êóº 
ç á ãàòüìà ³íøèìè ä³ëÿíêàìè ãîëîâíîãî ìîçêó 
(Apps et al, 2016), ³ ÀÑÑ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü 
ó ðåàë³çàö³¿ âîëüîâî¿, åìîö³éíî-ìîòèâàö³éíî¿ ³ 
êîãí³òèâíî¿ ñôåðè (Allman et al, 2002), çîêðåìà, 
ó ôóíêö³¿ óâàãè (Wu et al, 2017), ñàìîóâàãè ³ 
ñàìîêîíòðîëþ, ó ôóíêö³¿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
³ ðîçï³çíàííÿ ïîìèëêè, ó ðåàë³çàö³¿ ì³ì³÷íî¿ 
ñîö³àëüíî¿ êîìóí³êàö³¿ (Allman et al, 2002), ó
ôóíêö³¿ ñîö³àëüíîãî ï³çíàííÿ (Apps et al, 
2016), ó ðåàë³çàö³¿ àêñ³îëîã³÷íèõ ³ ìîðàëüíèõ 
àñïåêò³â ïîâåä³íêè (Takesue et al, 2017), ó 
êîíòðîë³ àãðåñ³¿ (van Heukelum et al, 2021), ó
îïòèì³çàö³¿ ïîâåä³íêè â óìîâàõ çì³ííîãî êîí-
òåêñòó (Allman et al, 2002; Monosov et al, 2020), 
ó ð³çíîìàí³òíèõ àñïåêòàõ ïîâåä³íêîâîãî ï³ä-
êð³ïëåííÿ âèíàãîðîäîþ (Umemoto et al, 2017; 
Hunt, 2021; Jauhar et al, 2021), ó ìåõàí³çìàõ 
ïñèõîñîö³àëüíîãî ñòðåñó (Muscatell et al, 2022), 
ó äåòåêö³¿ åìîö³éíî¿ ñêëàäîâî¿ åñòåòè÷íîãî 
ñïðèéíÿòòÿ (Ishizu & Zeki, 2017), ó ôóíêö³¿ 
îïåðàòèâíî¿ ïàì’ÿò³ (Kobayashi et al, 2021) ³ ó 
íàâ÷àíí³ (Holroyd & Verguts, 2021), ó ìåõàí³ç-
ìàõ ã³ïíîçó ³ ìåäèòàö³¿ (De Benedittis, 2021), à 
òàêîæ ó êîíòðîë³ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é ³ íà-
â³òü ó ôóíêö³¿ âîêàë³çàö³¿ (Allman et al, 2002).

ÀÑÑ ðàçîì ç îñòð³âöåì â³ä³ãðàº âàæëèâó 
ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ âåãåòàòèâíèõ ôóíêö³é (Be-
narroch, 2020; Seamans & Floresco, 2022), ó 
ôîðìóâàíí³ ñòàíó ñèòîñò³ (Althubeati et al, 
2022), ó ìåõàí³çìàõ íóäîòè ³ áëþâàííÿ (Wick-
ham, 2020), ó ôóíêö³¿ íîöèöåïö³¿ (Gamal-
Eltrabily et al, 2021) ³, ìîæëèâî, íþõîâîãî 
ñïðèéíÿòòÿ (Hura et al, 2022), ó ôîðìóâàíí³ 



55ISSN 0564–3783. Öèòîëîã³ÿ ³ ãåíåòèêà. 2024. Ò. 58. ¹ 5

Ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òèíè ãîëîâíîãî ìîçêó: â³äêðèòòÿ ³äåíòèô³êàö³ÿ òà éìîâ³ðí³ ôóíêö³¿ 

ìåðåæåâèõ êîðåëÿò³â åìïàò³¿ (Lockwood, 2016), 
â óñâ³äîìëåíí³ âëàñíî¿ ïîìèëêè (Dali et al, 
2022), à òàêîæ ó ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³¿ ìîðàëüíîãî 
ñóäæåííÿ, óñâ³äîìëåííÿ ñîö³àëüíèõ íîðì ³ 
äåòåêö³¿ äåâ³àö³é ñîö³àëüíî¿ ïîâåä³íêè (Decety 
& Yoder, 2017; Sevinc et al, 2017; Zinchenko & 
Arsalidou, 2018).

Êð³ì òîãî, ÀÑÑ º âàæëèâèì ê³ðêîâèì ëîêó-
ñîì ôîðìóâàííÿ õðîí³÷íîãî áîëþ (Galhardoni 
et al, 2019; Xiao et al, 2021; Moon & Park, 2022) 
é äåïðåñèâíîãî ÷è òðèâîæíîãî ðîçëàäó íà éîãî 
òë³ (Sellmeijer et al, 2018), à òàêîæ ñîö³îôîá³¿ 
(Elsaid et al, 2022), øèçîôðåí³¿ (Akdeniz et al, 
2016; Ochi et al, 2022), á³ïîëÿðíîãî àôåêòèâ-
íîãî ðîçëàäó (Gong et al, 2021), âåëèêîãî äå-
ïðåñèâíîãî ðîçëàäó (Zh ou et al, 2024), ðîçëà-
äó, ïîâ’ÿçàíîãî ³ç âæèâàííÿì ïñèõîàêòèâíèõ 
ðå÷îâèí (Zhao et al, 2020; Manza et al, 2023), 
â³äåî³ãðîâî¿ çàëåæíîñò³ (Gao et al, 2021; Me-
stre-Bach & Potenza, 2023), ïîñòòðàâìàòè÷íîãî 
ñòðåñîâîãî ðîçëàäó (Kunimatsu et al, 2020; 
Yang et al, 2024), ðîçëàä³â àóòèñòè÷íîãî ñïåê-
òðó (Sciara et al, 2020; Ong & Fan, 2023), àôåê-
òèâíèõ ðîçëàä³â íà òë³ ïàòîëîã³¿ òðàâíî¿ ñèñ-
òåìè (Matisz & Gruber, 2022), ïîâåä³íêîâî¿ 
ôîðìè ëîáîâî-ñêðîíåâî¿ äåìåíö³¿ (Kamalian et
al, 2022), ñèíäðîìó íå-íåéðîãåííîãî ã³ïåðàê-
òèâíîãî ñå÷îâîãî ì³õóðà (Bou Kheir et al, 2022), 
à òàêîæ ó ìåõàí³çìàõ ë³êóâàëüíîãî åôåêòó íå-
éðîìîäóëÿö³¿ ïðè åï³ëåïñ³¿ (Vetkas et al, 2022).

Îñòð³âåöü — íåïåðåñ³÷íå ó áàãàòüîõ àñïåê-
òàõ óòâîðåííÿ, ùî â³äïîâ³äàº ëèøå 2 % ïëîù³ 
êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó (Nieuwenhuys, 2012), 
îäíàê âîëîä³º âåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ öèòîàðõ³-
òåêòîí³÷íèõ, ôóíêö³îíàëüíî-òîïîãðàô³÷íèõ òà
ïðîåêö³éíèõ çîí (Nieuwenhuys, 2012; Ghaziri et 
al, 2017; Uddin et al, 2017; Evrard, 2019; Sy pré 
et al, 2024), âèðàæåíîþ øèðîòîþ çâ’ÿçê³â (Ca-
been et al, 2020) ³ ôóíêö³é (äèâ. äàë³), ó 
çâ’ÿçêó ³ç ÷èì çàñëóãîâóº ñòàòóñó îêðåìî¿ 
÷àñòêè ãîëîâíîãî ìîçêó (Von Economo, 
2009; Nieuwenhuys, 2012). Öÿ ä³ëÿíêà ìîçêó
áåðå ó÷àñòü ó îáðîáö³ ³ ôîðìóâàíí³ âèùî¿ ïñè-
õ³÷íî¿ ðåïðåçåíòàö³¿ ³íòåðîöåïòèâíî¿, ñìàêî-
âî¿, íþõîâî¿, ñîìàòîñåíñîðíî¿, ñëóõîâî¿, âåñòè-
áóëÿðíî¿, çîðîâî¿ òà áîëüîâî¿ ³íôîðìàö³¿ (Park 
& Tallon-Baudry, 2014; Uddin et al, 2017; Evrard, 
2019; Fallon et al, 2020), ó  êîíòðîë³ àâòîíîì-
íèõ ôóíêö³é (Benarroch, 2020; Nagai et al, 
2022), ó ôîðìóâàíí³ àïåòèòó ³ ñòàíó ñèòîñò³ 

(Althubeati et al, 2022), ó ìåõàí³çìàõ íóäîòè ³ 
áëþâàííÿ (Wickham, 2020), ó ìåõàí³çìàõ ô³-
ç³îëîã³÷íîãî é ïñèõîñîö³àëüíîãî ñòðåñó (Mus-
catell et al, 2022; Qiu et al, 2022) ³ àãðåñ³¿ (Cu-
paioli et al, 2021), ó ôîðìóâàíí³ åìîö³é ³ íàñò-
ðîþ (Uddin et al, 2017; Evrard, 2019), ó ìåõà-
í³çìàõ ï³äêð³ïëåííÿ âèíàãîðîäîþ (Jauhar et al, 
2021; Weinstein, 2023), ó ôîðìóâàíí³ åìïàò³¿ òà 
ó ôóíêö³¿ ñîö³àëüíîãî ï³çíàííÿ (Uddin et al, 
2017; Fallon et al, 2020), ó  ôîðìóâàíí³ ñï³â÷óòòÿ 
(No vak et al, 2022) ³ ìàòåðèíñüêî¿ ïîâåä³íêè 
(Gholampour et al, 2020), ó ôóíêö³¿ ïðèéíÿòòÿ 
ð³øåííÿ (Uddin et al, 2017; Ortiz-Teran et al, 
2021) ³ ó ìåõàí³çìàõ ïîâåä³íêîâî¿ ãíó÷êîñò³ 
(Rogers-Carter & Christianson, 2019), ó ôóíêö³¿ 
óâàãè ³ ó ç’ÿñóâàíí³ çíà÷óùîñò³ (Uddin et al, 
2017), â óñâ³äîìëåíí³ ñåáå é ³íøèõ (Allman et 
al, 2011; Park & Blanke, 2019), ó ñóá’ºêòèâ³çàö³¿ 
ôóíêö³¿ ñïðèéíÿòòÿ (Tallon-Baudry et al, 2018; 
Evrard, 2019), â óñâ³äîìëåíí³ âëàñíî¿ ïîìèëêè 
(Da li et al., 2022), ó ôóíêö³¿ âèêîíàâ÷îãî êîíò-
ðîëþ (Molnar-Szakacs & Uddin, 2022), ó ôóíê-
ö³¿ ìîâè ³ ó ìîâëåíí³ (Uddin et al, 2017; Di Ste-
fano et al, 2021), ó çàáåçïå÷åíí³ ðóõîâî¿ ïëàñ-
òè÷íîñò³ (Nieuwenhuys, 2012) òîùî.

Ïðè öüîìó, ïåðåäíÿ, òîáòî ëîáîâà ÷àñòèíà 
êîðè îñòð³âöÿ â³ä³ãðàº öåíòðàëüíó ðîëü ó ðåà-
ë³çàö³¿ ôóíêö³¿ ñàìîóñâ³äîìëåííÿ (Critchley & 
Seth, 2012), ó ³íòåðîöåïòèâíîìó óñâ³äîìëåíí³ 
ñåðöåâî¿ àêòèâíîñò³ (Haruki & Ogawa, 2023), â
óñâ³äîìëåíí³ âëàñíîãî ô³çè÷íîãî áîëþ (Garcia-
Larrea & Bastuji, 2018) ³ ó ³íøèõ âèäàõ óñâ³-
äîìëåííÿ (Allman et al, 2011), çîêðåìà, ó ôîð-
ìóâàíí³ â³ä÷óòòÿ ðîçóì³ííÿ ñìèñëó (Allman et 
al, 2011; Cauda et al, 2014), ó îñÿãíåíí³ ñìèñëó 
(Allman et al, 2011), à òàêîæ â óï³çíàíí³ âëàñ-
íîãî îáëè÷÷ÿ (Allman et al, 2011) ³ ó ìîðàëüí³é 
³íòó¿ö³¿ (Mendez, 2023).

Îñòð³âåöü òàêîæ â³ä³ãðàº âàæëèâó ðîëü ó 
ïàòîãåíåç³ ð³çíîìàí³òíèõ ïñèõ³÷íèõ ðîçëàä³â, 
çîêðåìà á³ïîëÿðíîãî àôåêòèâíîãî ðîçëàäó 
(Gong et al, 2021; Zhu et al, 2022) ³ øèçîôðåí³¿ 
(Tran The et al, 2021; Zhao et al, 2022), ðîçëàäó, 
ïîâ’ÿçàíîãî ³ç âæèâàííÿì ïñèõîàêòèâíèõ ðå-
÷îâèí (Gibson et al, 2022; Manza et al, 2023), 
ó òîìó ÷èñë³ àëêîãîë³çìó (Sommer et al, 2022), 
ó ïàòîãåíåç³ â³äåî³ãðîâî¿ çàëåæíîñò³ (Gao et
al, 2021; Mestre-Bach & Potenza, 2023), äåïðå-
ñèâíèõ ðîçëàä³â (Zhang et al, 2022; Hu et al, 
2023), äåìåíòèâíèõ ðîçëàä³â (Hengstschläger 
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et al, 2022; Kamalian et al, 2022), ïîñòòðàâìà-
òè÷íîãî ñòðåñîâîãî ðîçëàäó (Kunimatsu et al, 
2020; Yang et al, 2024), ñîö³îôîá³¿ (Elsaid et al, 
2022), ðîçëàä³â àóòèñòè÷íîãî ñïåêòðó (Nomi et 
al, 2019; Ong & Fan, 2023), ïåäîô³ë³¿ (Ponseti 
et al, 2018; Le tt et al, 2018), à òàêîæ ñèíäðîìó 
íå-íåéðîãåííîãî ñå÷îâîãî ì³õóðà (Bou Kheir et 
al, 2022) ³ ñèíäðîìó ïîäðàçíåíî¿ òîâñòî¿ êèøêè 
(Nisticò et al, 2022) òîùî.

Êîíêðåòí³ æ ôóíêö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí çà-
ëèøàþòüñÿ ïðåäìåòîì ïðèïóùåíü. Ïðèì³ðîì, 
îñê³ëüêè ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà ìàþòü îçíàêè ïðî-
åêö³éíèõ íåéðîí³â (Nimchinsky et al, 1995; 
Allman et al, 2005; Cobos & Seeley, 2015; 
Hodge et al, 2020), ïðèïóñêàþòü ¿õíþ ðîëü ó 
çàáåçïå÷åíí³ øâèäêî¿ ³ øèðîêî¿ êîìóí³êàö³¿ 
ÀÑÑ ³ ïåðåäíüî¿ îñòð³âöåâî¿ êîðè ç ³íøèìè 
ä³ëÿíêàìè ìîçêó ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ ïåðåë³÷å-
íèõ âèùå ñêëàäíèõ ïñèõ³÷íèõ ôóíêö³é (Allman 
et al, 2011). Allman et al (2005) ïðèïóñêàþòü 
ó÷àñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ôîðìóâàíí³ ñî-
ö³àëüíèõ çâ’ÿçê³â îñîáè, à òàêîæ ó ôîðìóâàíí³ 
øâèäêèõ ³íòó¿òèâíèõ ð³øåíü íà òë³ ñêëàäíîãî 
é ì³íëèâîãî ñîö³îêóëüòóðíîãî êîíòåêñòó. Butti 
et al (2011) íàòÿêàþòü íà ó÷àñòü öèõ íåéðîí³â 
ó ôóíêö³¿ ñîö³àëüíî¿ âçàºìîä³¿, ó ôîðìóâàíí³ 
ìåðåæåâèõ êîðåëÿò³â îò ðèìàííÿ âèíàãîðîäè 
³ ïîêàðàííÿ, ó ðåãóëÿö³¿ òðàâëåííÿ é ³ìóííî¿ 
â³äïîâ³ä³. Íà äóìêó Hof & van der Gucht (2007), 
ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü ó ðåà-
ë³çàö³¿ ôóíêö³¿ ðîçóì³ííÿ ³íøîãî, ó ôîðìóâàí-
í³ ñîö³àëüíî¿ ïîâåä³íêè ³ ó ôóíêö³¿ ñîö³àëüíîãî 
ï³çíàííÿ, ó ìåõàí³çìàõ ³íòó¿ö³¿ ³ ó ôîðìóâàíí³ 
ñóäæåíü. Cauda et al (2014) ïðèïóñêàþòü ó÷àñòü 
öèõ íåéðîí³â ó ìåðåæ³ ç’ÿñóâàííÿ çíà÷èìîñò³ 
é ó ëîáîâîò³ì’ÿí³é ìåðåæ³ âèêîíàâ÷îãî êîíò-
ðîëþ, ùî îáóìîâëþº ¿õíþ ðîëü ó ìîí³òîðèí-
ãó ïîìèëêè, â îö³íö³ íåñïîä³âàíèõ ñòèìóë³â, 
ó ôîðìóâàíí³ ïîâåä³íêè â ñèòóàö³¿ íåâèçíà-
÷åíîñò³, â óñòàëåíí³ ì³æîñîáèñò³ñíèõ çâ’ÿçê³â 
òà ó ôóíêö³¿ ðîçóì³ííÿ ³íøîãî. À á³ëüøà òîâ-
ùèíà ÀÑÑ ³ ïèòîìà ù³ëüí³ñòü ã³ãàíòñüêèõ âå-
ðåòåí ó ÀÑÑ îñ³á ñòàðøîãî â³êó, ó òàê çâàíèõ 
«ñóïåðåéäæåð³â» (Rogalski et al, 2013; Gefen 
et al, 2015) äåÿêèìè àâòîðàìè (Cook Maher et 
al, 2017) ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïåðåäóìîâà õàðàê-
òåðíîãî äëÿ ö³º¿ ïîïóëÿö³éíî¿ ãðóïè «âèùîãî 
ð³âíÿ ïîçèòèâíèõ ñîö³àëüíèõ â³äíîñèí».

Îñê³ëüêè ó ïàö³ºíò³â ç óðàæåííÿì ðîñò-
ðàëüíî¿ äîðñîëàòåðàëüíî¿ ÷àñòèíè ïîêðèøêè

ìîñòó, êîòðà ïðåôåðåíòíî ïîâ’ÿçàíà ç ïåðåä-
êîë³ííîþ ÷àñòèíîþ ÀÑÑ ³ ïåðåäíüîâåíò-
ðàëüíîþ ÷àñòèíîþ êîðè îñòð³âöÿ, ñïîñòåð³ãà-
þòü êîìàòîçíèé ñòàí, Fischer et al (2016) ïðè-
ïóñêàþòü ó÷àñòü ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ó ôîð-
ìóâàíí³ ñâ³äîìîñò³. Öå ñóãîëîñíî ìîäåëÿì
ñâ³äîìîñò³, ó êîòðèõ ã³ãàíòñüêèì âåðåòåíàì 
â³äâîäÿòü öåíòðàëüíå ì³ñöå, ÿê êëþ÷îâèì 
äîâãîïðîåêö³éíèì àñîö³àòèâíèì íåéðîíàì, çà-
ëó÷åíèì äî ôóíêö³¿ ò³ëåñíîãî ñàìîóñâ³äîì-
ëåííÿ (Manuello et al, 2016).

ßê  ùî ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà áåðóòü ó÷àñòü ó
âçàºìîä³¿ â³äïîâ³äíèõ ä³ëÿíîê êîðè ç ìèãäàëå-
ïîä³áíèì êîìïëåêñîì, ã³ïîòàëàìóñîì, ïàðà-
áðàõ³àëüíèì ÿäåðíèì êîìïëåêñîì ³ öåíòðàëü-
íîþ ñ³ðîþ ðå÷îâèíîþ, âîíè ìîæóòü â³ä³ãðàâàòè 
âàæëèâó ðîëü ó íàëàøòóâàíí³ ñèñòåìè àâòî-
íîìíî¿ ðåãóëÿö³¿, ó ïîòî÷íîìó êîðèãóâàíí³ 
³íòåðîöåïòèâíèõ ïåðåäáà÷åíü ³ â óâ’ÿçóâàíí³
ôåíîìåíó ïñèõ³÷íî¿ àêòèâàö³¿ (àíãë. arousal) 
ó êîíòåêñò ñâ³äîìîñò³ (Evrard, 2019) àáî ó
ìåõàí³çìàõ ºäíàííÿ åìîö³éíèõ ñòàí³â ³ ðóõî-
âèõ ïàòåðí³â, ïðèì³ðîì, âîêàë³çàö³éíîãî ³ ì³-
ì³÷íîãî, à òàêîæ ó ðåàë³çàö³¿ ôîíàö³éíî¿ ³ ìîâ-
íî¿ êîìóí³êàö³¿ (Nimchinsky et al, 1999).

Âàæëèâî â³äì³òèòè, ùî çì³íè ïîïóëÿö³¿ íåé-
ðîí³â, êîòð³ â³äíîñÿòü äî ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, 
ïðèòàìàíí³ ð³çíîìàí³òí³é ïñèõ³÷í³é ³ íåâðîëî-
ã³÷í³é ïàòîëîã³¿ (Butti et al, 2013; Cauda et al, 
2014; López-Ojeda, Hurley, 2022), çîêðåìà, øè-
çîôðåí³¿ (Krause et al, 2017; Gaus et al, 2023), 
á³ïîëÿðíîìó ðîçëàäó (Butti et al, 2013), ð³çíèì 
âèäàì äåìåíö³¿ (Blanc et al, 2016; Fathy et al, 2019; 
Gami-Patel et al, 2022), ðîçëàäàì àóòèñòè÷íîãî 
ñïåêòðà (Uppal et al, 2014; López-Ojeda, Hurley, 
2022), õâîðîá³ Ïàðê³íñîíà (Fathy et al, 2019) é 
á³÷íîìó àì³îòðîô³÷íîìó ñêëåðîçó (Braak, Del 
Tredici, 2018).

Â³äêðèòòÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí

Ñïîñòåðåæåííÿ Áåöà ³ éîãî âèçíàííÿ. Ç îã-
ëÿäó íà óñ³ íàÿâí³ äàí³, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, 
ùî ïåðøèé öèòîàðõ³òåêòîí³÷íèé îïèñ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí áóëî çàïðîïîíîâàíî Áåöîì 
(Betz, 1881; Betz, 1882). Çîêðåìà, ñòîñîâíî áó-
äîâè ïîÿñíî¿ çâèâèíè, àâòîð çàçíà÷àº, ùî á³ëÿ
ñâîãî ïî÷àòêó, ï³ä ïåðåäíüîþ ÷àñòèíîþ ê³í-
öåâî¿ ïëàñòèíêè (lamina terminalis) êîðà ö³º¿
çâèâèíè ñêëàäàºòüñÿ ôàêòè÷íî ëèø ç äâîõ 
øàð³â — âåðõíüîãî ³ ï’ÿòîãî, ïðè÷îìó â³ä-
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ì³ííîþ îñîáëèâ³ñòþ ï’ÿòîãî øàðó º òå, ùî 
«êë³òèíè éîãî ðîçòàøîâóþòüñÿ íå ïî îñíîâ³ 
çâèâèíè, ÿê öå áóâàº ñêð³çü, à éäóòü óçäîâæ 
ðîçð³çó çâèâèíè, ÿê êë³òèíè òðåòüîãî øàðó ³í-
øèõ çâèâèí. Ö³ âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òèíè äó-
ãîïîä³áíî¿ çâèâèíè íàáàãàòî á³ëüø³ çà êë³òè-
íè ï’ÿòîãî øàðó – óäâ³÷³, íàâ³òü ³íîä³ âòðè÷³. 
Áëèæ÷å äî êîë³íà ìîçîëèñòîãî ò³ëà êë³òèíè 
ö³ í³áè â³äñóâàþòüñÿ âíèç çíà÷íî çá³ëüøåíèì 
äðóãèì øàðîì, ãóñòî ðîçòàøîâàíèì» (Betz, 
1881; Betz, 1882). Ó îñòð³âö³ àâòîð òåæ îïèñóº 
«êë³òèíè ï’ÿòîãî øàðó, ñõîæ³ çà âåëè÷èíîþ 
ç òàêèìè æ êë³òèíàìè ïî÷àòêó gyrus cinguli» 
(Betz, 1881; Betz, 1882). À ó âñòóïí³é ÷àñòèí³ 
ö³º¿ æ ïðàö³ (Betz, 1881; Betz, 1882) Áåö ñåðåä 
ä³ëÿíîê êîðè, ÿê³, íà éîãî äóìêó, âîëîä³þòü 
íåïåðåñ³÷íîþ áóäîâîþ, çãàäóº ³ ïîÿñíó çâèâè-
íó, â³äíîñÿ÷è òàêèì ÷èíîì ôàêò íàÿâíîñò³ ó 
í³é ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí äî êàòåãîð³¿ äèôåðåí-
ö³éíèõ îçíàê ö³º¿ ÷àñòèíè êîðè.

²ñòîðè÷íèé ïð³îðèòåò îïèñó Áåöîì ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí âèçíàºòüñÿ á³ëüø³ñòþ ñó÷àñíèõ 
äîñë³äíèê³â öèõ íåéðîí³â (Nimchinsky et al 
1995, 1999; Hof & van der Gucht, 2007; Allman 
et al, 2010; Pauc & Young, 2010; Seeley et al, 
2012; Butti et al, 2013; Ge fen et al, 2018; Banovac 
et al, 2019).

Íàçâà êë³òèí ³ àâòîðñòâî åïîí³ìà. Ó ñâî¿õ 
ïðàöÿõ Ramon y Cajal (1988) äëÿ ïîçíà÷åííÿ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí âèêîðèñòîâóâàâ òåðì³íè 
«large fusiform cells» (ñ. 282, 283), «large fusiform 
cells» ³ «giant fusiform cells» (c. 347), à òàêîæ 
«long fusiform cells» (ñ. 282, 347). Ç ìàòåð³àëó 
ðÿäó ïóáë³êàö³é (Pauc & Young, 2010; Butti et 
al, 2013; Seeley et al, 2012) ìîæíà çðîáèòè âè-
ñíîâîê, ùî åïîí³ì «íåéðîíè ôîí Åêîíîìî» 
äëÿ ïîçíà÷åííÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí óâåäåíî 
ó âæèòîê Allman et al (2005). Â ëàñíå, Allman 
et al (2010), îê ð³ì âèçíàííÿ íåïåðåñ³÷íîãî 
âêëàäó von Economo ó îïèñàííÿ ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí, ìîòèâóþòü âèêîðèñòàííÿ åïîí³ìó ùå 
é ïðàãíåííÿì óíèêíóòè ïëóòàíèíè ç ³íøèìè 
çíà÷åííÿìè òåðì³íó «âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òè-
íè», çîêðåìà, ÿê óò  î÷íþþòü Pauc & Young 
(2010), ç³ çíà÷åííÿì öüîãî òåðì³íó â îíêîëî-
ã³¿. Çã³äíî ç ³íøîþ äóìêîþ (Nieuwenhuys, 2012; 
Banovac et al, 2021), ñó÷àñíà åïîí³ì³÷íà íàçâà 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí áóëà âïåðøå âèêîðèñòàíà 
Ngowyang ó ïðàö³ 1932 ðîêó.

Ñòàòóñ ñïîñòåðåæåííÿ Áåöà ç òî÷êè çîðó 
ñó÷àñíîñò³. ßê óæå çàçíà÷àëîñÿ, Banovac et al
(2019, 2021) ðîçãëÿäàþòü ï’ÿòü îçíàê ã³ãàíòñü-
êèõ âåðåòåí ÿê îäíîãî ³ç âèäó «ñïåö³àëüíèõ 
êë³òèí» çà von Economo. Ï³ñëÿ îçíàéîìëåí-
íÿ ç ïðàöåþ Áåöà (Betz, 1881; Betz, 1882), íå 
âàæêî áà÷èòè, ùî íè ì íàâåäåíî ïåðø³ òðè ³ç 
ï’ÿòè ïåðåðàõîâàíèõ îçíàê ³ ïðè öüîìó óâ’ÿ-
çàíî íåïåðåñ³÷í³ñòü ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ïîÿñ-
íî¿ êîðè òà êîðè îñòð³âöÿ ç ïðèñóòí³ñòþ ó íèõ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí. Çîêðåìà, Áåö 1) êîíñòà-
òóâàâ âåðåòåíîïîä³áíó ôîðìó öèõ íåéðîí³â, 2) 
çâåðíóâ óâàãó íà ¿õí³é çíà÷íèé ðîçì³ð ó ìåæàõ
â³äïîâ³äíîãî ê³ðêîâîãî øàðó, 3) âêàçàâ ¿õíº ðîç-
òàøóâàííÿ ñàìå ó ãëèáîêîìó øàð³ ³ ñàìå ïåðå-
äíüî¿ ïîÿñíî¿ êîðè ³ îñòð³âöåâî¿ êîðè ëþäèíè.

Çí àþ÷è öå, âèêëèêàº ïîäèâ ïåðåêîíàííÿ 
Banovac et al (2021) ó òîìó, ùî ñïîñòåðåæåí-
íÿ Áåöà ñòîñîâíî ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ïåðå-
äíüî¿ ÷àñòèíè ïîÿñíî¿ çâèâèíè º ëèøå îäíèì 
³ç áàãàòüîõ â³äîìèõ ðàíí³õ îïèñ³â îðäèíàðíèõ 
óá³êâ³òîðíèõ âåðåòåíîïîä³áíèõ íåéðîí³â êîðè 
(Banovac et al, 2021). Àäæå, ÿê óæå çàçíà÷àëîñÿ, 
Áåö, îêð³ì îïèñó ó ïåðåäí³é ïîÿñí³é ³ ó îñ-
òð³âöåâ³é êîð³ íåîðäèíàðíèõ çà ðîçì³ðîì íåé-
ðîí³â âåðåòåíîïîä³áíî¿ ôîðìè – îñîáëèâî¿ îç-
íàêè îáîõ öèõ ê³ðêîâèõ ä³ëÿíîê (Betz, 1881; 
Betz, 1882), ââàæàâ çàãàëüíîþ îçíàêîþ êîðè
ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè íàÿâí³ñòü ó ¿¿ ï’ÿòîìó 
øàð³ âåðåòåíîïîä³áíèõ íåéðîí³â (Betz, 1881; 
Betz, 1882), òîáòî, îêð³ì íåîðäèíàðíèõ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí âèçíàâàâ ³ñíóâàííÿ ö³ëêîì îð-
äèíàðíèõ é óá³êâ³òîðíèõ âåðåòåíîïîä³áíèõ íåé-
ðîí³â ãëèáîêèõ øàð³â êîðè çàãàëîì.

Âåðèô³êàö³éíà âàãà ³íøèõ äâîõ îçíàê ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí – ñïîñîáó â³äõîäæåííÿ àêñîíà 
³ ìîðôîëîã³¿ äåíäðèòíîãî äåðåâà – ÿê óæå çà-
çíà÷àëîñü âèùå, íà íàø ïîãëÿä, çàëèøàºòüñÿ 
äèñêóñ³éíîþ, ùî îáìåæóº ¿õ âèêîðèñòàííÿ ó 
ç’ÿñóâàíí³ çíà÷óùîñò³ ñâ³ä÷åííÿ Áåöà. Òèì íå 
ìåíø, ö³êàâî â³äì³òèòè, ùî çà ñëîâàìè Bano-
vac et al (2021), óí³êàëüíó ñîìàòî-äåíäðèòíó 
³ àêñîíàëüíó ìîðôîëîã³þ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí 
îïèñàâ Ramon y Cajal (1988), òàê ùî âîíè 
íàçèâàþòü ö³ íåéðîíè ÿê «ñïåö³àëüí³ êë³òèíè, 
âèçíà÷åí³ von Economo é îïèñàí³ Cajal» ³ êðè-
òèêóþòü ïå ðåâàæíó á³ëüø³ñòü ñó÷àñíèõ òåìà-
òè÷íèõ ïðàöü ÷åðåç íåâðàõóâàííÿ ó íèõ äèôå-
ðåíö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, 
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Â.Â. Ìåäâåäºâ, Â.Ã. ×åðêàñîâ, Ì.Î. Ìàðóùåíêî òà ³í.

çàïðîïîíîâàíèõ Ramon y Cajal. ²ç âèçíà÷íîþ 
ðîëëþ Ramon y Cajal ó îïèñàíí³ ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí íåìîæëèâî íå ïîãîäèòèñü, îñê³ëüêè 
éîãî îïèñ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ¥îëüäæ³ 
(îñ òð³âöåâà êîðà îäíîì³ñÿ÷íî¿ äèòèíè) ì³ñ-
òèòü ³íôîðìàö³þ ïðî ôîðìó ñîìè, ïðî ãàëó-
ç³ííÿ íèçõ³äíîãî äåíäðèòíîãî ñòîâáóðà, ìà-
áóòü, â³äîìå çàðàç ÿê «ïåíçëèêîïîä³áíå» (äèâ. 
âèùå), ïðî ðîçïîâñþäæåííÿ ³ ãàëóç³ííÿ àï³-
êàëüíîãî äåíäðèòíîãî ñòîâáóðà, ïðî íàÿâí³ñòü 
äåë³êàòíèõ ãîðèçîíòàëüíèõ äåíäðèò³â, ÿê³ â³ä-
õîäÿòü â³ä ñîìè ³ ïî÷àòêîâèõ â³ää³ë³â îáîõ 
äåíäðèòíèõ ñòîâáóð³â, ïðî â³äõîäæåííÿ àêñîíà 
â³ä íèæíüî¿ ÷àñòèíè íèçõ³äíîãî äåíäðèòíîãî 
ñòîâáóðà ³ ïðî ïîäàëüøèé õ³ä àêñîíà (Ramon y 
Cajal, 1988, ñ. 282). Öüîìó ôðàãìåíòó ïåðåäóº 
îïèñ äîñë³äæóâàíî¿ ä³ëÿíêè êîðè, çàáàðâëåíî¿ 
çà Í³ñëåì, äå ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà îïèñàí³ ÿê 
äîâã³ âåðåòåíîïîä³áí³ êë³òèíè ç äâîìà ïî-
òóæíèìè ïîëÿðíèìè ðàä³àðíèìè â³äðîñòêàìè 
³ äîâãàñòèì ÿäðîì, ÿê³ ³íêîëè, ÿê ô³áðîáëàñ-
òè, ìàþòü ôîðìó «ìàëî¿ ïàëè÷êè» (Ramon y
Cajal, 1988, ñ. 282). Ó ³íø³é ïðàö³ Ramon y Cajal 
(1988, ñ. 347, fig. 60) îïèñóº ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà 
ó ÷åòâåðòîìó øàð³ øåñòèøàðîâî¿ ïåðåäíüî¿ (ó 
îðèã³íàë³ – íèæíüî¿) ïîÿñíî¿ êîðè ëþäèíè, çà-
áàðâëåíî¿ çà Í³ñëåì. Äîñë³äæåííÿ æ ïîÿñíî¿ 
êîðè ëþäèíè ç âèêîðèñòàííÿì çàáàðâëåííÿ 
çà ¥îëüäæ³ àâòîð, âèõîäÿ÷è ç éîãî ñë³â, íå 
çä³éñíþâàâ (Ramon y Cajal, 1988, ñ. 348).

Ðî ëü von Economo ó äîñë³äæåíí³ ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí. Ó ï³äñóìêîâ³é, íà äóìêó Seeley et al 
(2012), ïðàö³ çà òåìîþ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí 
von Economo (1926) íà âîäèòü îïèñ ê³ëüêîõ 
ñïîñòåðåæåíü öèõ êë³òèí: 1) éìîâ³ðíî, ó ïîÿñ-
í³é ³ îñòð³âöåâ³é êîð³ çð³ëèõ îñ³á ç âèêîðèñòàí-
íÿì çàáàðâëåííÿ ò³îí³íîì, òîëó¿äèíîâèì ñè-
í³ì òîùî; 2) éìîâ³ðíî, ó ïîÿñí³é ³ îñòð³âöåâ³é 
êîð³ çð³ëèõ îñ³á ç âèêîðèñòàííÿì ³ìïðåãíàö³¿ 
ñð³áëîì çà Bielschowsky; 3) ó ïåðåäí³é ïîÿñí³é 
êîð³ 8-ð³÷íî¿ äèòèíè ç âèêîðèñòàííÿì ³ìïðåã-
íàö³ÿ ñð³áëîì çà Bielschowsky; 4) éìîâ³ðíî, ó
ïåðåäí³é ïîÿñí³é êîð³ 12-ð³÷íî¿ äèòèíè ç
âèêîðèñòàííÿì ³ìïðåãíàö³¿ ñð³áëîì çà Biel-
schowsky. Àâòîð ñâ³ä÷èòü, ùî íà ìîìåíò âè-
ÿâëåííÿ íèì ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí îïóáë³êîâàí³ 
ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ¿õ ³ñíóâàííÿ áóëè éîìó 
íåâ³äîì³ ( von Economo, 1926). ² âñå æ, ó ³íø³é 
ïðàö³ (von Economo, 2009, ñ. 14, 137, 139) â³í 
äâ³÷³ íàâîäèòü ïåðåë³ê íåéðîã³ñòîëîã³â, êîòð³, íà 

éîãî äóìêó, äîëó÷èëèñÿ äî âèâ÷åííÿ ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí (ùîïðàâäà, çà âèêëþ÷åííÿì 
Áåöà). Ïðè öüîìó ³ von Economo (von Economo, 
1926; von Economo, 2009, ñ. 14), ³ éîãî ñï³âàâ-
òîð – Koskinas (von Economo, 2009, ñ. 203) 
äåìîíñòðóþòü óñâ³äîìëåííÿ âëàñíî¿ ïåðøîñò³
ó â³äêðèòò³ öèõ êë³òèí, ùî íå çàëèøàºòüñÿ íå 
ïîì³÷åíèì (Nieuwenhuys, 2012). Óñå öå íà-
øòîâõóº íà äóìêó ïðî ñâîãî ðîäó «ïîâòîðíå 
â³äêðèòòÿ» von Economo ôåíîìåíó ã³ãàíòñüêèõ 
âåðåòåí.

Çã³äíî ç ïðèïóùåííÿì von Economo, ñïå-
öèô³÷íà ôîðìà ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí º ðåçóëü-
òàòîì ïåâíîãî â³êîâîãî ÷è ô³ëîãåíåòè÷íîãî 
ïåðåòâîðåííÿ. Ïî-ïåðøå, íà éîãî äóìêó, «íåé-
ìîâ³ðíî âóçüê³ ³ íåçäîðîâ³ ïðîïîðö³¿» ã³ãàíò-
ñüêèõ âåðåòåí ó äîðîñëèõ, ¿õ «ïàòîëîã³÷íèé 
âèãëÿä» ïîâ’ÿçàí³ ç «âåðåòåíîïîä³áíîþ òðàíñ-
ôîðìàö³ºþ» âíàñë³äîê «ðîçòÿãó» íà òë³ äîçð³-
âàííÿ ìîçêó, òîáòî, ñë³ä äóìàòè, ï³ä ÷àñ 
îíòîãåíåòè÷íîãî çá³ëüøåííÿ éîãî ðîçì³ð³â. 
Ïî-äðóãå, àâòîð ïðèïóñêàº âòîðèííå ô³ëî-
ãåíåòè÷íå íàáóòòÿ ïåðåäíüîþ ÷àñòèíîþ ïîÿñ-
íî¿ êîðè ôóíêö³¿ ñèìïàòè÷íî¿ ðåãóëÿö³¿ íà 
òë³ çãàñàííÿ íþõîâî¿ çäàòíîñò³ ëþäèíè, ç ÷èì 
àâòîð ìàáóòü ïîâ’ÿçóº ïîòîâùåííÿ ö³º¿ ä³-
ëÿíêè êîðè ³ ïîÿâó ó í³é «ðîçòÿãíóòèõ», âå-
ðåòíîïîä³áíèõ íåéðîí³â. Ä î ðå÷³, ñõîæà ã³ïî-
òåçà – «ìåõàí³÷íîãî» ãåíåçó ðàä³àðíî ðîçòÿã-
íóòî¿ ôîðìè ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí íà òë³ á³÷-
íîãî ñòèñêàííÿ ê³ðêîâèõ ä³ëÿíîê ¿õíüîãî ðîç-
òàøóâàííÿ, ñâîãî ÷àñó çàïåðå÷óâàëàñü Ramon y 
Cajal (Ramon y Cajal, 1988, ñ. 282).

Çàãàëîì, íà íàø ïîãëÿä, ðå òåëüíèé îïèñ 
ìîðôîëîã³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ³ç çàëó÷åííÿì 
ê³ëüêîõ â³êîâèõ ñïîñòåðåæåíü, ñïðîáè îñìèñ-
ëåííÿ ¿õíüîãî îíòîãåíåçó ³ ôóíêö³é ïåðåäíüî¿ 
ïîÿñíî¿ òà îñòð³âöåâî¿ êîðè, íàÿâí³ñòü îçíàê 
«ïîâòîðíîãî â³äêðèòòÿ» öèõ êë³òèí — óñå öå íà-
äàº ï³äñòàâè ââàæàòè ðîëü von Economo ó 
âèâ÷åíí³ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí íåïåðåñ³÷íîþ.

Ïîçèö³ÿ Ramon y Cajal ñòîñîâíî ñïîñòåðå-
æåííÿ Áåöà. Ó Nimchinsky et al (1995) ìîæíà 
çíàéòè òâåðäæåííÿ, çã³äíî ç ÿêèì Ramon y 
Cajal ó ïðàö³ 1899-ãî ðîêó ïðèïèñóâàâ ïåðø³ 
ñïîñòåðåæåííÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí Áåöó (Betz, 
1881) ³ Hammarberg (1895, ðåêâ³çèò ïðàö³ íå 
íàâîäèìî). Ó çá³ðö³ íàéâ³äîì³øèõ ïðàöü Ra-
mon y Cajal (1988) òà ó éîãî ïðàö³, íà ÿêó ïî-
ñèëàþòüñÿ Nimchinsky et al (ó ¿¿ âèäàíí³ 1904 ð.), 
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ó ì³ñöÿõ, ïðèñâÿ÷åíèõ ðîçãëÿäóâàíîìó ïè-
òàííþ, ëå ãêî çíàéòè ê³ëüêà öèòóâàíü ïðàö³ 
Áåöà (Betz, 1881), îäíàê óñ³ âîíè íå ì³ñòÿòü 
³íôîðìàö³¿ Áåöà ñòîñîâíî ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí.

Ïåðøå ì³ñöå ñòîñóºòüñÿ îïèñó öèòîàðõ³òåê-
òîí³êè ñêðîíåâî¿ êîðè, äå Ramon y Cajal ïî-
â³äîìëÿº, ùî çã³äíî ç Áåöîì, äëÿ êîðè òðüîõ 
ñêðîíåâèõ çâèâèí õàðàêòåðíèé ó òîìó ÷èñë³ 
òîâñòèé ï’ÿòèé øàð âåðåòåíîïîä³áíèõ êë³òèí 
(Ramon y Cajal, 1988, ñ. 252). Ó ïðàö³ Áåöà ó 
ì³ñö³, ïðèñâÿ÷åíîìó áóäîâ³ ñêðîíåâî¿ êîðè, 
çíà-õîäèìî ëèøå çãàäêó ïðî çíà÷íèé ðîçì³ð 
5-ãî øàðó (Be tz, 1881; Betz, 1882), îäíàê, ïðî íà-
ïîâíåííÿ öüîãî øàðó âåðåòåíîïîä³áíèìè êë³-
òèíàìè ìîæíà ïðèïóñêàòè ëèøå áåðó÷è äî 
óâàãè ³íøå ì³ñöå ö³º¿ æ ïðàö³, äå îïèñàíî 
çàãàëüíó ïîøàðîâó áóäîâó êîðè ãîëîâíîãî 
ìîçêó ëþäèíè (Betz, 1881, ¹ 11, ñ. 194; Betz, 
1882, ñ. 166).

Ó äðóãîìó ì³ñö³, ïðèñâ’ÿ÷åíîìó îïèñó áó-
äîâè îñòð³âöåâî¿ êîðè, Ramon y Cajal ïèøå, 
ùî â³äïîâ³äíî äî ïðàö³ Áåöà 1881 ð. îäí³ºþ 
ç îñîáëèâèõ îçíàê îñòð³âöÿ º «íàÿâí³ñòü ó 
ï’ÿòîìó øàð³ òîâñòèõ ìóëüòèïîëÿðíèõ êë³òèí,
ïîä³áíèõ äî òèõ, ùî ðîçòàøîâàí³ â îãîðîæ³»
(Ramon y Cajal, 1988, ñ. 280). Îäíàê, ó ïðàö³ 
Áåöà (Betz, 1881; Betz, 1882) çíàõîäèìî ³íøó 
³í-ôîðìàö³þ: îïèñàâøè ó òîâù³ äðóãîãî ³ òðå-
òüîãî øàðó äð óãî¿ ÷àñòèíè 3-¿ ëîáîâî¿ çâè-
âèíè ðîçòàøîâàí³ «êóïêàìè» äð³áí³ äîâã³ ï³-
ðàì³äí³ íåéðîíè ç äóæå äîâãèìè àï³êàëüíèìè 
â³äðîñòêàìè, ÿê³ «í³áè ïåðåïë³òàþòüñÿ ì³æ 
ñîáîþ», à òàêîæ êë³òèíè îñòàííüî¿ ÷àñòèíè 
3-¿ ëîáîâî¿ çâèâèíè, õàðàêòåðí³ äëÿ 5-ãî øàðó 
êîðè çàãàëîì ³ çà âåëè÷èíîþ íàéáëèæ÷³ äî 
êë³òèí îãîðîæ³ (claustrum), àâòîð çàçíà÷àº, ùî 
«Òå æ ñàìå ìîæíà ñêàçàòè ³ ïðî îñòð³âåöü (in-
sula), äå òàêîæ ãðóïóþòüñÿ â êóïêè ìàëåíüê³ 
ï³ðàì³äêè ç äîâãèìè âåðõ³âêîâèìè â³äðîñò-
êàìè, à òàêîæ êë³òèíè ï’ÿòîãî øàðó, ñõîæ³ çà 
âåëè÷èíîþ ç òàêèìè æ êë³òèíàìè ïî÷àòêó gyrus 
cinguli». Îò æå, Ramon y Cajal çâåðíóâ óâàãó íà 
îïèñ Áåöîì ï’ÿòîãî øàðó îñòð³âöÿ, êîòðèé (îïèñ) 
ó Áåöà íå ì³ñòèòü çãàäêè ïðî «ìóëüòèïîëÿðí³» 
êë³òèíè ³ ïðî îãîðîæó, íàòîì³ñòü, ì³ñòèòü â³ä-
ñèëàííÿ äî íåéðîí³â ïîÿñíî¿ çâèâèíè – ³ 
ëåãêî áà÷èòè (äèâ. âèùå), ùî ºäèíèìè íåéðî-
íàìè ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ïîÿñíî¿ çâèâèíè, äëÿ 
ÿêèõ Áåö îïèñóº îñîáëèâèé ðîçì³ð, º ã³ãàíò-
ñüê³ âåðåòåíà. Íà â³òü ÿêùî ââàæàòè, ùî Áåö 

ðîçãëÿäàº êë³òèíè 5-ãî øàðó îñòð³âöÿ ñõîæèìè 
äî êë³òèí òîãî æ øàðó 3-¿ ëîáîâî¿ çâèâèíè ³ 
äî êë³òèí îãîðîæ³, ç éîãî ïðàö³ çðîçóì³ëî, ùî
éäåòüñÿ ïðî òèïîâ³ êë³òèíè ï’ÿòîãî øàðó 
êîðè, ÿê³, ÿê â³í îïèñóº äëÿ êîðè çàãàëîì, º 
âåðåòåíîïîä³áíèìè. ² ñàì Ramon y Cajal, àáçà-
öîì âèùå, ïîñèëàþ÷èñü íà Meynert, ñâ³ä÷èòü, 
ùî îãîðîæà «ñêëàäàºòüñÿ ç âåðåòåíîïîä³áíèõ 
êë³òèí». 

Ó òðåòüîìó ì³ñö³, ïðèñâÿ÷åíîìó áóäîâ³ ïî-
ÿñíî¿ êîðè, Ramon y Cajal (1988, ñ. 346–348), 
çãàäóþ÷è Hammarberg ïåðøèì, õòî îïèñàâ
ñòðóêòóðó ö³º¿ ÷àñòèíè ìîçêó ëþäèíè, ñâ³ä-
÷èòü, ùî äðóãèé ¿¿ øàð ì³ñòèòü «ãëîáóëÿðí³» 
íåéðîíè, ÿê³ «Áåö ââàæàâ âåðåòåíîïîä³áíè-
ìè» (ñ. 347). Ïðèïóñêàºìî ùî, òàêå òëóìà÷åí-
íÿ Ramon y Cajal ´ðóíòóºòüñÿ íà ôðàãìåíò³ 
ïðàö³ Áåöà, äå ï³ñëÿ îïèñó ïåðåäíüî¿ ³ ñåðåä-
íüî¿ ÷àñòèíè ïîÿñíî¿ çâèâèíè, ó çàäí³é ¿¿ ïî-
ëîâèí³, ó ì³ñö³ ïðèëÿãàííÿ äî ìîçîëèñòîãî ò³ëà 
ó ñòðóêòóð³ êîðè Áåö îïèñóº ïîÿâó òðüîõ øà-
ð³â, íå õàðàêòåðíèõ äëÿ ïåðåäíüî¿ ³ ñåðåäíüî¿ 
÷àñòèíè ïîÿñíî¿ çâèâèíè, ³ òðåò³é ³ç öèõ øàð³â 
«ñêëàäàºòüñÿ ç êë³òèí òî ï³ðàì³äàëüíèõ, òî âå-
ðåòåíîïîä³áíèõ çíà÷íîãî êàë³áðó» (Betz, 1881; 
Betz, 1882).

Çàãàëîì, íàâåäåí³ ôàêòè ñâ³ä÷àòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü ðåöåïö³¿ Ramon y Cajal ñïîñòåðåæåí-
íÿ Áåöà ñòîñîâíî ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí.

Ïîçèö³ÿ Von Economo ñòîñîâíî ñïîñòåðåæåí-
íÿ Áåöà. ßê ìè óæå çàçíà÷àëè âèùå, ç³çíàííÿ 
von Economo ó ï³äñóìêîâ³é ïðàö³, ïðèñâÿ÷åí³é
ã³ãàíòñüêèì âåðåòåíàì (von Economo, 1926), 
ïåðåêîíóº ó «ïîâòîðíîìó â³äêðèòò³» íèì öèõ 
êë³òèí. Ó ³íøèõ ïðàöÿõ, íàïîëÿãàþ÷è íà ïð³-
îðèòåò³ âëàñíèõ ñïîñòåðåæåíü, von Economo 
öèòóº òåìàòè÷í³ ïðàö³ ³íøèõ àâòîð³â, îäíàê 
îáõîäèòü ìîâ÷àííÿì äîðîáîê Áåöà (von Eco-
nomo, 2009, ñ. 14, 137, 139). Íà íàø ïîãëÿä, 
îäí³ºþ ç ïðè÷èí òàêî¿ ñèòóàö³¿ (÷è ïîçèö³¿ 
von Economo) ìîæå áóòè â³äñóòí³ñòü ðåôëåêñ³¿ 
Ramon y Cajal íà ñïîñòåðåæåííÿ Áåöà ùîäî 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí. Äî òàêîãî, ïîêè ùî ºäè-
íîãî ðàö³îíàëüíîãî ïîÿñíåííÿ ñïîíóêàþòü ôàê-
òè, êîòð³ ñâ³ä÷àòü ïðî îçíàéîìëåí³ñòü von 
Economo ç ïóáë³êàö³ºþ Áåöà 1881 ð.: ïðî öå ïî-
â³äîìëÿº Stephan (1975, ñ. 666), öèòóþ÷è ì³ñ-
öå ïðàö³ von Economo òà Koskinas 1925 ð., äå 
àâòîðè ôàêòè÷íî äîñë³âíî ïåðåêàçóþòü îðèã³-
íàëüíèé îïèñ Áåöîì îñòðîâ³â åíòîð³íàëüíî¿ 
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êîðè (àíãë. entorhinal islands, ëàò. glomerula cor-
ticalia), ïðèñóòí³é ó éîãî ïðàö³ 1881 ð. Êð³ì 
òîãî, von Economo öèòóº öþ ïðàöþ Áåöà ó
ì³ñö³, ïðèñâÿ÷åíîìó ³ñòîð³¿ äîñë³äæåííÿ öèòî-
àðõ³òåêòîí³êè êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó (von Eco-
nomo, 2009, ñ. 1).

Âèñíîâêè

Ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà – îäí³ ³ç íàéá³ëüøèõ 
íåéðîí³â ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè, ïðè÷îìó 
ðîçì³ð ¿õ ñîìè ó ëþäèíè – íàéá³ëüøèé ñåðåä 
óñ³õ äîñë³äæåíèõ íà äàíèé ÷àñ âèä³â. Ïðåôå-
ðåíòíèì ðîçòàøóâàííÿì ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí
ó ëþäèíè ³ ó ãîì³í³ä ââàæàþòü ãëèáîê³ øàðè 
ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè ïîÿñíî¿ êîðè ³ ïåðåäíüî¿ 
÷àñòèíè îñòð³âöåâî¿ êîðè. Âåëüìè ñõîæ³ íåé-
ðîíè îïèñàíî ÿê ó çàçíà÷åíèõ äâîõ ä³ëÿíêàõ 
ìîçêó ó ³íøèõ ññàâö³â, òàê ³ ó ³íøèõ ä³-
ëÿíêàõ ìîçêó ëþäèíè é ³íøèõ ññàâö³â, ³ ó 
³íøèõ øàðàõ êîðè ëþäèíè é ãîì³í³ä. Ïîïó-
ëÿö³ÿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ñåðåä óñ³õ ññàâö³â 
íàéá³ëüøà ó ìîçêó ëþäèíè ³ ìîæå ñÿãàòè 
ï³âì³ëüéîíà êë³òèí. Ã³ãàíòñüê³ âåðåòåíà ó ìîç-
êó ëþäèíè ç’ÿâëÿþòüñÿ â îíòîãåíåç³ ï³çíî, 
âåëè÷èíà ¿õ ïîïóëÿö³¿ äåìîíñòðóº ³ñòîòíó îíòî-
ãåíåòè÷íó äèíàì³êó ³ ïðàâîá³÷íó àñèìåòð³þ. 
Éìîâ³ðíî, ùîíàéìåíøå ó ëþäèíè ê³ëüê³ñòü 
öèõ íåéðîí³â, íà â³äì³íó â³ä ê³ëüêîñò³ ï³ðàì³ä-
íèõ íåéðîí³â êîðè, çìåíøóºòüñÿ ç â³êîì ïîì³ð-
í³øå. Áåðó÷è äî óâàãè àêòóàëüí³ óÿâëåííÿ ùîäî 
ôóíêö³¿ ä³ëÿíîê ðîçòàøóâàííÿ ã³ãàíòñüêèõ âå-
ðåòåí, ï³äîçðþþòü ¿õ âàæëèâó ðîëü ó ðåàë³çà-
ö³¿ íàéâèùèõ ïñèõ³÷íèõ ôóíêö³é ³ ó ïàòîãåíåç³ 
á³ëüøîñò³ ïñèõ³÷íèõ ðîçëàä³â. ²äåíòèô³êàö³ÿ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí ÿê îêðåìîãî âèäó íåéðî-
í³â ãîëîâíîãî ìîçêó, íà äóìêó äåÿêèõ àâòîð³â, 
âèìàãàº çàëó÷åííÿ ìåòîäó çàáàðâëåííÿ çà 
¥îëüäæ³ ³ ïîâèííà âðàõîâóâàòè ùîíàéìåíøå 
5 êðèòåð³¿â: äóæå âèäîâæåíó ôîðìó ³ âåëèêó
äîâæèíó ñîìè öèõ êë³òèí, îñîáëèâå òàíãåí-
ö³éíå ³ ðàä³àðíå ¿õ ðîçòàøóâàííÿ, ñïîñ³á â³ä-
õîäæåííÿ àêñîíà ³ ìîðôîëîã³þ äåíäðèòíîãî
äåðåâà. Îñê³ëüêè íàÿâí³ äàí³ ùîäî ìîëåêó-
ëÿðíîãî ïðîô³ëþ ³ ôóíêö³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðå-
òåí âêðàé îáìåæåí³, íå â³äîìî ÷è âèäàâàòè-
ìåòüñÿ äîö³ëüíèì êëàñèô³êàö³éíå âèîêðåìëåí-
íÿ öèõ êë³òèí íà òë³ ðåçóëüòàò³â ìàéáóòí³õ 
ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèõ, êîíåêòîìíèõ, ôóíê-
ö³îíàëüíèõ é ³íøèõ äîñë³äæåíü. Áåö íàäàâ 
ïåðøèé ëàêîí³÷íèé îïèñ ëîêàë³çàö³¿ ³ ìîðôî-

ëîã³¿ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ÿêèé ç òî÷êè çîðó
ñó÷àñíîñò³ ìîæíà ââàæàòè äîñòàòí³ì äëÿ âè-
ä³ëåííÿ öèõ êë³òèí ñåðåä ðåøòè âåðåòåíî-
ïîä³áíèõ íåéðîí³â ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè. 
Çîêðåìà, Áåö íàâ³â òðè ³ç ï’ÿòè ïåðåðàõîâàíèõ 
âèùå ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê öèõ êë³òèí – 
êîíñòàòóâàâ âåðåòåíîïîä³áíó ôîðìó ³ çíà÷íèé 
ðîçì³ð ¿õíüî¿ ñîìè, à òàêîæ âèçíà÷èâ ¿õ 
ðîçòàøóâàííÿ ó ï’ÿòîìó øàð³ ïåðåäíüî¿ ïîÿñ-
íî¿ ³ îñòð³âöåâî¿ êîðè ëþäèíè. Íå çâàæàþ÷è 
íà â³äñóòí³ñòü îçíàê ðåöåïö³¿ öèõ ñïîñòåðå-
æåíü ó ïðàöÿõ Ramon y Cajal òà von Economo, 
ïð³îðèòåò Áåöà ó îïèñàíí³ ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí 
âèçíàºòüñÿ á³ëüø³ñòþ ñó÷àñíèõ äîñë³äíèê³â. 
Íàÿâí³ñòü îçíàê «ïîâòîðíîãî â³äêðèòòÿ» ã³-
ãàíòñüêèõ âåðåòåí, ðåòåëüíèé îïèñ ¿õ ìîð-
ôîëîã³¿, ó òîìó ÷èñë³ ó â³êîâîìó àñïåêò³, ñïðî-
áè îñìèñëåííÿ ôóíêö³¿ ä³ëÿíîê ïðåôåðåíò-
íîãî ðîçòàøóâàííÿ öèõ êë³òèí – âñå öå íàäàº 
ï³äñòàâè ââàæàòè ðîëü von Economo ó âèâ÷åíí³ 
ã³ãàíòñüêèõ âåðåòåí íåïåðåñ³÷íîþ.

Àâòîðè âèñëîâëþþòü ïîäÿêó äîöåíòó êàôåäðè 
îïèñîâî¿ òà êë³í³÷íî¿ àíàòîì³¿ Íàö³îíàëüíîãî 
ìåäè÷íîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Î.Î. Áîãîìîëüöÿ 
Ì.À. Áåçøòàíüêó — çà äîïîìîãó ó îðãàí³çàö³¿ 
ðîáîòè ç íåéðîã³ñòîëîã³÷íîþ êîëåêö³ºþ Â. Áåöà, 
ãîëîâíîìó á³áë³îãðàôó â³ää³ëó íàóêîâî¿ á³áë³îãðà-
ô³¿ Íàö³îíàëüíî¿ íàóêîâî¿ ìåäè÷íî¿ á³áë³îòåêè 
Óêðà¿íè Ë.². Ñàì÷óê — çà íåîö³íåííó äîïîìîãó 
ó â³äíàéäåíí³ ïîâíîòåêñòîâèõ ïðèì³ðíèê³â çãà-
äóâàíèõ ó ö³é ñòàòò³ ïðàöü Â. Áåöà, à òàêîæ 
À.Â. Ìåäâåäºâ³é çà äîïîìîãó ó ï³äãîòîâö³ ðèñóí-
ê³â ñòàòò³.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü ïðî â³ä-
ñóòí³ñòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â ó áóäü-ÿê³é ôîðì³; 
ñòàòòÿ íå áóëà ³ íå áóäå ïðåäìåòîì êîìåðö³éíî-
ãî ³íòåðåñó ÷è âèíàãîðîäè.
Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåííÿ íå îòðèìóâàëîãî 
áóäü-ÿêîãî êîíêðåòíîãî ãðàíòó â³ä ô³íàíñóþ-
÷èõ óñòàíîâ ó äåðæàâíîìó, êîìåðö³éíîìó àáî 
íåêîìåðö³éíîìó ñåêòîðàõ.
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The article is devoted to giant fusiform cells of the brain, 
or more simply, giant spindles — neurons, which are 
believed to play an essential role in implementing the 
most complex forms of the human psyche. The paper 
reviews in detail the current data on the location, 
morphological and morphometric features, and mo-
lecular phenotype of these neurons, as well as on the 
size, tangential, radial, and interspecific distribution, 
ontogenetic, and age dynamics of their population. 
The problem of designation and identification of giant 
spindles as a separate type of brain neurons is covered 
in detail. The possible functions of giant spindles are 
considered, especially, taking into account the function 
of the cortical areas where these neurons are located, 
i.e. frontoinsular and anterior cingulate cortex. Also, 
the article collects available data on the possible 
involvement of giant spindles in mental and neurological 
pathology. In the second part of the article, the issue of 
the discovery of giant spindles, the role of prominent 
neuromorphologists — V. Betz, S. Ramon y Cajal, 
and C. von Economo — in the description of these 
cells were discussed in details. Based on the analysis 
of existing works and the data of modern researchers, 
we demonstrate that Volodymyr Betz provided the first 
concise description of the localization and morphology 
of giant spindles, which, from the point of view of 
modernity can be considered sufficient to define these 
cells as a separate morphological population of spindle-
shaped brain neurons.
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