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МОРФОФУНКЦІОНАЛЬНА АКТИВНІСТЬ НЕЙРОНІВ НАДЗОРОВИХ 

ЯДЕР ГІПОТАЛАМУСА ЩУРІВ ПІД ДІЄЮ СТРЕСУ 
 

Резюме. У статті розглядаються результати досліджень морфофункціонального стану нейронів надзо-

рових (супраоптичних) ядер гіпоталамуса щурів в умовах різної тривалості світлового режиму. За ста-

ндартного світлового режиму у щурів реєструється добовий ритм морфо¬функціональної активності 

нейронів надзорових з максимумом активності в денний час (до 14.00 год). У тварин, які зазнали три-

валої світлової експозиції, встановлено більш виражені зміни морфофункціонального стану нейронів 

надзорових ядер гіпоталамуса о 02.00 год, ніж о 14.00 год. Так, площа ядра нейрона становила 

94,08±9,55 мкм2 і була вірогідно більшою за аналогічну в інтактних тварин. Ядерно-цитоплазматичне 

співвідношення нейрона надзорових ядер гіпоталамуса о 02.00 год було нижчим від такого в інтактних 

тварин  внаслідок зменшення питомого об’єму ядра. Порівняно з денним періодом (14.00 год), до 02.00 

год виявлено зменшення площі тіла нейронів надзорових ядер гіпоталамуса, зумовлене вірогідним зме-

ншенням площі ядра та ядерця клітин. Це стало причиною підвищення в ніч¬ний період спостереження 

ядерно-цитоплазматичного співвідношення у досліджуваних нейронах, яке становило 2,51±0,023 од. 

Постійний світловий режим не спричинює інверсії ритму морфо-функціо¬нальної активності дослі-

джуваних нейронів, максимальні величини, як і в інтактних тварин, припадають на денний проміжок 

спостереження. 
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Багато фізіологічних та поведінкових процесів 

проявляють циркадіанні ритми, які генеруються 

внутрішніми хронометричними системами, біо-

логічним годинником [1, 2]. У ссавців місцем ро-

зташування головного пейсмекера, що контролює 

циркадіанні ритми є надперехресне (супрахіазма-

тичичне) ядро гіпоталамуса [3]. Синхронізація 

пейсмекера з геофізичних добовим циклом відбу-

вається за допомогою освітлення [4, 5]. Від надпе-

рехресного ядра гіпоталамуса інформація про 

освітленість поширюється до шишкоподібної за-

лози (епіфіза мозку) [4, 6]. Залоза є частиною сис-

теми, яка здатна сприймати зміни рівня освітле-

ності навколишнього середовища і забезпечувати 

циркадіанні ритми функціонування організму, зо-

крема шляхом синтезу її провідного індолу – ме-

латоніну [1, 7]. Показано, що секреція мелатоніну 

підпорядкована чітким добовим варіаціям з 

мінімальним значенням вдень і максимумом 

близько 02.00 год [8]. Порушення світлового ре-

жиму (тривале освітлення, постійна темрява) є ви-

значальним стресором, що призводить до розви-

тку десинхронозу [9]. 

Однією з важливих ланок нейроендокринної 

системи гіпоталамуса є надзорові (супраоптичні) 

ядра, нейрони яких синтезують вазопресин і окси-

тоцин, транспортують їх в нейрогіпофіз і згодом в 

кровотік [10, 11]. Надперехресні ядра також бе-

руть участь у забезпеченні нейроендокринної від-

повіді  на різні види стресу – іммобілізаційний, 

травматичний, емоційний, больовий, гіпоксич-

ний, світловий та стреси іншої етіології.  

Механізми циркадіанної пейсмекерної актив-

ності нейронних систем надперехресних ядер гі-

поталамуса в даний час підлягають інтенсивним 

дослідженням. Водночас відомості, що торка-

ються впливів модифікацій фотоперіоду (зок-

рема, постійного освітлення) на діяльність най-

більш вразливих гіпоталамічних структур (надзо-

рових ядер), які забезпечують послідовність ней-

роендокринних змін при стресі і стрес-реактив-

ність організму, залишаються відносно обмеже-

ними. 

Мета дослідження: з’ясувати вплив світло-

вого стресу на морфофункціональний стан надзо-

рових ядер гіпоталамуса щурів. 

Матеріал і методи. Експериментальні тва-

рини поділені на дві серії досліджень, у кожній з 

яких забір біоматеріалу здійснювався о 14.00 і о 

02.00 год. Обрані терміни проведення експериме-

нту зумовлені різною функціональною активні-

стю шишкоподібної залози у вказані часові пері-

оди доби.  

Тварини 1-ої серії (інтактні) перебували 7 діб 

за умов звичайного світлового режиму (світло з 

08.00 до 20.00 год, освітленість люмінесцент-
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ними лампами на рівні кліток 500 Лк). Щури 2-ої 

серії знаходилися в умовах постійного освітлення 

(моделювання гіпофункції шишкоподібної залози) 

протягом 7-ми діб. 

Після закінчення 7-денного експерименту на-

ступного дня о 14.00 і о 02.00 год здійснювали ви-

ведення тварин з експерименту шляхом одномо-

ментної декапітації під етаміналовим наркозом 

(40,0 мг/кг внутрішньочеревинно). Мозок тварин 

негайно вилучали і поміщали в 10,0 % розчин фор-

маліну в 0,1 М фосфатному буфері (pH 7,2) на 20 

годин при кімнатній температурі. Після станда-

ртної процедури зневоднення і просочення хлоро-

формом і парафіном, мозок заливали в парфін. Всі 

етапи експерименту проведено з дотриманням ос-

новних положень Ухвали Першого національного 

конгресу з біоетики «Загальні етичні принципи 

експериментів на тваринах» (2001 р.), Конвенції 

Ради Європи про охорону хребетних тварин, що 

використовують в експериментах та інших нау-

кових цілях (від 18.03.1986 р.), Директиви ЄЕС № 

609 (від 24.11.1986 р.) і наказів МОЗ України № 690 

від 23.09.2009 р., № 944 від 14.12.2009 р., № 616 від 

03.08.2012 р. та законам України. 

Для вивчення морфометричних характерис-

тик нейронів гіпоталамуса гістологічні зрізи зав-

товшки 7,0 мкм депарафінували в ксилолі, прово-

дили регідратацію в низхідних концентраціях 

етанолу (100 %, 96 %, 70 %), тричі відмивали у 

дистильованій воді і впродовж 48 год забарвлю-

вали за методом Ейнарсона в розчині галоціанін-

хромових галунів, що дозволяє виявляти нуклеї-

нові кислоти (здебільшого РНК) у нейронах. По-

тім зрізи тричі відмивали у дистильованій воді 

дегідрували у висхідних концентраціях етанолу 

(70 %, 96 %, 100 %), ксилолі і поміщали в канадсь-

кий бальзам. 

Морфометричний аналіз нейронів гіпотала-

муса проводили на комп’ютерній системі цифро-

вого аналізу зображення VIDAS-386 (Kontron 

Elektronik, Німеччина) у видимому спектрі. Зобра-

ження, що отримується на мікроскопі Axioskop, за 

допомогою відеокамери COHU-4922 (COHU Inc., 

США) уводили в комп’ютерну систему цифрового 

аналізу зображення VIDAS-386 (Kontron Elektronik, 

Німеччина). Аналіз зображення проводили в напіва-

втоматичному режимі за допомогою пакету прик-

ладних програм VIDAS-2.5 (Kontron Elektronik, Ні-

меччина): інтерактивно визначалися межі тіла 

нейрона, його ядра і ядерця.  

Отримані експериментальні дані обробляли 

на персональних комп’ютерах пакетом приклад-

них і статистичних програм VIDAS-2.5 (Kontron 

Elektronik, Німеччина) і EXCEL-2003 (Microsoft 

Corp., США). Для всіх показників розраховували 

значення середньої арифметичної вибірки (M), її 

дисперсії і помилки середньої (m). Для виявлення 

вірогідності відмінностей результатів дослі-

джень у дослідних і контрольних групах тварин 

визначали коефіцієнт Стьюдента (t), після чого 

знаходили вірогідність відмінності вибірок (р) і 

довірчий інтервал середньої за таблицями розпо-

ділу Стьюдента. Вірогідними вважали значення, 

для яких p<0,05. 

Результати дослідження та їх обговорення. 

Вивчення морфометричних характеристик нейро-

нів надзорових ядер гіпоталамуса виявило добову 

динаміку показників. За стандартного світлового 

режиму у щурів реєструється добовий ритм мор-

фофункціональної активності нейронів надзоро-

вих з максимумом активності в денний час (до 

14.00 год). 

Відомо, що серед зовнішніх геофізичних чин-

ників найвагоміший вплив на роботу циркадіан-

ного пейсмекера здійснює освітленість. При утри-

муванні тварин в умовах постійного освітлення о 

14.00 год площа нейрона надзорових ядер гіпота-

ламуса наближена до аналогічної величини в ін-

тактних щурів. Водночас, нами виявлено зрос-

тання розмірів його ядра на 17,9±2,1 % (r=0,79). 

Зміни розмірів ядра викликані збільшенням площі 

ядерця нейрона (r=0,89), яка становила 68,13±8,97 

мкм2 і була більшою від такої в інтакних щурів 

майже вдвічі. Привертало увагу і вірогідне зни-

ження щодо інтактних тварин ядерно-цитоплаз-

матичного співвідношення (ЯЦС) на 17,2±1,3 %, 

яке становило 2,41±0,030 од. Водночас питомий 

об’єм ядерця перебував у межах 11,11±1,523 од. і 

був вірогідно більшим щодо об’єму досліджува-

ної структури у нейроні інтактних тварин у ден-

ний період спостереження. 

Світловий стрес слугував о 14.00 год до вірогі-

дного зменшення концентрації РНК в ядрі на 

18,7±1,5 %, водночас в ядерці та цитоплазмі кіль-

кість РНК вірогідна більша від величин інтактних 

тварин (табл. 2). 

Утримування тварин в гіперілюмінізованих 

умовах викликало більш виражені зміни морфо-

функціонального стану нейронів надзорових ядер 

гіпоталамуса о 02.00 год, ніж о 14.00 год. Так, 

площа ядра нейрона становила 94,08±9,55 мкм2 і 

була вірогідно більшою за аналогічну в інтактних 

тварин. Вказані зміни супроводжувалися збіль-

шенням площі ядерця вдвічі (r=0,91). Водночас, 

площа цитоплазми нейрона становила 

200,82±9,071 мкм2 і була наближеною до такої в 

тварин, яких утримували за стандартного режиму 

освітлення. Відмітимо, що перебування тварин за 

умов гіперілюмінізованих умов не впливало на 

добовий ритм морфофункціональної активності 

нейронів надзорових ядер гіпоталамуса. Більшу їх 

активність, як і у тварин, які перебували за зви-

чайного освітлення, реєстрували у денний період 

спостереження (табл. 1). 
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Таблиця 1 

Морфометричні зміни нейронів надзорового ядра гіпоталамуса у щурів, спричинені світловим 

стресом (M±m) 

Серії експериментальних тварин 
Площа нейрона, 

мкм2 

Площа ядра 

нейрона, мкм2 

Площа ядерця 

нейрона, мкм2 

Площа цито-

плазми ней-

рона, мкм2 

1. 
Інтактні, 14.00 год 

305,67±7,939 

 

87,70 ± 6,016 

 

36,68± 8,8038 

 

217,98±5,930 

 

Інтактні, 02.00 год 

273,89±4,298 

p1<0,01 

74,47±1,262 23,05±1,448 

p1<0,01 

 

199,42±4,172 

p1<0,01 

 

2. 
Постійне освітлення,14.00 год 

306,50±11,338 

 

103,39±7,051 

p<0,05 

68,13±8,970 

p<0,05 

203,11±7,101 

 

Постійне освітлення, 02.00 год 

294,89±16,369 

 

94,08±9,546 

p<0,05 

47,61±12,284 

p<0,05 

p1<0,05 

200,82±9,071 

 

 
Примітка: p – вірогідні зміни щодо параметрів тварин, які перебували в умовах стандартного фотоперіоду  

того ж часового інтервалу; p1 – вірогідність різниці щодо параметрів тварин попереднього часового інтервалу 

в межах серії. У кожній серії по 20 тварин 

Таблиця 2 

Добові коливання концентрації РНК у нейронах надзорового ядра гіпоталамуса у щурів при дії 

постійного освітлення (M±m) 

Серії експериментальних 

тварин 

Концентрація РНК в 

ядрі, о.о.щ. 

Концентрація РНК 

в ядерці, о.о.щ. 

Концентрація РНК у 

цитоплазмі, о.о.щ. 

1. Інтактні, 14.00 год 0,187±0,0077 0,304±0,0121 0,070±0,0037 

Інтактні, 02.00 год 
0,142±0,0024 p1<0,05 0,333±0,0028 

p1<0,05 

0,071±0,0022 

2. Постійне освіт-

лення,14.00 год 

0,152±0,0058 p<0,05 0,364±0,0434 p<0,05 0,091±0,0043 p<0,05 

Постійне освітлення, 

02.00 год 

0,144±0,0073 0,329±0,0339 

p1<0,05 

0,087±0,0045 p<0,05 

Примітка: p – вірогідні зміни щодо параметрів тварин, які перебували в умовах стандартного фотоперіоду  

того ж часового інтервалу; p1 – вірогідність різниці щодо параметрів тварин попереднього часового інтервалу 

в межах серії. У кожній серії по 20 тварин; о.о.щ. – одиниця оптичної щільності 

ЯЦС нейрона надзорових ядер гіпоталамуса о 

02.00 год було нижчим від такого в інтактних тва-

рин на 4,2±0,24 % внаслідок зменшення питомого 

об’єму ядра.  

Характеризуючи нічний етап експерименту, від-

значимо, що як і у тварин, яких утримували за зви-

чайного фотоперіоду, вища концентрація РНК у 

нейронах надзорових ядер гіпоталамуса зареєстро-

вано також о 14.00. Нами виявлено прямий коре-

ляційний зв’язок між концентрацією РНК в ядрі та 

площею ядра (r=0,32), концентрацією РНК у ядерці 

та площею ядерця (r=0,29), концентрацією РНК у 

цитоплазмі та площею останньої (r=0,75). У цьому 

добовому проміжку показники концентрації нук-

леїнової кислоти у компонентах досліджуваних 

структур були вищими щодо величин інтактних 

тварин того ж часового інтервалу (див. табл. 2). 

Порівняно з денним періодом (14.00 год), до 

02.00 год виявлено зменшення площі тіла нейро-

нів надзорових ядер гіпоталамуса, зумовлене ві-

рогідним зменшенням площі ядра та ядерця клі-

тин (r=0,89). Це стало причиною підвищення в 

нічний період спостереження ЯЦС у досліджува-

них нейронах, яке становило 2,51±0,023 од.  

Висновки. 1. Тривалість фотоперіоду істотно 

впливає на добову активність надзорових ядер гі-

поталамуса. 2. Постійний світловий режим не 

спричинює інверсії ритму морфофункціональної 

активності досліджуваних нейронів, максимальні 

величини, як і в інтактних тварин, припадають на 

денний проміжок. 3. Світловий стрес викликає ві-

рогідне збільшення площі ядра та ядерця нейронів, 

у нічний інтервал спостереження. Водночас спо-

стерігається зменшення ядерно-цитоплазматич-

ного співвідношення, підвищення концентрації 

РНК в ядерці та цитоплазмі нейрона надзорових 

ядер гіпоталамуса щурів у денний період доби. 

Перспективи подальших досліджень. У по-

дальшому планується досліджувати вплив синте-

тичних пептидів шишкоподібної залози на мор-

фофункціональну активність нейронів надзоро-

вих ядер гіпоталамуса для глибшого пізнання ме-

ханізмів участі вказаних структур у регуляції ней-

роендокринних процесів при стресі і стрес-реак-

тивності організму залежно від тривалості фото-

періоду. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙРОНОВ СУПРАОПТИЧЕСКИХ ЯДЕР ГИ-

ПОТАЛАМУСА КРЫС ПОД ДЕЙСТВИЕМ СТРЕССА 

Резюме. В статье рассматриваются результаты исследований морфофункционального состояния 

нейронов супраоптических ядер гипоталамуса крыс в условиях различной продолжительности свето-

вого режима. При стандартном световом режиме у крыс регистрируется суточный ритм морфофунк-

циональной активности нейронов супраоптических ядер гипоталамуса с максимумом активности в 

дневное время (до 14.00). У животных, подвергшихся длительной световой экспозиции, установлено 

более выраженные изменения морфофункционального состояния нейронов супраоптических ядер ги-

поталамуса в 02.00 ч, чем в 14.00. В частности, площадь ядра нейрона составила 94,08±9,55 мкм2 и 

была достоверно большей аналогичной в интактных животных. Ядерно-цитоплазматическое соотно-

шение нейронов супраоптических ядер гипоталамуса в 02.00 ч было ниже такового в интактных жи-

вотных вследствие уменьшения удельного объема ядра. По сравнению с дневным периодом (14.00), до 

02.00 ч выявлено уменьшение площади тела нейронов супраоптических ядер гипоталамуса, обуслов-

лено возможным уменьшением площади ядра и ядрышки клеток. Это стало причиной повышения в 

ночной период наблюдения ядерно-цитоплазматического соотношения в исследуемых нейронах, кото-

рое составило 2,51±0,023 ед. Постоянный световой режим не вызывает инверсии ритма морфофункци-

ональной активности исследуемых нейронов, максимальные величины, как и в интактных животных, 

проявляются в дневной промежуток наблюдения. 

Ключевые слова: супраоптическое ядро, морфофункциональное состояние, стресс. 

 

MORPHOFUNCTIONAL ACTIVITY OF NEURONS OF SUPRAOPTIC NUCLEI OF RAT HYPO-

THALAMUS UNDER STRESS 

Abstract. The article discusses the study results of the morphofunctional state of supraoptical nuclei neurons 

of the rat hypothalamus under conditions of different duration of light regime. Under standard light conditions 

in rats, the diurnal rhythm of the morphofunctional activity of supraoptical neurons with a maximum of activity 

in the daytime is recorded (up to 2 p.m.). In animals exposed to prolonged light effect, more pronounced 

changes in the morphofunctional state of the neurons of the supraoptical nuclei of the hypothalamus are ob-

served at 2 a.m., as compared to 2 p.m. Thus, the area of the nucleus of the neuron is 94.08±9.55 μm2 and is 

significantly larger than that in intact animals. The nuclear-cytoplasmic ratio of the neuron of the supraoptical 

nuclei of the hypothalamus at 2 a.m. is lower than that in intact animals due to a decrease in the specific volume 

of the nucleus. Compared with the daytime period (2 p.m.), up to 2 a.m., a decrease in the body area of the 

neurons of the supraoptical nuclei of the hypothalamus is revealed, which is due to a possible decrease in the 

area of the nucleus and nucleoli of the cells. This cause an increase in the night-time observation of the nuclear-

cytoplasmic ratio in the studied neurons, which amounts to 2.51±0.023 units. Constant light mode does not 

cause an inversion of the rhythm of the morphofunctional activity of the studied neurons; maximum values, as 

in intact animals, occur in the daytime observation period. 

Key words: supraoptic nuclei, morphofunctional condition, stress. 
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