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У даній статті наведено результати комплексного морфологічного дослідження мозочка свійської 
собаки (Canis familiaris), що включало макроскопічний, гістологічний та морфометричний аналіз. 
У ході дослідження встановлено особливості анатомічної організації мозочка, визначено його абсо-
лютну та відносну масу, а також охарактеризовано структурну організацію кори на мікроскопіч-
ному рівні. Морфометричні показники засвідчили, що середня абсолютна маса мозочка становить  
8,28 ± 0,21 г, а відносна маса – 0,032 ± 0,0051 %, що відповідає видовим морфологічним нормам та 
відображає функціональну значущість даного відділу головного мозку у свійської собаки.

Гістологічне дослідження кори мозочка показало наявність чітко вираженої трьохшарової будови, 
представленої молекулярним, гангліонарним та зернистим шарами. Молекулярний шар містить 
зірчасті та кошикові нейрони, що забезпечують інтеграцію аферентної інформації. Гангліонарний 
шар сформований великими грушоподібними клітинами Пуркіньє, які виконують провідну роль у регу-
ляції вихідної активності мозочка. Зернистий шар характеризується високою щільністю нейронів-
зерен та наявністю клітин Гольджі, що забезпечує складну внутрішню нейронну взаємодію.

 Виявлені морфологічні та нейронно-архітектонічні особливості свідчать про високий рівень спеці-
алізації мозочка свійської собаки та його відповідність виконуваним координаторним і регуляторним 
функціям.

Kлючові слова: нейроморфологія, хребетні тварини, морфофункціональна організація мозочка, 
морфометричні показники нейронів, видова варіабельність.

Horalskyi L. P., Sokulskiy I. M., Kolesnik N. L., Patsyuk M. K., Rud O. H., Ragulya M. R. Neural 
architectonics and morphofunctional features of the cerebellum of the domestic doc 

The cerebellum occupies a special place, among the key components of the nervous system of domestic 
animals, which is characterized by a high level of neuronal organization and multicomponent morphofunc-
tional connections with other parts of the brain.

This article presents the results of a comprehensive morphological study of the cerebellum of the domes-
tic dog (Canis familiaris), which included macroscopic, histological, and morphometric analysis. The study 
identified the features of the anatomical organization of the cerebellum, determined its absolute and relative 
mass, and characterized the structural organization of the cortex at the microscopic level. Morphometric 
indicators showed that the average absolute mass of the cerebellum is 8,28 ± 0,21 g, and the relative mass 
is 0,032 ± 0,0051%, which corresponds to the species morphological norms and reflects the functional sig-
nificance of this part of the brain in the domestic dog.

Histological examination of the cerebellar cortex revealed a distinct three-layered structure, represented 
by molecular, ganglionic, and granular layers. The molecular layer contains stellate and basket neurons, 
which provide integration of afferent information. The ganglionic layer is formed by large pyriform Purkinje 
cells, which play a leading role in regulating the output activity of the cerebellum. The granular layer is 
characterized by a high density of granule neurons and the presence of Golgi cells, which ensures complex 
internal neuronal interaction.

The identified morphological and neural-architectural features indicate a high level of specialization 
of the cerebellum of the domestic dog and its correspondence to the coordination and regulatory functions 
performed.

Key words: neuromorphology, vertebrates, morphofunctional organization of the cerebellum, morphomet-
ric parameters of neurons, species variability.

Постановка проблеми та її актуальність. 
Мозочок посідає важливе місце в організа-
ції рухової та сенсорної координації у тварин і 
характеризується складною морфофункціональ-
ною будовою [4]. Його інтеграція з численними 
відділами головного мозку забезпечує участь у 
регуляції пози, рівноваги, точності та плавності 
рухів. Складна нейронна мережа, що формує 
кору мозочка та його глибинні ядра, здійснює 
багаторівневу обробку інформації, яка надходить 
від пропріорецепторів, вестибулярного апарату, 
структур стовбура мозку та кори великих півкуль. 
Це визначає унікальність мозочка за різноманіт-
тям та інтегративністю виконуваних ним функцій.

Мета роботи. Вивчення морфофункціональ-
них особливостей мозочка має значний науковий 
інтерес для розуміння його регулюючої функції 

в роботі серцево-судинної, дихальної, імунної та 
інших систем організму та загальних закономір-
ностей організації нервової системи. 

Завдяки прямим гіпоталамо-церебелярним 
проєкціям він залучений до контролю діяльності 
серцево-судинної, дихальної, імунної та низки 
інших систем організму. Ці провідні шляхи беруть 
початок від нейронів ядер гіпоталамуса і завер-
шуються на нейронах глибинних ядер мозочка, 
забезпечуючи тим самим інтеграцію вегетатив-
ної інформації. До кори мозочка вони надходять 
у вигляді багатошарових аферентних волокон, що 
формують підґрунтя для складної нейрональної 
обробки сигналів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останнім часом проведено багато наукових дослі-
джень щодо макро-, мікроскопічної будови та роз-
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витку органів нервової системи у тварин в цілому 
та морфоархітектоніки мозочка зокрема, у про-
цесі філогенетичного розвитку [3; 9], онтогенезі 
[7] та експерименті [8; 10; 11]. 

Сучасні дослідження значно розширили уяв-
лення про роль мозочка, демонструючи його 
участь не лише у моторних, а й у когнітивних, 
емоційних та мотиваційних процесах. Його вплив 
на вегетативні функції підкреслює важливість 
у формуванні емоційних станів. Докази впливу 
мозочка на формування емоційних станів і регу-
ляцію вегетативних функцій підкреслюють його 
ключову інтегративну роль у діяльності централь-
ної нервової системи. Порушення структури або 
дозрівання мозочка пов’язують із низкою нейро-
розвиткових розладів, зокрема розладом аутис-
тичного спектра та синдромом дефіциту уваги з 
гіперактивністю.

У собак морфологічна організація мозочка має 
низку видоспецифічних особливостей, пов’язаних 
з еволюційними адаптаціями до складних рухо-
вих актів, високої рухової активності та потреби у 
точній просторовій орієнтації. Саме тому, морфо-
логічне дослідження мозочка собаки має важливе 
значення для розуміння загальних закономірнос-
тей організації нервової системи, удосконалення 
ветеринарної неврології та розробки діагностич-
них підходів до оцінки патології цієї структури.

Матеріали та методи дослідження. Матеріа-
лом для дослідження слугував мозочок свійської 
собаки (n = 5). Біологічні зразки були відібрані 
у ветеринарних клініках від тварин, що зазнали 
тяжких травматичних уражень, несумісних із 
життям. Забір матеріалу здійснювали лише після 
констатації незворотної загибелі організму, без 
завдавання додаткової шкоди тваринам, що від-
повідає етичним вимогам біомедичних дослі-
джень. Усі етапи роботи проводили з дотриман-
ням принципів належної лабораторної практики 
GLP (1981), «Загальних етичних принципів екс-
периментів на тваринах» (Київ, 2001), міжнарод-
них положень «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються в експе-
рименті та для наукових цілей» (Страсбург, 1986). 
Дослідження узгоджувалися із законодавством 
України, зокрема із Законом «Про захист тва-
рин від жорстокого поводження» (№ 3447-IV від 
21.02.2006 р.) [6].

Абсолютну масу мозочка визначали одразу 
після анатомічного препарування органа, шля-
хом зважування на електронних вагах RADWAG 
PS-1200 з точністю 0,1 г. Лінійні проміри мозочка 
здійснювали за допомогою штангенциркуля з точ-
ністю до 0,1 мм. Фрагменти мозочка фіксували у 
10–12% нейтральному охолодженому формаліні 
або в рідині Карнуа. Після стандартної дегідра-
тації та ущільнення зразки заливали у парафін 
за загальноприйнятими гістологічними схемами. 

Парафінові зрізи товщиною 8–10 мкм виготов-
ляли на санному мікротомі МС-2.

Для оцінки мікроархітектоніки мозочка, струк-
турних особливостей клітин, товщини шарів кори 
та стану нейрофібрилярного апарату застосо-
вували фарбування гематоксиліном та еозином. 
Детальну характеристику нейронів, їхніх від-
ростків і циtoархітектонічних зон отримували за 
допомогою методів сріблення за Рамон-і-Кахалем 
та Більшовським-Гроссом [1]. 

Кількісну оцінку структур виконували з 
використанням окуляр-мікрометра. Вимірю-
вали: – товщину молекулярного, гангліонарного 
та зернистого шарів; – розміри нейроцитів і їх 
ядер; – лінійні параметри структур мозочка. 

Мікрофотографії отримували за допомогою 
відеокамери CAM V-200, інтегрованої у мікро-
скоп Micros МС-50. Цифрові дані обробляли варі-
аційно-статистичними методами з використан-
ням програмного забезпечення Microsoft Excel та 
STATISTICA 6. Визначали середню арифметичну 
(M), похибку середньої (m), середнє квадратичне 
відхилення (σ), коефіцієнт кореляції (r) та показ-
ники достовірності різниць між середніми вели-
чинами за t-критерієм Стьюдента. Достовірною 
вважали різницю при p < 0,05; 0,01; 0,001 [1].

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Анатомічна організація мозочка свійських тварин 
має ключове значення для розуміння механізмів 
регуляції рухової координації, підтримання рів-
новаги та точності моторних реакцій. Саме його 
структурна диференціація забезпечує інтеграцію 
сенсорних сигналів і формування узгоджених 
рухових реакцій, що є ключовим для нормального 
функціонування організму тварини.

У собак мозочок анатомічно розташований у 
задній черепній ямці, займаючи положення під 
потиличною частиною півкуль головного мозку. 
Він лежить дорсально від варолієвого моста 
та довгастого мозку, формуючи з ними тісно 
пов’язаний комплекс, що забезпечує координацію 
рухових і статокінетичних реакцій.

Будова мозочка у свійського собаки пред-
ставлена двома добре розвиненими бічними 
півкулями та характерним зв’язаним між ними 
черв’ячком, який виконує інтеграційну функцію 
та бере участь у підтриманні рівноваги. Передній 
край мозочка утворює передню частку, що охо-
плює прилеглі ділянки стовбура мозку та активно 
залучена до контролю постуральних механізмів, 
властивих рухливим тваринам. На задньому краї 
сформована задня частка, яка чітко відмежовує 
півкулі та бере участь у модуляції рухових функ-
цій.

Поверхня мозочка собаки характеризується 
вираженою складчастістю: численні часточки та 
звивини, розділені борознами, значно збільшують 
площу кори. Така морфологічна організація забез-
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печує високу щільність нейрональних елементів 
і, відповідно, здатність до швидкого аналізу афе-
рентних сигналів. У собак, як у виду з активним 
типом локомоції, глибина борозен та вираженість 
складчастості є значними, що свідчить про адап-
тацію мозочка до забезпечення складних мото-
рних функцій.

Органометричний аналіз відіграє ключову 
роль у морфологічних дослідженнях, оскільки 
дає змогу кількісно охарактеризувати структурні 
компоненти організму тварин у динаміці їхнього 
онто- та філогенетичного розвитку, а також оці-
нити вплив різноманітних факторів зовнішнього 
середовища [2]. Сучасна морфологія дедалі 
більше тяжіє до поєднання якісної та кількісної 
оцінки, адже саме їх взаємодоповнення забезпе-
чує більш повне розуміння просторової організа-
ції та функціональної значущості досліджуваних 
структур.

Морфометрія як провідний напрям кількіс-
ної морфології, дозволяє об’єктивно визначати 
специфічні параметри клітинних і тканинних 
компонентів, встановлювати їх взаємозв’язки та 
простежувати зміни, що виникають під впливом 
фізіологічних або патологічних процесів [5]. Її 
застосування значно підвищує аналітичну інфор-
мативність дослідження, сприяє точнішій інтер-
претації закономірностей структурної організації 
органа та формує основу для порівняльних мор-
фологічних узагальнень.

Показники абсолютної та відносної маси 
мозочка у свійської собаки формуються під впли-
вом комплексу біологічних чинників, серед яких 
провідне значення мають вид, вік, стать, вага та 
рівень складності рухової активності тварин [3]. 
Проведені нами органометричні дослідження 
засвідчили, що абсолютна маса мозочка у собак 
становить 8,28 ± 0,21 г, тоді як середня маса тіла 

дослідних тварин дорівнювала 28,11 ± 3,78 кг. 
Відносна маса мозочка, яка визначається як спів-
відношення маси органа до маси тіла, демонструє 
пряму залежність від абсолютної маси мозочка та 
загальної маси тварини. У наших дослідженнях 
цей показник становив 0,032 ± 0,0051%.

Мікроморфологічно кожна звивина мозочка 
представлена тонким прошарком білої речовини, 
вкритої корою. У структурі кори чітко диферен-
ціюються три шари: молекулярний, гангліонар-
ний та зернистий (рис. 1). Товщина кожного з них 
може варіювати залежно від виду тварини та її 
фізіологічних особливостей, що відображає адап-
тивність мозочкової кори до різного рівня сенсо-
моторного навантаження.

Молекулярний шар мозочка морфологічно 
характеризувався товщиною 262,45 ± 5,08 мкм і 
був утворений двома основними типами нейро-
нів – кошиковими та зірчастими клітинами  
(рис. 2), що різнилися за морфометричними 
показниками та формою перікаріонів. У біль-
шості випадків зірчасті та кошикові нейрони 
поділялися на дрібні та великі морфологічні 
різновиди, що відображало їх функціональну 
різнорідність у межах шару. Кошикові нейрони 
локалізувалися переважно у внутрішній третині 
молекулярного шару, ближче до грушоподібних 
клітин. Перікаріони цих клітин мали округлу або 
полігональну конфігурацію. Дендритні дерева 
кошикових нейроцитів галузилися переважно 
поперечно до напрямку звивин, формуючи густу 
мережу локальних контактів. Аксони таких клі-
тин направлялися паралельно поверхні звивин 
у напрямку тіл грушоподібних нейронів, де 
утворювали характерні «кошики» – щільні аксо-
нальні сплетення, що виступають специфічним 
синаптичним апаратом для інгібуючого впливу 
на клітини Пуркіньє. 
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Рис. 1. Будова кори мозочка статевозрілої 
собаки (мікроскопічний рівень):  

1 – листочки кори мозочка; 2 – борозна;  
3 – молекулярний шар; 4 – гангліонарний 
шар; 5 – зернистий шар; 6 – сіра речовина;  

7 – біла речовина. Рамон-і-Кахаль × 80

Рис. 2. Фрагмент будови кори мозочка 
статевозрілої собаки (мікроскопічний рівень): 

1 – молекулярний шар;  
2 – гангліонарний шар; 3 – зернистий шар;  
4 – кошикові клітини; 5 – зірчасті клітини;  

6 – клітини Пуркіньє (грушоподібні).  
Рамон-і-Кахаль × 280
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Подібна організація молекулярного шару відо-
бражає складну інтегративну роль локальних 
інтернейронів у регуляції активності грушоподіб-
них нейронів і забезпеченні точності кортикаль-
них процесів модифікації сигналі.

Грушоподібні нейроцити, або клітини Пуркі-
ньє, що формують гангліонарний шар мозочка, 
вирізняються найбільшими розмірами серед 
усіх нейрональних елементів даної структури. 
Вони мають характерну грушоподібну форму  
(рис. 3) та є центральними ефекторними одини-
цями мозочка, оскільки саме через них проходить 
основний вихідний сигнал кори мозочка. Клітини 
Пуркіньє розташовані в один чіткий ряд, що тяг-
неться поперечно до напрямку звивин безпосе-
редньо під молекулярним шаром (рис. 4). 

Морфометричні параметри таких нейронів у 
собаки свійського засвідчили їх значну індивіду-
альну варіабельність: середній об’єм клітин Пур-
кіньє становив 3424,11 ± 508,14 мкм³, відповідно 
об’єм ядра – 189,94 ± 36,08 мкм³, а їх ядерно-цито-
плазматичне відношення склало 0,0587 ± 0,006. За 
таких показників нейроплазма таких клітин відзна-
чалася грубозернистою структурою та щільністю, 
що є характерним для високоактивних нейронів із 
розвиненою системою білкового синтезу.

Клітини орієнтовані вертикально відносно 
поверхні кори мозочка, а їх масивні, сильно роз-
галужені дендрити спрямовуються в молеку-
лярний шар, формуючи розгалужену деревопо-
дібну структуру дендритів. Саме така організація 
забезпечує високий рівень інтеграції аферентних 
імпульсів і вважається ключовою для реалізації 
координаційних функцій мозочка.

Зернистий шар кори мозочка собаки є най-
щільніше заселеним нейронами серед усіх його 

шарів (рис. 3) і представлений двома основними 
популяціями: дрібними нейронами-зернами та 
великими зірчастими нейронами, або клітинами 
Гольджі. Нейрони-зерна, які суттєво відрізня-
ються від масивних клітин Пуркіньє, належать до 
найменших, але водночас найчисленніших нейро-
нів мозочка. Їх аксони прямують у молекуляр-
ний шар, де Т-подібно розгалужуються, форму-
ючи паралельні волокна, що орієнтовані вздовж 
звивин мозочка. Другу групу клітин зернистого 
шару становлять гальмівні зірчасті нейрони – клі-
тини Гольджі, які поділяють на варіанти з корот-
кими та довгими аксонами. Нейрони з короткими 
аксонами локалізуються поблизу гангліонарного 
шару. Їх дендрити проникають у молекулярний 
шар і встановлюють синаптичні контакти з пара-
лельними волокнами нейронів-зерен. Аксони цих 
клітин направляються назад у зернистий шар, до 
клубочків мозочка, де завершуються синапсами 
на проксимальних ділянках дендритів клітин-
зерен – ближче до місць входження мохоподібних 
волокон.

За даними численних нейроморфологічних 
досліджень мозочок має розгалужену систему 
зв’язків майже з усіма відділами центральної нер-
вової системи. Його аферентні та еферентні (ефек-
торні) провідні шляхи об’єднують півкулі мозочка 
з варолієвим мостом, довгастим мозком і чотири-
горбиковим тілом. Наукові роботи, виконані на 
різних видах ссавців, зокрема приматах, свідчать 
про наявність прямих і взаємних зв’язків між 
гіпоталамусом та ядрами мозочка: аксони нейро-
нів усіх чотирьох ядер, проходячи через верхню 
ніжку мозочка, формують перехрестя й прямують 
до гіпоталамуса. Отримані нами морфометричні 
дані та результати аналізу гістологічної структури 
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Рис. 3. Будова кори мозочка статевозрілої 
собаки (мікроскопічний рівень): 1 – клітини 

Пуркіньє (грушоподібні); 2 – дендрити 
клітин Пуркіньє; 3 – молекулярний шар; 

4 – гангліонарний шар; 5 – зернистий шар. 
Гематоксилін та еозин × 280

Рис. 4. Будова кори мозочка статевозрілої 
собаки (мікроскопічний рівень): 1 – клітини 

Пуркіньє; 2 – дендрити клітин Пуркіньє; 
3 – розгалужена деревоподібна структура 

дендритів; 4 – молекулярний шар;  
5 – гангліонарний шар; 6 – зернистий шар. 

Рамон-і-Кахаль × 280
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мозочка доповнюють ці відомості, підкреслюючи 
структурно-функціональну цілісність мозочкових 
зв’язків і їх ключову роль у регуляції нейрофізіо-
логічних процесів.

Висновки. Морфометричні та гістоструктурні 
дослідження показали, що будова мозочка собаки 
відповідає загальним закономірностям цитоар-
хітектоніки свійських тварин і водночас має ряд 
видових особливостей. 

Абсолютна маса мозочка становила в 
середньому 8,28 ± 0,21 г, а відносна маса –  
0,032 ± 0,0051, що відображає співвідношення 
розмірів органа та маси тіла тварин. Аналіз трьох 
основних шарів кори засвідчив чітку диференці-
ацію нейронного складу та організацію нейрон-
них мереж. Молекулярний шар містив розвинену 
систему кошикових і зірчастих нейронів, які 
формували характерні гальмівні контакти із гру-

шоподібними нейронами. Гангліонарний шар, 
представлений клітинами Пуркіньє, відзначався 
великими розмірами (об’єм клітин Пуркіньє 
дорівнював 3424,11 ± 508,14 мкм³, об’єм ядра – 
189,94 ± 36,08 мкм³, ЯЦВ – 0,0587 ± 0,006), вер-
тикальною орієнтацією та щільною нейроплаз-
мою, що підтверджує їх інтегративну роль у 
сенсомоторній координації. Зернистий шар 
містить найбільшу кількість нейронів, включа-
ючи клітини-зерна та клітини Гольджі. Пара-
лельні волокна клітин-зерен забезпечували 
кіркову інтеграцію сигналів, а клітини Гольджі 
виконували гальмівну функцію, підтримуючи 
баланс між збудженням і інгібіцією в локальних 
нейронних мережах мозочка. Результати дослі-
дження відображають характерну морфологічну 
організацію та архітектонічну структуру кори 
мозочка собаки.
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