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Òâåðäà îáîëîíêà ãîëîâíîãî ìîçêó (ÒÎÃÌ)
ëþäèíè âèÿâëÿº ïåâíó ö³êàâ³ñòü ÿê ïëàñòè÷-
íèé ìàòåð³àë ó íåéðîõ³ðóðã³¿. Äëÿ çàì³ùåí-
íÿ äåôåêò³â ÒÎÃÌ íàéá³ëüø ïðèéíÿòíà
òðóïíà ôîðìàë³í³çîâàíà àáî ë³îô³ë³çîâàíà
ÒÎÃÌ (À.Ñ.Íèêèôîðîâ, 1965). Ë³îô³ë³çîâà-
íà ÒÎÃÌ çàáåçïå÷óº çàêðèòòÿ âåëèêèõ äå-
ôåêò³â, ëåãêî ïðèøèâàºòüñÿ äî êðà¿â äåôåê-
òó ÒÎÃÌ, íàä³éíî çàïîá³ãàº ë³êâîðå¿ [1], íå-
òîêñè÷íà, ìàëîàíòèãåííà, âîëîä³º ìåõàí³÷-
íîþ ì³öí³ñòþ, ñò³éêà äî ³íôåêö³¿, íå ïîòðåáóº
îñîáëèâèõ óìîâ äëÿ òðèâàëîãî çáåð³ãàííÿ [2].

Îñîáëèâà àíã³îàðõ³òåêòîí³êà ÒÎÃÌ çà-
áåçïå÷óº âèñîêó øâèäê³ñòü êðîâîòîêó,
ó÷àñòü ñóäèí ÒÎÃÌ â ðåçîðáö³¿ ñïèííîìîç-
êîâî¿ ð³äèíè, ÷èì ðåãóëþþòüñÿ ë³êâîðîäè-
íàì³êà òà âíóòð³øíüî÷åðåïíèé òèñê [3].
ÒÎÃÌ – ù³ëüíà âîëîêíèñòà ñïîëó÷íàòêà-
íèííà ïëàñòèíêà, îñíîâó ÿêî¿ ñòàíîâëÿòü
êîëàãåíîâ³ âîëîêíà ó ïîºäíàíí³ ç íåâåëè-
êîþ ê³ëüê³ñòþ åëàñòè÷íèõ âîëîêîí (Â.À.Âî-
òèíöåâ, 1964). Ã³ñòîëîã³÷íî ÒÎÃÌ ñêëàäà-
ºòüñÿ ç 5 øàð³â: 1) çîâí³øíüîãî ïîêðèâíîãî,
ÿêèé ïðîäîâæóºòüñÿ íà òðàáåêóëè åï³äó-
ðàëüíîãî ïðîñòîðó ³ º âíóòð³øíüîþ âèñòèë-
êîþ ê³ñòîê ÷åðåïà; 2) çîâí³øíüîãî åëàñòè÷-
íîãî; 3) ðåø³ò÷àñòîãî êîëàãåíîâîãî, óòâîðå-
íîãî 10-15 øàðàìè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí

(îñíîâà êàðêàñó ÒÎÃÌ); 4) âíóòð³øíüîãî
åëàñòè÷íîãî; 5) âíóòð³øíüîãî ïîêðèâíîãî,
óòâîðåíîãî ïëîñêèìè ïîë³ãîíàëüíèìè êë³-
òèíàìè òèïó åíäîòåë³þ. Ââàæàºòüñÿ, ùî
ñò³íêè âåíîçíèõ ïàçóõ ç'ºäíóþòüñÿ ç ê³ñòêà-
ìè ÷åðåïà áåç óòâîðåííÿ ïðîñòîð³â, à ì³æ
âîëîêíàìè ³ òðàáåêóëàìè çîâí³øíüîãî øàðó
ÒÎÃÌ òà áåçïîñåðåäíüî ê³ñòêàìè ÷åðåïà
çíàõîäèòüñÿ àìîðôíèé êîìïîíåíò ñïîëó÷-
íî¿ òêàíèíè. Â³ä ê³ëüêîñò³ ñïîëó÷íîòêàíèí-
íèõ òðàáåêóë çàëåæèòü ì³öí³ñòü ô³êñàö³¿
ÒÎÃÌ äî ê³ñòîê ÷åðåïà: ÷èì á³ëüøà ¿õ ê³ëü-
ê³ñòü, òèì ìåíø³ êîì³ðêè, ÿê³ âîíè óòâîðþ-
þòü, ³ ì³öí³øå ïðèêð³ïëåííÿ ÒÎÃÌ äî
ê³ñòîê ÷åðåïà. Ïó÷êè êîëàãåíîâèõ âîëîêîí
ÒÎÃÌ ðîçòàøîâóþòüñÿ â ïåâíîìó ïîðÿäêó,
â äåê³ëüêà øàð³â, îêðåì³ ïó÷êè îäíîãî øàðó
ïðîäîâæóþòüñÿ íà ñóì³æí³, âíàñë³äîê ÷îãî
ÒÎÃÌ âàæêî ðîçòÿãóºòüñÿ [4].

Ìåòà äîñë³äæåííÿ. Âñòàíîâèòè ìåæó
ì³öíîñò³ òà â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ÒÎÃÌ
ïðè îäíîîñüîâîìó ¿¿ ðîçòÿãóâàíí³ ç ïîãëÿäó
³íäèâ³äóàëüíî¿ àíàòîì³÷íî¿ ì³íëèâîñò³.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè. Äîñë³äæåííÿ âèêî-
íàíî íà 20 òîòàëüíèõ òà ôðàãìåíòàðíèõ
ïðåïàðàòàõ ÒÎÃÌ òðóï³â ëþäåé â³êîì 34-
85 ðîê³â, ñìåðòü ÿêèõ íå ïîâ'ÿçàíà ³ç çàõâî-
ðþâàííÿìè ãîëîâíîãî ìîçêó, éîãî îáîëîíîê
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òà ÷åðåïíî-ìîçêîâèìè òðàâìàìè. Êëàïòè-
êè ÒÎÃÌ ðîçì³ðàìè 50õ10 ìì âèð³çàëè çà
äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíîãî ³íñòðóìåíòà
(ïàò. 45335, 2009) çà àâòîðñüêèì ñïîñîáîì
(ïàò. 44626, 2009). Âñüîãî äîñë³äæåíî 247
çðàçê³â, âèð³çàíèõ ç êîíâåêñèòàëüíî¿ ïî-
âåðõí³ ÒÎÃÌ, ÷àñòèí ÒÎÃÌ, ùî ïîêðèâà-
þòü ìîçîê ó ìåæàõ ïåðåäíüî¿ (Ï×ß), ñå-
ðåäíüî¿ (Ñ×ß) òà çàäíüî¿ ÷åðåïíèõ ÿìîê
(Ç×ß), ³ç ñåðïà âåëèêîãî ìîçêó (ÑÂÌ), íàìå-
òó ìîçî÷êà (ÍÌ) òà âåðõíüî¿ ñò³íêè âåðõ-
íüî¿ ñòð³ëîâî¿ ïàçóõè (ÂÑÏ).

Âåðõíþ ñò³íêó ÂÑÏ äîñë³äæóâàëè äëÿ
ïîð³âíÿííÿ ç îñíîâíèìè á³îìåõàí³÷íèìè ïà-
ðàìåòðàìè ÒÎÃÌ, ùîá ç'ÿñóâàòè äîö³ëü-
í³ñòü äóðàëüíî¿ ïëàñòèêè âåíîçíèõ ïàçóõ.
Âåðõíþ ñò³íêó ÂÑÏ îáðàíî òîìó, ùî âîíà
íàéøèðøà ³ íàéòîâñò³øà, ïîð³âíÿíî ç ³í-
øèìè ¿¿ ñò³íêàìè òà ñò³íêàìè ³íøèõ ïàçóõ.
Îêð³ì öüîãî, âåðõíÿ ñò³íêà ÂÑÏ òà çàäí³
ñò³íêè ïîïåðå÷íèõ ïàçóõ, ÿê³ ïðèìèêàþòü
äî âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ ê³ñòîê ñêëåï³ííÿ ÷å-
ðåïà, òðàâìóþòüñÿ íàé÷àñò³øå (Í.Í.Áóð-
äåíêî, 1950).

Êëàïòèêè ÒÎÃÌ âèïðîáîâóâàëè íà ðîç-
ðèâí³é ìàøèí³ BZ 2,5 TN1S (ô³ðìè "Zwick
Roell", Í³ìå÷÷èíà), ïîïåðåäíüî âèçíà÷èâøè
¿õ òîâùèíó çà äîïîìîãîþ ì³êðîìåòðà.
Ðåºñòðóâàëè òàê³ ïàðàìåòðè: â³äíîñíå ïî-

äîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³ (%), çóñèëëÿ ïðè â³ä-
íîñíîìó ïîäîâæåíí³ íà 10 %, ðóéí³âíå íà-
âàíòàæåííÿ ïðè ðîçðèâ³ (êã), íàïðóæåííÿ
ïðè ðîçðèâ³ (Í/ìì2). Ìåæó ì³öíîñò³ ÒÎÃÌ
(êã/ìì2) âèçíà÷àëè â³äíîøåííÿì íàâàíòà-
æåííÿ, íåîáõ³äíîãî äëÿ ðîçðèâó (Ð, êã), äî
ïëîù³ éîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó â ì³ñö³ ðîç-
ðèâó (F, ìì2): G=P/F. Ïëîùó ïîïåðå÷íîãî
ïåðåð³çó â ä³ëÿíö³ ðîçðèâó âèçíà÷àëè çà
ôîðìóëîþ: F=Lõh, äå L – äîâæèíà ïîïåðå÷-
íîãî ïåðåð³çó ä³ëÿíêè, ùî ï³äëÿãàº ðîçðèâ-
í³é ä³¿, h – òîâùèíà çðàçêà â ì³ñö³ ðîçðèâó. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâî-
ðåííÿ. Àíàë³ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â (òàá-
ëèöÿ) ñâ³ä÷èòü, ùî íàéá³ëüøó ìåæó ì³öíîñ-
ò³ ìàº òà ä³ëÿíêà ÒÎÃÌ, ÿêà âêðèâàº êîí-
âåêñèòàëüíó ïîâåðõíþ ãîëîâíîãî ìîçêó.
Íàéì³öí³øîþ º ä³ëÿíêà, ÿêà âêðèâàº íàé-
á³ëüø ëàòåðàëüíó òà íàéíèæ÷ó ÷àñòèíè
êîíâåêñèòàëüíî¿ ïîâåðõí³. Ó íàïðÿìêó äî
ÂÑÏ ìåæà ì³öíîñò³ ÒÎÃÌ çíèæóºòüñÿ, â
ïàðàñàã³òàëüí³é ä³ëÿíö³ çíîâó ï³äâèùóºòü-
ñÿ, àëå íå ïåðåâèùóº äàíèé ïîêàçíèê ó ä³-
ëÿíö³, ðîçì³ùåí³é íà 6-9 ñì íèæ÷å ÂÑÏ.
Äðóãèé çà çíà÷èì³ñòþ ïîêàçíèê öüîãî ïàðà-
ìåòðà âëàñòèâèé ÍÌ, òîìó â³í ìîæå áóòè
âèêîðèñòàíèé ÿê äóàëüíèé òðàíñïëàíòàò.

Íàñòóïí³ çà âåëè÷èíîþ ïîêàçíèêè ìåæ³
ì³öíîñò³ ìàþòü ä³ëÿíêè ÒÎÃÌ, ÿê³ âêðèâà-

Òàáëèöÿ
Á³îìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òâåðäî¿ îáîëîíêè ãîëîâíîãî ìîçêó ëþäèíè (34-85 ðîê³â)

Ä³ëÿíêà òâåðäî¿ îáîëîíêè ãîëîâíîãî ìîçêó Ê³ëüê³ñòü
çðàçê³â

Ñåðåäíÿ
òîâùèíà,

ìì

Â³äíîñíå
ïîäîâæåííÿ,

%

Íàïðóæåííÿ
ïðè ðîçðèâ³,

Í/ìì2

Ìåæà
ì³öíîñò³,

ã/ìì2

Äî 3 ñì â³ä âåðõíüî¿ ñòð³ëîâî¿ ïàçóõè 39 0,473 18 14,33 1069

3-6 ñì â³ä âåðõíüî¿ ñòð³ëîâî¿ ïàçóõè 39 0,413 17 14,09 1009

6-9 ñì â³ä âåðõíüî¿ ñòð³ëîâî¿ ïàçóõè 34 0,425 16 14,18 1201

Ó ìåæàõ ïåðåäíüî¿ ÷åðåïíî¿ ÿìêè 26 0,258 18 12,55 981

Ó ìåæàõ ñåðåäíüî¿ ÷åðåïíî¿ ÿìêè 29 0,338 17 11,4 850

Ó ìåæàõ çàäíüî¿ ÷åðåïíî¿ ÿìêè 20 0,292 14 13,96 745

Ñåðï âåëèêîãî ìîçêó 20 0,494 23 7,49 348

Íàìåò ìîçî÷êà 25 0,420 9 12,5 998

Âåðõíÿ ñòð³ëîâà ïàçóõà (âåðõíÿ ñò³íêà) 15 0,533 14 9,89 822
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þòü ãîëîâíèé ìîçîê ç áîêó îñíîâè ÷åðåïà.
Íàéì³öí³øà ÷àñòèíà ðîçòàøîâóºòüñÿ â
Ï×ß, ìåíø ì³öíà – â Ñ×ß, íàéìåíø ì³öíà
– â Ç×ß. Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî çà ïîêàçíè-
êàìè ö³ ä³ëÿíêè ÒÎÃÌ äîñèòü ì³öí³ (îêð³ì
Ç×ß), âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ òðàíñïëàíòà-
ö³¿ íå ðåêîìåíäóºìî, îñê³ëüêè ï³ä ÷àñ ¿õ âè-
ä³ëåííÿ ç ïîðîæíèíè ÷åðåïà ÷àñòî âèíèêà-
þòü óñêëàäíåííÿ (ðîçøàðóâàííÿ ÒÎÃÌ íà
äâà ëèñòêè, ðîçðèâ àáî â³äðèâ ôðàãìåíò³â
ÒÎÃÌ), çóìîâëåí³ çðîùåííÿì ÒÎÃÌ òà îñ-
íîâè ÷åðåïà, ùî ïåðåøêîäæàº ôîðìóâàííþ
àäåêâàòíîãî òðàíñïëàíòàòà.

Ìåæà ì³öíîñò³ ÑÂÌ ìåíøà â³ä óñ³õ
äîñë³äæåíèõ çðàçê³â ó 2,1-3,5 ðàçà. Íà íàø
ïîãëÿä, öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ÑÂÌ ìàº
íåîäíîð³äíó ñòðóêòóðó. Éîãî òîâùèíà á³ëÿ
ÂÑÏ çàâæäè á³ëüøà, í³æ â íèæí³é éîãî
ïîëîâèí³, ³íîä³ âäâ³÷³. Îêð³ì öüîãî, â ñåðåä-
í³é òðåòèí³, ÷àñòêîâî â ïåðåäí³é òà çàäí³é
òðåòèíàõ ÑÂÌ ÷àñòî íàÿâí³ "â³êîíöÿ"
(êðóãë³, îâàëüí³) àáî ñòîíøåí³ ä³ëÿíêè (ðè-
ñóíîê). Òîìó ÿê òðàíñïëàíòàò öåé â³äðîñòîê
ÒÎÃÌ âàðòî âèêîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè â òîìó
ðàç³, êîëè íåìàº ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàòè
êîíâåêñèòàëüíó ïîâåðõíþ ÒÎÃÌ ÷è ÍÌ.

Ïîêàçíèê ìåæ³ ì³öíîñò³ äëÿ âåðõíüî¿
ñò³íêè ÂÑÏ âèÿâèâñÿ íèæ÷èì â³ä ðåøòè
ä³ëÿíîê ÒÎÃÌ, îêð³ì ÑÂÌ òà ä³ëÿíêè, ðîç-
òàøîâàíî¿ â Ç×ß. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
äëÿ äóðàëüíî¿ ïëàñòèêè âåíîçíèõ ïàçóõ ãî-
äèòüñÿ ìàéæå áóäü-ÿêà ÷àñòèíà ÒÎÃÌ, çà
âèíÿòêîì ÑÂÌ òà ä³ëÿíêè, ðîçòàøîâàíî¿ â
ìåæàõ Ç×ß. ßêùî âðàõîâóâàòè çäàòí³ñòü äî
ïîäîâæåííÿ, ÿêà â³äîáðàæàº åëàñòè÷í³ñòü
òêàíèíè, òî íàéêðàùèìè äëÿ ïëàñòèêè âå-
íîçíèõ ïàçóõ º ä³ëÿíêè êîíâåêñèòàëüíî¿ ïî-
âåðõí³ ÒÎÃÌ. Îñê³ëüêè ïàçóõè ÒÎÃÌ âèêî-

íóþòü ôóíêö³þ òðàíñïîðòó âåíîçíî¿ êðîâ³,
òî ¿õ ñò³íêè ìàþòü áóòè äîñèòü åëàñòè÷íè-
ìè ³ çäàòíèìè äî ðîçòÿãóâàííÿ, ùîá çàáåç-
ïå÷óâàòè êîìïåíñàö³þ êðîâîòîêó ïðè òàêèõ
ïàòîëîã³÷íèõ ñòàíàõ, ÿê ï³äâèùåíèé âíóò-
ð³øíüî÷åðåïíèé òèñê, ñòèñíåííÿ âåíîçíî¿
ïàçóõè òîùî.

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè ïîäàëüøèõ
äîñë³äæåíü. 1. Çà íàøèìè äàíèìè, òâåðäà
îáîëîíêà ãîëîâíîãî ìîçêó (ÒÎÃÌ) íàéì³ö-
í³øà â ïàðàñàã³òàëüí³é ä³ëÿíö³ òà â íèæí³é
÷àñòèí³ ¿¿ êîíâåêñèòàëüíî¿ ïîâåðõí³. 2. Äðó-
ãå ì³ñöå çà ì³öí³ñòþ íàëåæèòü íàìåòîâ³ ìî-
çî÷êà, ïðîòå éîãî çäàòí³ñòü äî â³äíîñíîãî
ïîäîâæåííÿ ìàéæå âäâ³÷³ ìåíøà â³ä êîíâåê-
ñèòàëüíî¿ ïîâåðõí³ ÒÎÃÌ ³ â ï³âòîðà ðàçà
ìåíøà â³ä âåðõíüî¿ ñò³íêè âåðõíüî¿ ñòð³ëî-
âî¿ ïàçóõè. 3. Íàéìåíøà ìåæà ì³öíîñò³
âëàñòèâà äëÿ ñåðïà âåëèêîãî ìîçêó. 4. Îäåð-
æàí³ ðåçóëüòàòè º ìîðôîëîã³÷íîþ îñíîâîþ
äëÿ ïîäàëüøèõ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà êë³-
í³÷íèõ äîñë³äæåíü ó íåéðîõ³ðóðã³¿.

Ðèñ. "Â³êîíöÿ" òà ñòîíøåí³ ä³ëÿíêè â ñåðåäí³é òðå-
òèí³ ñåðïà âåëèêîãî ìîçêó.
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Ðåçþìå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ
áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäîé îáîëî÷-
êè ãîëîâíîãî ìîçãà (ÒÎÃÌ) ÷åëîâåêà ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ïðèãîäíîñòè îòäåëüíûõ åå ÷àñòåé
äëÿ ïëàñòèêè âåíîçíûõ ïàçóõ è ñîáñòâåííî
ÒÎÃÌ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÒÎÃÌ íàèáîëåå
ïðî÷íàÿ â ïàðàñàãèòòàëüíîé îáëàñòè è â
íèæíåé ÷àñòè åå êîíâåêñèòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Íàèìåíåå ïðî÷íûì ÿâëÿåòñÿ ñåðï
áîëüøîãî ìîçãà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òâåðäàÿ îáîëî÷êà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

BIOMECHANICAL PROPERTIES OF
THE DURA MATER OF THE HUMAN
BRAIN

Abstract. The results of studying the bioche-
mical properties of the dura mater of the hu-
man brain (DMHB) are presented from the
point of suitability of its separate areas for
plastic repair of the venous sinuses and DMHB
proper. It has been established that DMHB is
the most durable in the parasagital region and
in the lower part of its convexital surface. The
falx of the cerebrum is the least durable.
Key words: dura mater of human brain, bio-
mechanical properties.
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