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Резюме. Досліджено субмікроскопічну організацію пейсмекерних клітин вентролатерального відділу 

супрахіазматичних ядер переднього гіпоталамуса щурів. За стандартного режиму освітлення 

(12.00С:12.00Т) ультраструктура пейсмекерних нейронів свідчить про зниження їх функціональної 

активності у світловий та зростання – у темновий період доби. Тривалий світловий стрес 

(24.00C:00T) призводить до істотного десинхронозу циркадіанного пейсмекера та пригнічення його 

активності впродовж періоду спостереження. Моделювання гіпофункції шишкоподібної залози спри-

чинює деструктивні зміни компонентів досліджуваних структур, які більш виражені о 02.00 год.  
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Фотоперіод – основний часозадавач, який бере 

участь у синхронізації ритмів соматичних і вісце-

ральних функцій, а також координації і модуляції 

механізмів адаптації організму до впливу різних 

чинників [1, 2]. Осцилятором, який контролює у 

ссавців більшість ритмів, зокрема циркадіанні (бі-

лядобові) ритми, локалізований у пейсмекерних 

нейронах вентролатерального відділу супрахіаз-

матичного ядра (СХЯв) гіпоталамуса [3, 4]. Світ-

лова інформація сприймається сітківкою, по рети-

ногіпоталамічному тракту передається в СХЯв гі-

поталамуса і, в подальшому через структури-по-

середники, надходить до шишкоподібної залози 

(ШЗ) (епіфіза мозку) [5, 6]. Секреторними кліти-

нами залози – пінеалоцитами синтезується основ-

ний нейрогормон мелатонін [7]. Серед широкого 

кола ефектів гормону визначальним є хронорит-

морегулювальний [8]. Фізіологічний контроль 

функції ШЗ ссавців здійснюється значною мірою 

світловим режимом [9]. На світлі продукція мела-

тоніну залозою пригнічується. Постійна темрява 

стимулює секрецію епіфізарного гормону і таким 

чином спричинює зміни діяльності циркадіанного 

пейсмекера, що віддзеркалюється на ультрастру-

ктурному рівні [10].  

Мета дослідження: з’ясувати вплив постій-

ного освітлення на субмікроскопічні перебудови 

нейросекреторних клітин вентролатерального від-

ділу супрахіазматичних ядер гіпоталамуса в різні 

періоди доби. 

Матеріал і методи. Експерименти проведені 

на 24 статевозрілих самцях безпородних білих щу-

рів масою 0,15-0,18 кг. Тварин утри-мували в тва-

риннику при сталій температурі, вологості по-

вітря та вільному доступі до води і їжі. Об’єктом 

дослідження в експериментальних тварин обрано 

пейсмекерні нейрони вентролатерального відділу 

СХЯ гіпоталамуса. 

Експериментальні тварини розподілені на дві 

серії, у кожній з яких забір біоматеріалу здійсню-

вався о 14.00 і о 02.00 год. Обрані терміни прове-

дення експерименту зумовлені різною функціона-

льною активністю ШЗ у вказані часові періоди 

доби.  

Тварини першої серії (інтактні) перебували 7 

діб за умов стандартного світлового режиму (сві-

тло з 08.00 до 20.00 год, освітленість люмінесцен-

тними лампами на рівні кліток 500 лк). Щури дру-

гої серії перебували за умов цілодобового постій-

ного освітлення (моделювання гіпофункції ШЗ) 

впродовж 7 діб. Після закінчення 7-денного експе-

рименту наступного дня о 14.00 і 02.00 год здійс-

нювали виведення тварин з експерименту шляхом 

одномоментної декапітації під етаміналовим на-

ркозом (40,0 мг/кг внутрішньоочеревинно).  

Для електронно-мікроскопічного дослі-

дження пейсмекерних нейронів СХЯв гіпотала-

муса забір матеріалу проводили згідно із загаль-

ноприйнятими правилами [11]. Для дослідження 

з гіпоталамуса вирізали тонку, суцільну пласти-

нку товщиною 1,0-1,5 мм, яка охоплювала супра-

хіазматичні ядра. Цю пластинку фіксували в 2,5% 

розчині глютаральдегіду, який готували на фос-

фатному буфері Міллонга з активною реакцією 
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середовища рН 7,2-7,4. Фіксований матеріал пе-

рено-сили у буферний розчин і промивали впро-

довж 20-30 хв. Після цього впродовж 60 хв здійс-

нювали постфіксацію матеріалу, використову-

ючи для цього 1% розчин чотириокису осмію на 

буфері Міллонга. Далі проводили дегідратацію 

матеріалу в спиртах і ацетоні та заливали в су-

міш епоксидних смол відповідно до загальноприй-

нятої методики [11]. Дослідження в нічний пе-

ріод доби проводили при слабкому (2 лк) черво-

ному світлі, яке практично не впливає на біосин-

тез мелатоніну ШЗ [1]. Усі етапи експерименту 

проведено з дотриманням основних вимог Євро-

пейської конвенції щодо гуманного ставлення до 

тварин (Страсбург, 1986). 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Субмікроскопічні дослідження СХЯв гіпотала-

муса інтактних тварин о 14.00 год показали, що 

більшість нейросекреторних клітин мають змен-

шені ядра неправильної форми з неглибокими ін-

вагінаціями каріолеми. Каріоплазма має грудочки 

хроматину та щільне осміофільне ядерце. Нейро-

плазма займає невеликий об’єм, у ній щільно упа-

ковані з невеликим просвітом канальці грануляр-

ного ендоплазматичного ретикулуму та цистерни 

комплексу Гольджі, у складі останнього мало ва-

куолей і пухирців. Спостерігаються невеликі зі 

світлим матриксом і дещо зміненими кристами 

мітохондрії. У нейроплазмі таких нейросекретор-

них клітин незначна кількість гормональних гра-

нул. Вказана субмікроскопічна організація нейро-

секреторних клітин віддзеркалює невисоку функ-

ціональну активність. 

Дослідження ультраструктурної організації 

СХЯв гіпоталамуса в інтактних тварин о 02.00 год 

показали, що для нейросекреторних клітин харак-

терні ядра, каріолема яких значно нерівна, має 

глибокі інвагінації, що збільшує площу взаємодії 

ядра і цитоплазми. У каріоплазмі переважає еух-

роматин, помітні лише невеликі осміофільні гру-

дочки гетерохроматину. У більшості ядер спосте-

рігаються крупні ядерця і багато рибосомальних 

гранул. Ядерна оболонка має чисельні ядерні 

пори. 

У нейроплазмі більшості нейросекреторних 

клітин є протяжні (довгі) канальці гранулярного 

ендоплазматичного ретикулуму з вузьким просві-

том, а на мембранах органели розташовані рибо-

соми. Диктіосоми комплексу Гольджі розміщені 

парануклеарно, вони невеликі і мають неширокі 

цистерни, помірну кількість вакуолей і пухирців, 

окремі з яких заповнені осміофільним вмістом. Це 

нейрогормональні гранули, що формуються. В ок-

ремих полях зору за невеликого збільшення елек-

тронного мікроскопа спостерігається групове (по-

парне) розташування нейросекреторних клітин. Їх 

ультраструктура подібна до описаної вище. В ак-

соні, що відходить від цієї клітини виявляється бі-

льше гормональних гранул, вони інтенсивно 

осміофільні і невеликі. Така картина вказує на ак-

тивний функціональний стан пейсмекерних клі-

тин СХЯв. 

У тварин, які перебували впродовж тижня за 

умов світлової стимуляції ультраструктурна орга-

нізації СХЯв гіпоталамуса о 14.00 год, віддзерка-

лилася наявністю світлих нейросекреторних клі-

тин, які містять крупні ядра округлої форми. У їх 

каріоплазмі, здебільшого, виявляється еухрома-

тин та наявні ділянки гетерохроматину (рис. 1). У 

нейроплазмі нейронів СХЯв установлені деструк-

тивні зміни органел. Фрагментація і розширення 

канальців гранулярного ендоплазматичного рета-

кулуму та цистерн комплексу Гольджі відбува-

ється з утворенням вакуолей. Руйнуванням крист 

мітохондрій супроводжується осередковим про-

світленням їх матрикса. У таких нейросекретор-

них клітинах вміст гормональних гранул незнач-

ний. Також наявні темні нейросекреторні клітини, 

для яких характерні пікнотично змінені ядра, що 

містять осміофільну каріоплазму, інвагінації карі-

олеми. Їх електроннощільна нейроплазма має де-

структивно змінені органели і мало горизонталь-

них гранул (див. рис. 1). 

 
Рис. 1. Субмікроскопічна організація пейсмекерних 

клітин СХЯв гіпоталамуса щурів о 14.00 год за умов 

постійного освітлення: 1 – інвагінації каріолеми тем-

ного нейроцита; 2 – розширені канальці гранулярного 

ендоплазматичного ретикулуму; 3 – деструкція ком-

плексу Гольджі. х7000 

 

За умов 24-годинного освітлення впродовж 

7-ми діб субмікроскопічно в СХЯв гіпоталамуса о 

02.00 год встановлені нейросекреторні клітини, 

що мають світлі ядра з нерівними контурами та 
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погано вираженими ядерними порами. У каріо-

лемі обмаль рибосомальних гранул та зрідка спо-

стерігаються ядерця. Нейроплазма підвищеної 

електронної щільності, нечітко контуруються 

мембранні органели. Виявлено осередкове роз-

ширення канальців гранулярного ендоплазматич-

ного ретикулуму з утворенням вакуолеподібних 

структур. Частина мітохондрій має світлий мат-

рикс і редуковані кристи, гранули гормону пооди-

нокі (рис. 2). Описаний вище ультраструктурний 

стан свідчить про зниження функціональної акти-

вності структур з елементами деструкції. 

 
Рис. 2. Зміни ультраструктурної організації ней-

росекреторних клітин СХЯв гіпоталамуса щура о 

02.00 год під дією світлової стимуляції: 1 – еухрома-

тинове ядро; 2 – зруйновані органели; 3 – нейросекре-

торні гранули; 4 – мієлінові нервові волокна х8000 

 

Таким чином, виявлені ультрамікроскопічні 

зміни пейсмекерних клітин СХЯв гіпоталамуса 

можна розглядати як віддзеркалення десинхро-

нозу. Згідно з даними літератури, тривале пос-

тійне освітлення викликає гіпофункцію ШЗ і, від-

повідно, зниження продукції мелатоніну. Саме 

пригнічення синтезу цього природнього хронобі-

отика і є основною причиною функціональної 

дезорганізації пейсмекерних клітин СХЯв. 

Висновок. За стандартного режиму освіт-

лення субмікроскопічна організація пейсмекер-

них клітин вентролатерального відділу супрахіаз-

матичних ядер переднього гіпоталамуса щурів 

свідчить про зниження функціональної активно-

сті нервових клітин у світловий та її зростання – у 

темновий період доби. Тривалий світловий стрес 

призводить до істотного десинхронозу циркадіан-

ного пейсмекера та пригнічення його активності 

впродовж періоду спостереження. За моделю-

вання гіпофункції шишкоподібної залози дестру-

ктивні зміни компонентів досліджуваних струк-

тур більш виражені о 02.00 год.  

Перспективи подальших досліджень. По-

дальші дослідження у даному напрямку дадуть 

змогу глибше пізнати механізми формування ци-

ркадіанних ритмів головного мозку щурів та мі-

сце і роль супрахіазматичних ядер гіпоталамуса, 

шишкоподібної залози в забезпеченні циркадіан-

ноого періодизму. 
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ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ОСВЕЩЕНИЯ 

НА СУБМИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕ-

НИЯ СУПРАХИАЗМАТИЧЕСКИХ ЯДЕР ГИ-

ПОТАЛАМУСА 

Резюме. Исследовано субмикроскопическую ор-

ганизацию пейсмекерных клеток вентролатераль-

ного отдела супрахиазматических ядер переднего 

гипоталамуса крыс. При стандартном режиме 

освещения (12.00С:12.00Т) ультраструктура 

пейсмекерных нейронов свидетельствует о сни-

жении их функциональной активности в световом 

и возростание – в темновом периоде суток. Дли-

тельный световой стресс (24.00C:00T) приводит к 

существенному десинхронозу циркадианного 

пейсмекера и угнетению его активности в течение 

периода наблюдения. Моделирование гипофунк-

ции шишковидной железы вызывает деструктив-

ные изменения компонентов исследуемых струк-

тур, которые более выражены в 02.00 ч. 

Ключевые слова: супрахиазматические ядра ги-

поталамуса, постоянное освещение. 

 

THE INFLUENCE OF CONSTANT LIGHTING 

ON SUBMICROSCOPIC CHANGES OF THE 

HYPOTHALAMIC SUPRACHIASMATIC NU-

CLEI  

Abstract. The submicroscopic organization of the 

pacemaker cells in the ventrolateral portion of the an-

terior hypothalamus suprachiasmatic nuclei of rats 

has been studied. The ultrastructure of the pacemaker 

neurons under the standard lighting condition – 

12.00L:12.00D is indicative of a decrease of their 

functional activity during the light period and an in-

crease during the dark period of the day. A prolonged 

light stress – 24.00L:00D leads to essential desyn-

chronosis of the circadian pacemaker and inhibition 

of its activity throughout the period of observation. 

Simulation of pineal hypofunction causes destructive 

changes of the components of the structures examined 

that are more evident at 02.00 a.m. 

Key words: hypothalamic suprachiasmatic nuclei, 

continuous light. 
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