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Анотація. Дослідження мозочка, і кори мозочка зокрема, при тривалому опіоїдному впливі безперечно має суттєве практичне 

значення, як у медичному так і в соціальному аспекті. Проведено дослідження ультраструктури нервових волокон та клітин глії 

кори мозочка в нормі та за умов 6-тижневого введення налбуфіну. Виявлено, що серед груп зернистих нейронів наявні острівці, 

в яких присутні значних розмірів і неправильної форми закінчення моховитих волокон. У разі утворення контакту між закін-

ченнями моховитого волокна та дендритів зернистих нейронів засинаптична перетинка є значно щільнішою. Характерним є 

наростання патологічних змін зі сторони нервових волокон та клітин глії кори мозочка у динаміці 6-тижневого введення 

налбуфіну. Спостерігається периаксональний набряк, розволокнення та гомогенізація мієлінової оболонки нервових волокон, 

розвиток глибоких дистрофічних змін астроцитів та олігодендроцитів. 
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Вступ. За останні роки загальна кількість хворих із 

неврологічною патологією в країнах Європи склала 

127,2 млн. Із 2013 року в Україні зареєстровано більше 

1,5 млн пацієнтів із ураженням структур нервової сис-

теми, що в 78% випадків призводить до інвалідності 

[6]. У дослідників проблема впливу наркотичних сере-

дників на нервову тканину викликає особливе зацікав-

лення [16-19]. Зазвичай неврологічна патологія супро-

воджується розвитком больової симптоматики. У ряді 

препаратів, що використовують для пригнічення болю 

особливе місце займають наркотичні анальгетики, які 

при взаємодії з опіоїдними рецепторами забезпечують 

зниження порогу больової чутливості [3,4]. Безсумнів-

но тривале та систематичне застосування опіоїдних 

середників може викликати структурну перебудову 

органів і систем [1, 2, 7, 11, 14]. Це ствердження зумов-

лює необхідність дослідження впливу наркотичних 

речовин, а саме опіоїдів, на структурну організацію 

організацію органів і систем [5, 8, 10, 12, 13, 15]. 

Мета: встановити особливості структурної органі-

зації нервових волокон та клітин глії кори мозочка 

білих щурів на ультраструктурному рівні в нормі та за 

умов тривалого введення налбуфіну. 

Матеріали і методи. Дослідження виконані на 29 

статевозрілих білих щурах-самцях, віком 3,0-3,5 міся-

ців і масою тіла 130-180 г. Усіх тварин утримували в 

умовах віварію Львівського національного медичного 

університету імені Данила Галицького, експерименти 

проведені у відповідності з положенням Європейської 

конвенції щодо захисту хребетних тварин, яких вико-

ристовують в експериментальних та інших наукових 

цілях (Страсбург, 1986), Директиви Ради Європи 

86/609/ЕЕС (1986р.), Закону України № 3447 – IV «Про 

захист тварин від жорстокого поводження», загальних 

етичних принципів експериментів на тваринах, ухвале-

них Першим національним конгресом України з біое-

тики (2001р.).  

Експериментальні тварини розподілено на 3 серії: у 

першій серії (5 щурів) вивчено ультраструктуру кори 

мозочка білих щурів через 2 тижні введення налбуфіну, 

у 2 серії дослідів (5 щурів) вивчено на ультрамікроско-

пічному рівні зміни клітин глії та нервових волокон 

кори мозочка білих щурів через 4 тижні перебігу екс-

перименту, а в 3 серії дослідів (5 щурів) - через 6 тиж-

нів введення налбуфіну. Контролем слугували 9 білих 

щурів, яким вводили фізіологічний розчин. Ультра-

структурну організацію нервових волокон та клітин 

глії кори мозочка вивчено на 5 білих щурах-самцях. 

Введення налбуфіну проводили внутрішньом’язово 

за наступною схемою: I тиждень – 8 мг/кг, II тиждень – 

15 мг/кг, III тиждень – 20 мг/кг, IV тиждень – 25 мг/кг, 

V тиждень – 30 мг/кг, VI тиждень – 35 мг/кг [9].  

 При виконанні роботи використовувався метод еле-

ктронної мікроскопії. Тварина виводилася з експери-

менту шляхом передозування внутрішньоочеревинного 

наркозу з використанням тіопенталу натрію (з розра-

хунку 25 мг/кг). Відразу після смерті тварини здійсню-

вався забір і стандартне проведення матеріалу для еле-

ктронної мікроскопії. Ультратонкі зрізи готували на 

ультрамікротомі УЖТП-3 за допомогою скляних но-

жів. Для дослідження відбирали стрічки зрізів срібляс-

того або ніжно-цитринового кольору. Зрізи контрасту-

вали спочатку у 2% розчині уранілацетату, а потім – 

цитрату свинцю. Вивчення і фотографування матеріалу 

проводили з допомогою мікроскопа УЕМВ-100 К при 

напрузі прискорення 75 кВ і збільшеннях на екрані 

мікроскопу х 6000-8000.  
 

 
Рис.1. Ультраструктурна організація моховитого волокна (1) 

зернистого шару кори мозочка білого щура в нормі. Елект-

ронна мікрофотографія. Зб.: х8000. Позначення: 

2 – синаптичні пухирці; 

3 – мітохондрія; 

4 – дендрит зернистого нейрона; 

5 – синапс. 
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Результати дослідження та їх обговорення. При 

електронномікроскопічному дослідженні у зернистому 

шарі кори мозочка білих щурів у нормі серед груп 

зернистих нейронів трапляються острівці, у яких наяв-

ні значних розмірів і неправильної форми закінчення 

моховитих волокон (рис. 1). 

У терміналях виявляється велика кількість синапти-

чних пухирців, декілька мітохондрій, зрідка трапля-

ються великих розмірів і комплексні везикули. Інколи 

серед прозорої цитоплазми наявні нейрофіламенти. 

Усередині моховитих волокон спостерігаються округ-

лої чи видовженої форми структури, які є перерізом 

колатералей дендритів нейронів зернистого шару, пе-

реважно зернистих і зірчастих нейронів. Закінчення 

дендритів зернистих нейронів містять 1-2 великі пухи-

рці, мітохондрії та нейральні мікротрубочки. Між за-

кінченнями нервових волокон виявлено ділянки синап-

сів. У випадку наявності синапсу між закінченнями 

відростків зернистих нейронів характерним є симетри-

чне потовщення перетинок у цьому місці, а в разі утво-

рення контакту між закінченнями моховитого волокна 

та дендритів зернистих нейронів засинаптична перети-

нка є значно щільнішою, а вздовж передсинаптичної 

перетинки утворюються скупчення пухирців. В умовах 

фізіологічної норми трапляються й поперечні перерізи 

нервових волокон, що мають вигляд осьових циліндрів 

вкритих мієліновою оболонкою (рис. 2). В аксоплазмі 

відростків зернистих нейронів виявлено невелику кіль-

кість мітохондрій і поздовжньо орієнтованих нейрони-

ток. 
 

 
Рис. 2. Мієлінове нервове волокно (1) зернистого шару кори 

мозочка білого щура в нормі. Електронна мікрофотографія. 

Зб.: х8000. 
 

В усіх шарах кори мозочка поміж нейронів розсіяні 

клітини глії, переважно астроцити й олігодендроцити. 

Виявлені астроцити займають проміжне місце між 

нейронами та ланками гемомікроциркуляторного рус-

ла. Виявлено також олігодендроцити, які мають округ-

лу форму, містять круглої, овальної, інколи неправиль-

ної форми ядро. Хроматин у вигляді грудок збирається 

як вздовж внутрішньої перетинки ядерної оболонки, 

так і по всій нуклеоплазмі. Цистерни ендоплазматичної 

сітки розташовані навколо ядра, як правило, короткі та 

дещо розширені. Особливістю астроцитів є неправиль-

на форма клітини. Астроцити містять, як правило, ова-

льної чи круглої, інколи півмісяцевої форми велике 

ядро. Хроматин дрібнозернистий, меншої щільності, 

ніж у зернистих нейронів чи олігодендроцитів. Ядерна 

оболонка не утворює інвагінацій. Цитоплазма астроци-

тів також меншої електронної щільності, ніж у інших 

клітин, містить невелику кількість розкиданих мітохо-

ндрій, елементи ендоплазматичної сітки та комплекса 

Гольджі. Відростки клітин довгі, часто прилягають до 

судин. Ядра клітин мікроглії містять грудки гетерох-

роматину біля внутрішньої перетинки ядерної оболон-

ки (рис. 3). 
 

 
Рис. 3. Клітина мікроглії (1) зернистого шару кори мозочка 

білого щура в нормі. Електронна мікрофотографія. Зб.: х8000. 

Позначення: 

2 – ядро; 

3 – гетерохроматин; 

4 – цитоплазма; 

5 – зернистий нейрон. 
 

Серед нервових волокон кори мозочка експеримен-

тальних тварин через 2 тижні введення налбуфіну пе-

реважають нервові волокна зі збереженою структурою. 

Цитоплазма дендритів містить рівномірно розподілені 

мікротрубочки, рибосоми, дещо змінені мітохондрії. 

Проте трапляються ділянки дезорганізації та деструк-

туризації нервових волокон. Виявлено аксони з розша-

руванням мієлінової оболонки та деструктивними змі-

нами органел (рис. 4). У закінченнях моховитих воло-

кон кори мозочка щурів, яким вводили налбуфін, спо-

стерігаємо набряк поодиноких мітохондрій (рис. 5). 
 

 
Рис. 4. Розшарування мієлінової оболонки (1) аксона нейрона 

Пуркіньє кори мозочка білого щура через 2 тижні введення 

налбуфіну. Електронна мікрофотографія. Зб.: х6000. Позна-

чення: 

2 – мітохондрія; 

3 – нейронитки; 

4 – зернистий нейрон. 
 

За умов 4-тижневого введення налбуфіну деструкти-

вні зміни відростків нейронів кори мозочка нароста-

ють. На електронних мікрофотографіях спостерігається 

розволокнення мієлінової оболонки нервових волокон 

кори мозочка білого щура. Виявлено набухання осьо-

вих циліндрів. В аксоплазмі наявні полігональні міто-

хондрії з ознаками набряку, трапляються поодинокі 
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вакуолі. Мікротрубочки та нейрофіламенти дезоргані-

зовані. На поперечних зрізах закінчень моховитих 

волокон виявлено численні збільшені, зміненої форми 

мітохондрії зі зруйнованими кристами (рис. 6). 
 

 
Рис. 5. Моховите волокно (1) у зернистому шарі кори мозоч-

ка білого щура через 2 тижні введення налбуфіну. Електрон-

на мікрофотографія. Зб.: х6000. Позначення: 

2 – мітохондрія; 

3 – синаптичні пухирці; 

4 – синапс між дендритом зернистого нейрона і моховитим 

волокном; 

5 – мієлінове нервове волокно; 

6 – ядро зернистого нейрона. 
 

 
Рис. 6. Численні мітохондрії (1) у закінченні моховитого 

волокна (2) кори мозочка білого щура через 4 тижні введення 

налбуфіну. Електронна мікрофотографія. Зб.: х8000. Позна-

чення: 

3 – мієлінове нервове волокно; 

4 – дендрит; 

5 – синапс; 

6 – синаптичні пухирці; 

7 – ядро зернистого нейрона. 
 

Гліоцити також реагують морфологічними змінами 

на вплив опіоїду протягом 4 тижнів. Виявлено перева-

жання маргінального розташування гетерохроматину в 

ядрах олігодендроцитів (рис. 7).  

Ядерна оболонка потовщена, утворює випини. Спо-

стерігається перинуклеарний набряк. У цитоплазмі 

міститься незначна кількість патологічно змінених 

органел. Канальці гладкої ендоплазматичної сітки та 

цистерни комплексу Гольджі розширені. Наявні неве-

ликі мітохондрії підвищеної електронної щільності. 

Характерною є наявність вакуолей у цитоплазмі цих 

клітин. Гліоцити зміненої форми, з інвагінаціями та 

випинами ядерної оболонки, ядра містять гетерохрома-

тин, що розміщений маргінально. Окремі грудки гете-

рохроматину розсіяні по всьому ядрі. Виявлено вакуо-

лізацію цитоплазми. У цитоплазмі гліоцитів біля ядра 

виявлено розширені, а подекуди й зруйновані, канальці 

гранулярної ендоплазматичної сітки та цистерни ком-

плексу Гольджі, нечисленні мітохондрії високої елект-

ронної щільності та невеликих розмірів. 
 

 
Рис. 7. Маргінально розташований гетерохроматин (1) в ядрі 

(2) олігодендроцита кори мозочка білого щура через 4 тижні 

введення налбуфіну. Електронна мікрофотографія. Зб.: х8000. 

Позначення: 

3 – розширені канальці гладкої ендоплазматичної сітки; 

4 – вакуоля; 

5 – розшарована мієлінова оболонка. 
 

 
Рис. 8. Вакуолізація аксоплазми мієлінових нервових воло-

кон кори мозочка білого щура через 6 тижнів введення 

налбуфіну. Електронна мікрофотографія. Зб.: х8000. Позна-

чення: 

1 – аксоплазма; 

2 – вакуоля; 

3 – зруйновані кристи мітохондрії; 

4 – вогнищеве скупчення мітохондрій; 

5 – стоншена мієлінова оболонка. 
 

Деструктивні зміни нервових волокон наростають. 

Аксоплазма нерівномірної електронно-оптичної щіль-

ності. Наявні мітохондрії, що займають весь простір 

поперечного перерізу нервового волокна. Спостеріга-

ється збільшення об’єму та розрив зовнішньої перети-

нки мітохондрій, розгладжування та фрагментація 

крист, зменшення їхньої кількості. В аксоплазмі міс-

титься велика кількість вакуоль (рис. 8). 

Характерними є зміни структури й архітектоніки 

нейрониток і нейральних мікротрубочок. Наявний 

периаксональний набряк, що супроводжується дефор-

мацією осьових циліндрів. Спостерігається розволок-

нення та гомогенізація мієлінової оболонки нервових 

волокон, порушення її ламелярної структури (рис. 9). У 

закінченнях моховитих волокон виявляються ділянки 

без синаптичних пухирців та нейрониток. Поодинокі 

мітохондрії дещо збільшені, з фрагментованими крис-

тами. Проте, наявні ділянки вогнищевого скупчення 
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мітохондрій високої електронно-оптичної щільності. 

Трапляються лише поодинокі ділянки синапсів.  

Висновки.  

При електронно-мікроскопічному дослідження кори 

мозочка білого щура в нормі виявлено острівці серед 

груп зернистих нейронів, в яких присутні значних роз-

мірів і неправильної форми закінчення моховитих во-

локон. У разі утворення контакту між закінченнями 

моховитого волокна та дендритів зернистих нейронів 

засинаптична перетинка є значно щільнішою. В усіх 

шарах кори мозочка поміж нейронів розсіяні гліоцити, 

переважно астроцити й олігодендроцити. 

Тривале введення налбуфіну викликає значні зміни 

ультраструктурної організації нервових волокон та 

клітин глії кори мозочка. Через 6 тижнів введення опіо-

їду виявлено периаксональний набряк, вакуолізацію 

цитоплазми, розволокнення і гомогенізацію мієлінової 

оболонки нервових волокон, маргінальне розміщення 

гетерохроматину в ядрах олігодендроцитів та астроци-

тів. 

Отримані результати є основою для подальших дос-

ліджень морфологів і клініцистів щодо розробки в 

перспективі нових методів профілактики та лікування 

патології, зумовленої довготривалим застосуванням 

налбуфіну. 
 

 
Рис. 9. Порушення ламелярної структури (1) мієлінової обо-

лонки нервових волокон кори мозочка білого щура через 6 

тижнів введення налбуфіну. Електронна мікрофотографія. 

Зб.: х8000. Позначення: 

2 – набрякла мітохондрія; 3 – вакуоля. 
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Нервные волокна и клетки глии коры мозжечка в норме и в условиях длительного воздействия опиоида в эксперименте 

Л. Р. Матешук-Вацеба, А. М. Бекесевич 

Аннотация. Исследование мозжечка, и коры мозжечка в частности, при длительном опиоидном воздействии безусловно имеет 

существенное практическое значение, как в медицинском так и в социальном аспекте. Проведено исследование ультраструкту-

ры нервных волокон и клеток глии коры мозжечка в норме и в условиях 6-недельного введения налбуфина. Среди груп зерни-

стых нейронов обнаружены островки, в которых присутствуют внушительных размеров и неправильной формы окончания 

мшистых волокон. В случае образования контакта между окончаниями мшистого волокна и дендритов зернистых нейронов 

постсинаптическая мембрана значительно плотнее. Характерны м есть нарастание патологических изменений со стороны 

нервных волокон и клеток глии коры мозжечка в динамике 6-недельного введения налбуфина. Наблюдается периаксональный 

отек, гомогенизация миелиновой оболочки нервных волокон, развитие глубоких дистрофических изменений астроцитов и 

олигодендроцитов. 

Ключевые слова: мозжечок, клетки глии, нервные волокна, налбуфин, ультраструктура. 

59

Science and Education a New Dimension. Natural and Technical Sciences, VI(20), Issue: 172, 2018       www.seanewdim.com

Nerve fibers and glial cells of the cerebellar cortex in norm and under the long term influence of opioid in the experiment 

L. R. Mateshuk-Vatseba, A. M. Bekesevych 

Abstract. The investigations of the cerebellum and cerebellar cortex, in particular, in norm and under the long-term opioid influence 

have practical meaning, both in the medical and social aspects. The ultrastructure of nerve fibers and glial cells of cerebellar cortex was 

studied in norm and under the influence of 6-week aсtion of nalbuphine. Amoung the groups of granule cells there are irregular shape 

islands, the endings of mossy fibers. In the case of contact between the endings of the mossy fibers and the dendrites of the granule cells, 

the postsynaptic membrane is much denser. In the dynamics of the 6-week administration of nalbuphine pathological changes of the 

nerve fibers and glial cells of the cerebellar cortex increase. Periaxonal edema, flocculation and homogenization of the myelin sheath of 

nerve fibers, development of deep dystrophic changes of astrocytes and oligodendrocytes are observed. 


