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receptors convergence is higher, that corresponds to the night mode of life of the hedge- 
hog Monotony in the cells of all the layers, lack of photoreceptor differentiation accor- 
ding to the form of their external segments corresponds to general low level in the 
organization of the hedgehog nervous system. The retina of the hedgehog possessing the 
above mentioned structural peculiarities can be considered as a model reflecting the 
organization in the peripheral portion of the optic analyzer of the original forms in 
Mammalia placentalia. 
Department of Human and Animal Anatomy and Physiology, V. I. Lenin Pedagogical 
Institute, Moscow 
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В организации ретикулярной формации большое значение при- 
дают особенностям дендритов (Г. И. Поляков, 1959; Valverde, 1961; 
Scheibel a. Schеibеl, 1962; Г. П. Жукова и Т. А. Леонтович, 1964; Маn- 
nеn, 1966; Ramon-Moliner a. Nauta, 1966; Н. С. Косицын, 1976; Г. П. Жу- 
кова, 1977). В работах, выполненных импрегнационными методами, по- 
казано, что для нейронов ретикулярной формации типичны относи- 
тельно немногочисленные, длинные, маловетвистые дендриты, обладаю- 
щие большим радиусом распространения, образующие значительные 
дендритные перекрытия по всей длине мозгового ствола (Ramon-Moli- 
nеr a. Nauta, 1966). Особенности ультраструктуры дендритов нейронов 
ретикулярной формации в норме и при патологических процессах мало 
изучены. Известна высокая чувствительность центральной нервной си- 
стемы к действию гипоксии. Однако при данном воздействии особое 
внимание уделялось изучению изменений нейронов (Brown a. Brierlev, 
1966, 1972, 1973; McGee Russel a. oth., 1970; Н. Н. Боголепов, 1972, 1974, 
и др. ). 

Специальных исследований, посвященных изучению дендритов при 
действии острой гипоксической гипоксии, нет. 

Целью данной работы явилось изучение изменений ультраструк- 
туры дендритов нейронов ретикулярной формации при действии острой 
гипоксической гипоксии. 

Материал и методы. Исследование выполнено на 45 взрослых белых кры- 
сах линии Wistar. Животные распределены на следующие группы: I — контрольные 
(не подвергавшиеся действию гипоксии)—5; II — животные, подвергавшиеся дей- 
ствию острой однократной глубокой гипоксии, — 20; III — животные, подвергавшиеся 
действию острой многократной гипоксической гипоксии, — 20. 

Применена острая нормокапническая гипоксическая гипоксия в газовой камере 
с атмосферой из 97% азота и 3% кислорода и с выведением через выходной клапан 
углекислого газа. Крысы II группы находились в камере 15 мин. III группу подвер- 
гали G-кратным экспозициям в атмосфере камеры. В сроки 0, 5, 15. 30 мин; 2 ч; 1, 3, 
7, 30 сут после прекращения воздействия животных II и III групп забивали перфузией 
глютаральдегида. Кусочки мозга фиксировали в четырехокиси осмия, дегидратировали 
в спиртах восходящей крепости и заливали в аралдит. Срезы, приготовленные на 
ультратоме Reichert, контрастировали в уранилацетате и цитратом свинца по Rei- 
nolds. Материал просматривали в электронных микроскопах УЭМВ-100В и Hitachi. 
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Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я .  Полученные данные показали, 
что дендриты нейронов ретикулярной формации (рис. 1) ствола голов- 
ного мозга имеют субмикроскопические особенности: а) высокую плот- 
ность расположения синапсов в начальных, стволовых и терминальных 
отделах дендритов; б) своеобразную ориентацию митохондрий, концент- 
рирующихся к синаптическим контактам; в) относительную бедность 
шипиками (последние не имеют типичного «шипикового аппарата»); 
г) большое количество олигодентроцитов по ходу дендритов. Проведен- 
ные исследования показали, что при кислородном голодании структур- 
ные изменения в нервных клетках ретикулярной формации начинаются, 

Рис. 1. Поперечный срез стволовой части дендрита нейрона ретику- 
лярной формации продолговатого мозга. 

Дендрит имеет большое количество синапсо в и митохондрий, ориентирован-  
ных к синаптическим контактам. Ув.  23 400 

Fig. 1. Stem portion of the neuronal dendrite from the reticular for- 
mation of the medulla oblongata, cross section. 

The dendrite has a great  deal  of synapses and mitochondria oriented to 
the synaptic contacts. Magnification 23, 400. 

как правило, с дендритов, с их терминальных отделов. Дистрофические 
и деструктивные изменения в дендритах всегда сильнее выражены, чем 
в перикарионе, и нередко завершаются разрушением цитоплазматиче- 
ских отростков. 

Набухание митохондрий является одной из наиболее ранних реак- 
ций на острое кислородное голодание. Чаще всего обнаруживается 
очаговое набухание митохондрий, морфологически не отличающееся от 
такового в цитоплазме нервных клеток. Такая реакция митохондрий 
отмечается в первые секунды после перенесенной однократной и много- 
кратной гипоксии. 

Практически одновременно с набуханием митохондрий мелкие окон- 
чания дендритов несколько увеличиваются в объеме, округляются, 
в них исчезают микротрубочки. Такое набухание терминалей дендритов 
сохраняется до 2 ч переживания после однократной и до 3 сут после 
многократной гипоксии. 

Через 2 ч после однократного гипоксического воздействия и через 
5 мин после многократных экспозиций в гипоксической среде в стволо- 
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вых и терминальных отделах дендритов появляются деструктивные из- 
менения органоидов. Весьма характерна фрагментация, деформация и 
частичная коагуляция микротрубочек с последующим уменьшением их 
количества. Кроме того, в дендроплазме постоянно наблюдается коагу- 
ляция мембранных структур митохондрий, зернистой цитоплазматиче- 
ской сети, пластинчатого комплекса с последующим разрушением этих 
органоидов. 

Характерно появление при гипоксии в дендритах нейронов рети- 
кулярной формации множества повышенно осмиофильных гранул, 
иногда объединяющихся в неправильной формы небольшие конгломе- 
раты. Они диффузно рассеяны между органоидами дендроплазмы и по 
своей структуре ничем не отличаются от гранул гликогена (рис. 2). 

Рис. 2. Появление 
гликогена в дендрите 
нейрона ретикуляр- 
ной формации через 
24 ч после однократ- 
ной гипоксии. 

Ув. 34 000. 
Fig. 2. Glicogen ap- 
pears in the neuronal 
dendrite of the reticu- 
lar formation 24 h af- 
ter a single hypoxia. 

Magnification 34. 000. 

Начиная с третьих суток переживания после однократной и с седь- 
мых— после многократной гипоксии, в начальных и стволовых отделах 
дендритов нейронов ретикулярной формации появляется множество вто- 
ричных лизосом (рис. 3). В их нежно-зернистом матриксе имеются ос- 
мнофильные гранулярные включения, характерно наличие липидных 
капель. В дендритах появляются остаточные тела, чаще в виде миели- 
ноподобных структур. 

Через 2 ч после острой многократной гипоксии и через 24 ч после 
однократной наблюдается набухание и опустошение некоторых стволов 
дендритов, являющееся, вероятно, следствием деструкции органоидов. 
В поле зрения электронного микроскопа можно видеть различные ста- 
дии опустошения дендроплазмы от незначительного до резко выра- 
женного (рис. 4). Создается впечатление, что ведущим фактором этого 
процесса является исчезновение микротрубочек, редукция рибосом и 
элементов зернистой цитоплазматической сети. В финале в электронно- 
прозрачном дендрите остается лишь небольшое число митохондрий 
(см. рис. 4). Нередко в опустошающихся дендритах образуются раз- 
личных размеров полости, имеющие неправильную форму. В некото- 
рых случаях они сливаются между собой, становятся многокамерными 
и сообщаются с окружающими отростками астроцитов (рис. 5). В ко- 
нечной стадии некоторые дендриты, особенно после перенесенной мно- 
гократной гипоксии, полностью опустошаются. Дендроплазма их пред- 
ставляет ряд неправильной формы больших полостей, оболочка 
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Рис. 3. Накопление вторичных лизосом в дендрите нейрона 
ретику- 

лярной формации через 3 сут после однократной гипоксии. 
У  36 800  

Fig. 3. Accumulation of secondary lysosomes in the neuronal dendrite 
of the reticular formation 3 days after a single hypoxia. 

Magnification 36, 800. 

Рис. 4. Набухание и опустошение дендритов нейрона ретикулярной форма- 
ции через 7 сут после многократной гипоксии. 

Ув. 30 000. 

Fig. 4. Swelling and emptying of neuronal dendrites of the reticular forma- 
tion 7 days after repeated hypoxia. 

Magnification 30, 000. 
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Рис. 5. Дендрит нейрона ретику- 
лярной формации. Появление 
в дендроплазме полостей и раз- 
рушение опустошенного дендрита 
через 7 сут после многократной 
гипоксии. 

Ув. 22 000. 
Fig. 5. Neuronal dendrite of the 
reticular formation. Appearance of 
cavities in the dendroplasm and 
destruction of the emptied dendrite 
7 days after repeated hypoxia. 

Magnification 22, 000. 

неравномерно утолщена и резко осмиофильна. Вокруг таких дендритов 
появляются концентрические слои астроцитарных отростков. По всей ве- 
роятности, в таких случаях наблюдаются деструктивные необратимые 
изменения дендритов. 

Таким образом, исследования показали, что при остром кислород- 
ном голодании структурные изменения в нейронах ретикулярной фор- 
мации ствола головного мозга начинаются с терминальных отделов 
дендритов. При этом в дендритах они более выражены, чем в перика- 
рионе нервных клеток. Наблюдаемые при гипоксии субмикроскопиче- 
ские изменения в дендритах соответственно динамике их развития 
можно классифицировать следующим образом: а) генерализованное 
очаговое или тотальное набухание митохондрий дендритов; б) набуха- 
ние терминалей дендритов и редукция микротрубочек; в) деструктив- 

ные изменения органоидов дендроплазмы; г) появление множества ос- 
миофильных гранул; д) накопление вторичных лизосом и остаточных 
тел; е) набухание и опустошение стволов дендритов; ж) образование 
больших полостей и разрушение дендритов. 

Надо полагать, что вышеописанные глубокие морфологические 
изменения в дендритах, завершающиеся разрушением некоторых из них, на 
длительное время дискоординируют работу нейронов ретикулярной 
формации. Учитывая особую роль дендритов нейронов ретикулярной 
формации в физиологических условиях, можно сделать вывод, что их 
поражение является важнейшим звеном в нарушении функции этого 
образования при гипоксической гипоксии. 
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ULTRASTRUCTURE OF NEURONAL DENDRITES IN  THE RETICULAR  
FORMATION OF THE BRAIN STEM AT ACUTE HYPOXIC HYPOX IA 

L.  M.  Tumanskaja 
In 45 adult rats (Wistar strain) neuronal dendrites of the reticular formation 

were studied electron microscopically at an acute hypoxic hypoxia. Structural changes 
in neurons of the reticular formation were demonstrated to begin, as a rule, in the 
terminal portions of the dendrites. Dystrophic and destructive changes in dendrites 
are always more pronounced than in the pericaryon and are not infrequently they ter- 
minate in destruction of cytoplasmic islets. Submicroscopic changes in the dendrites 
are classified according to the dynamics of their development. Taking into considera- 
tion a specific role of the neuronal dendrites of the reticular formation under certain 
physiological conditions, it is possible to conclude that dendritic damage is of major 
inportance in functional disturbance of the reticular formation at hypoxic hypoxia. 
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ИЗУЧЕНИЕ ЗЕРНИСТЫХ КЛЕТОК КОХЛЕАРНОГО  
КОМПЛЕКСА КРЫСЫ  

Лаборатория эволюции сенсорных систем позвоночных (зав. — д-р биол. наук А. Я. Су- 
пин) Института эволюционной морфологии и экологии животных АН СССР, Москва 

Поступила в редакцию І /ІI 1977 г. 

Среди нервных элементов центральной нервной системы 
зернистые 
клетки являются самыми мелкими и остаются до сих пор наименее 
изученными по сравнению с другими нейронами, на которые выпало 
большое количество функционально-гистохимических исследований. 
Сравнительно небольшое количество работ, посвященных зернистым 
клеткам, объясняется трудностью их исследования, однако изучение 
этих клеток представляет большой интерес как для выяснения их 
структурных связей, так и для установления общих закономерностей  
связи структуры и функции нервных клеток. Кроме того оно важно и 
для понимания организации наиболее древних структур головного 
мозга, таких как мозжечок, кохлеарные ядра и обонятельные луко- 
вицы. В этих образованиях зернистые клетки участвуют в формирова- 
нии структур, разных по клеточной плотности и по характеру нейрон- 
ных связей. Зернистые нейроны представляют значительную часть 
всех 
клеток кохлеарного комплекса и, по-видимому, являются продолже- 
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