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Методом электронной микроскопии изучена синаптическая организация вентраль
ного латерального ядра таламуса кошки. Обнаружено пять типов синапсов, являю
щихся терминальными окончаниями миелиновых и немиелинизированных волокон, 
поступающих в УБ из разных отделов центральной нервной системы. Выявлены так
же аксо-аксонные синапсы. Кроме обычных синапсов аксо-дендритного типа в вен
тральном латеральном ядре отмечаются также сложные комплексные соединения, об
разующие двойные и тройные связи.
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Согласно литературным данным, местом локализации эфферентных 
восходящих волокон, образуемых аксонами нейронов центральных ядер 
мозжечка, является в основном вентральное латеральное ядро таламу
са [1—8]. Оно располагается среди других таламических ядер, тесно 
соприкасаясь с ними и протягиваясь на 2,5 мм в ростро-каудальном на
правлении.

Границы ядра нечетки, особенно в каудальном направлении, благо
даря чему сильно затрудняется его топографическое распознавание. Яс
нее всего обозначается его ростральная граница. Форма ядра непра
вильно-пирамидальная с усеченной верхушкой, обращенной к кау
дальному концу. Ядро постепенно расширяется кпереди, затем несколь
ко суживается и, вновь расширяясь в ростральном направлении, обра
зует основание пирамидки.

Цитоархитектонически оно состоит из мелких и крупных нейронов, 
расположенных без специфического подразделения на пояса, группы 
или разделы. Рядом исследователей было показано, что ядро это со
стоит из нейронов двух типов: таламо-корковых релейных и промежу
точных. Более детальное изучение импрегнированного по Гольджи ма
териала выявило несколько видов релейных и промежуточных клеток 
[4, 15, 19, 20]. Был также изучен количественный состав его [20]. Од
нако, несмотря на такой тщательный анализ, ультраструктурная орга
низация этого ядра освещена недостаточно.
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Материал и методика. Исследование проводилось на взрослых нормальных 2,5— 
3 кг кошках. Под нембуталовон внутримышечной анестезией нз расчета 50—55 млг 
на кг проводилась перфузия путем интракардиального введения раствора глютараль
дегида, приготовленного на фосфатном буфере. Через час после перфузии мозг раз
резался на стереотаксе во фронтальной плоскости. Из блока области таламуса, спра
ва и слева от средней линии соответственно вентральному латеральному ядру։ вы
резались кусочки мозговой ткани, которые затем нарезались на более мелкие, прону
меровывались в рсстро-каудалы-ом направлении в соответствии с ростро-каудальным 
расположением ядра. После соответствующей обработки материал нарезался на 
•сльтратонкие срезы и исследовался на электронном микроскопе типа Tesla BS-613. 
Стереотаксические координаты брались согласно атласу кошки [1^]-

Результаты и обсуждение. Наблюдения показали, что вентральное 
латеральное ядро таламуса кошки электронномикроскопически состоит 
из большого количества крупных и мелких нейронов и глиальных кле
ток, синапсов, образуемых афферентными волокнами, идущими в VL 
из разных отделов центральной нервной системы, миелиновых и немие- 
линизированных волокон, сосудов и профилей, содержащих пузырьки. 
Благодаря такому количеству структурных элементов в нейропиле вент
рального латерального ядра образуются многочисленные сложные кон
такты, основную массу которых составляют аксо-дендритные синапсы; 
встречаются также аксо-аксонные и дендро-дендритные соединения. Ак- 
сосоматические контакты в вентральном латеральном ядре отмечались 
очень редко. Согласно литературным данным, они образуют небольшой 
процент (около 1) [17]. Гораздо чаще в нем встречаются многочис
ленные сложные контакты типа дуплексов и триплексов, т. е. двойных и 
тройных связей в виде сериальных синапсов и триад.

Идентификация различных типов синапсов проводилась по Ринвику 
и Грофовой [17], которые основывались на следующих морфологичес
ких показателях: размере бутонов, числе митохондрий, электронной 
плотности цитоплазматического матрикса, форме и размере синаптичес
ких пузырьков. Мы также наблюдали в этом ядре несколько типов 
аксо-дендритного контакта. Наиболее часто встречающийся тип синап
сов—мелкие бутоны SR-типа (рис. 1А); они наблюдаются в нейропиле 
ядра в большом количестве. Такие синаптические бутоны плотно запол
нены овоидными пузырьками и в ядре отмечаются повсеместно, по с 
большой их концентрацией в ростральном отделе. Опи контактируют с 
дендритами обоих типов нейронов, часто конвергируя на одни и тот же 
дендрит (от 3 до 8). Этот тип синапсов представляет окончания немие- 
линизированных аксонов моторной коры.

Более крупные синапсы—LR бутоны—являются окончаниями мие
линовых волокон, идущих к VL из центральных ядер мозжечка, наруж
ного и внутреннего коленчатых тел и вентробазального комплекса. Они 
имеют крупную лопастную форму с неровными контурами и большим 
количеством митохондрий в центре бутона, заполненного овоидными пу
зырьками. Бутоны этого типа нами наблюдались в ростральной и сре
динной частях ядра (рис. 1Б). Они образуют одиночные и множествен
ные контакты с одним и тем же дендритом и синаптируют с дендритом

572



Рис. 1. Л—синапсы типа БК; Б—синапсы типа Е.Р; В----- синапсы с плос
кими пузырьками типа Б։; Г—синапс с плоскими пузырьками типа Р2; 
Д—синапс с плоскими пузырьками типа Б3. Обозначения: а—аксон, <1 — 
дендрит промежуточного нейрона, содержащий пузырьки. О—дендрит 
релейной клетки, БК—мелкие синапсы, Б—сома нейрона, БИ—крупные 
синапсы, р‘1, Р2, Б3—синапсы с плоскими пузырьками. Стрелками обо

значены места контактов.
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как релейной, так и короткоаксоннон клетки. Как правило, эти синап
сы включаются в состав гломерул—сложных синаптических соединений.

Труднее отличить остальные три типа синапсов с плоскими пузырь
ками—Fi, Fj, F3, напоминающими окончания дендритов, содержащих 
пузырьки. Основным их отличием от таких дендритов являются разме
ры и форма пузырьков. В дендритах они крупнее и менее удлиненной 
формы, чем и отличаются от любого из типов синапсов, содержащих 
плоские пузырьки. Легче распознаются синапсы Fi-типа (рис. 1В). 
Они образуют контакты с проксимальными дендритами таламо-корко- 
вых релейных нейронов и никогда не контактируют с дендритами, со
держащими пузырьки. Часто можно наблюдать конвергенцию таких 
синапсов на один и тот же релейный дендрит. Обычно они окружаются 
глиальными пластинками и содержат митохондрии, неирофиламенты и 
гранулы гликогена. Этот тип синапсов образует контакты «еп passant* 
и представляет окончания миелиновых аксонов энтопедункулярного 
ядра.

Второй тип синапсов с плоскими пузырьками—это синапсы типа 
F2 (рис. 1Г). Они крупнее SR-бутонов и содержат несколько митохонд
рий, заполнены плеоморфными пузырьками разной формы и размеров. 
Эти синапсы являются завершениями аксонных терминалей черной суб
станции и других таламических ядер, посылающих свои афференты в 
VL. В отличие от синапсов типа F| и F3 эти бутоны плотнее забиты си
наптическими пузырьками, чем и отличаются от других типов.

Синапсы F3 отличаются дисперсным расположением пузырьков в 
светлой цитоплазме; имеют неправильные контуры, 1 —2 митохондрии 
и никогда не содержат свободных рибосом и грубого эндоплазматичес
кого ретикулума (рис. 1Д). Эти синапсы являются окончаниями не- 
миелинизированных аксонов таламических ядер и черной субстанции и 
образуют контакты «еп passant». Чаще их можно видеть в вентральных 
частях ядра. Однако распределение указанных аксо-дендритных синап
сов в ростро-каудальном направлении не строго определенно. Так. си
напсы типа SR встречаются больше в ростральных отделах ядра, ио от
мечаются также и в срединной части его и ближе к каудальному кон
цу. Такое же расположение имеют и другие типы синапсов.

Кроме описанных аксо-дендритных синапсов в VL мы видели и ак- 
со-аксонные синапсы (рис. 2А), хотя некоторые авторы не наблюдали 
такие синапсы в VL [17]. Этот тип контактов образуется между двумя 
терминальными окончаниями аксонов, а не связью аксонной терминали 
с пресинаптическнм дендритом, содержащим пузырьки. Это подтвер
ждается тем, что оба компонента синапса представлены аксонами, и 
синаптические пузырьки тесно связаны с одним из компонентов (рис. 
2А, ЗВ). Дендриты же, содержащие пузырьки или пресипаптичсскпе 
дендриты, также принимают участие в образовании синаптических кон
тактов, образуя дендро-дендритные синапсы (рис. ЗБ). Подобные кон
такты отмечались во многих образованиях: в сенсорных ядрах таламу-
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Рис. 2. А—аксо-аксонный синапс в нейропиле УБ; Б—дендро-дендрит
ный синапс; В—гломерула. Обозначения те же.
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са, коленчатых телах—латеральном и медиальном, а также в вентраль
ном латеральном ядре таламуса [13, 14, 17].

Морфологические исследования последних лет показали, что ден
дриты, содержащие пузырьки, относятся к промежуточным нейронам,

Рис. 3. А—сериальный синапс в нейропуле УЬ; Б—триада; В—триада. 
Обозначения те же.

которые рассматриваются как клетки Гольджи II типа [11, 12, 16], хо
тя и считается, что не все короткоаксоиные клетки содержат дендриты 
с пузырьками [22]. В синапсах такого рода пресинаптический контакт 
образуется дендритом, содержащим пузырьки, а постсинаптический— 
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дендритом релейной клетки [9, 10]. Однако синаптический контакт 
между двумя дендритами пресинаптического типа (т. е. содержащими 
пузырьки) никогда не отмечается. Почти все указанные аксо-дендрит- 
иые синапсы принимают участие в образовании гломерул (рис. 2В) — 
сложных синаптических образований, состоящих из дендритов релейных 
и короткоаксонных нейронов, с которыми вступают в контакты синапсы 
всех типов, за исключением типа Б] [17]. Кроме вышеописанных кон
тактов, Хамори и др. [И, 12] в различных таламических ядрах и колен
чатых телах наблюдали сложные комплексные соединения в виде серий
ных синапсов и триад. Такие связи отмечались и в центральных ядрах 
мозжечка. В сложных сериальных синапсах аксонное волокно является 
иресинаптическим в отношении дендрита, содержащего пузырьки, кото
рый в свою очередь образует пресинаптический компонент с дендритом 
релейной клетки. Получаются двойные связи. Такого рода сложные 
соединения наблюдались нами в вентральном латеральном ядре (рис. 
ЗА), что подтверждается и литературными данными [17]. Особый ин
терес представляют еше более сложные соединения в виде триад, опи
санных в различных таламических ядрах и коленчатых телах [11, 12]. 
Хамори и др. [11, 12] считают, что подобные контакты обуславливаются 
морфологическим устройством интернейронов, а именно их дендритов, 
содержащих пузырьки, благодаря чему создается возможность образо
вания сложных синаптических комплексов. Триады образуются при 
комбинации трех элементов: аксонной терминали, которая является 
пресинаптической в отношении дендрита, содержащего пузырьки, и 
пресинаптического дендрита и дендрита релейной клетки, а также кон
такта между дендритом интернейрона и дендритом релейной клетки. 
Таким образом, в тройной связи третьим иресинаптическим волокном 
является дендрит короткоаксонного нейрона, завершающийся синапсом 
на дендрите релейной клетки. Иногда дендрит (интернейрона или ре
лейной клетки) может быть заменен сомой или шипиком.

Триады наблюдались нами в нейропиле вдоль всего ядра в ростро- 
каудальном направлении (рис. ЗБ, В). Они образуются афферентным 
иресинаптическим волокном с дендритом интернейрона и релейной клет
ки, а третье звено замыкается между дендритами двух типов нейронов. 
Триады, как и сериальные синапсы, играют тормозную роль [11]. Воз
действуя на дендриты релейных клеток, сериальные синапсы оказывают 
непосредственное тормозящее влияние на них. Триады же оказывают 
торможение не прямо, а через пресинаптические дендриты других интер
нейронов, участвующих в образовании соседних триад. По существу, 
сериальные синапсы играют ту же роль, а потому в функциональном 
отношении могут считаться теми же триадами.

В нашем материале наблюдалось очень мало аксо-соматических 
контактов (рис. ЗВ). Не было ни сомато-со.матических, ни сомато- 
дсндритных, ни дендро-соматических контактов. Интересным, на наш 
взгляд, является факт большой конвергенции синапсов на одни и те же 
образования. Так, на один и тот же дендрит, чаще проксимальный, 
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можно видеть конвергенцию нескольких синапсов. Здесь дендрит как 
бы обсажен различного или одинакового типа синапсами. Такие же 
контакты образуются и на дистальных его отделах, что говорит об ак
тивном участии дендритов в межнейронных отношениях.

Наблюдения показали, что контакты, образуемые дендритами, до
вольно сложны и идут по десмосомному типу. При таком типе контак
тов, которым приписываются электротоннческие свойства, можно ви
деть как дендрит контактирует с одним и тем же аксоном в нескольких 
точках активной зоны.

Все вышеизложенное позволяет предположить, что вентральное ла
теральное ядро таламуса кошки является сложным образованием, со
держащим контакты как классического типа (аксо-соматические, аксо- 
аксонные, аксо-дендритные и дендро-дендритные), так и сложные сое
динения в виде сериальных синапсов и триад.

Такая структура сложных комплексов обусловлена морфологичес
кими особенностями нейронов, составляющих VL. Сюда относятся глав
ным образом короткоаксонные нейроны с особым типом строения как 
дендритов, так и аксонного дерева. Эти короткоаксонные нейроны, со
гласно нашему материалу, содержат несколько типов аксонной арбори- 
заиии [4]. Электронномикроскопическое исследование дендритов этих 
нейронов показало наличие пузырьков в них. Именно благодаря этим 
особенностям промежуточных нейронов и образуются-сложные синаптп- 
тические соединения типа сериальных синапсов и триад.

Институт физиологии им. Л. А. Орбели
АН АрмССР Поступило 29.X 1979 г.

ԿԱՏՈՒՆԵՐԻ ԹԱԼԱՄՈԻՍԻ ՎԵՆՏՐԱԼ ԼԱՏԵՐԱԼ ԿՈՐԻԱԻ ՍԻՆԱՊՏԱԿԱՆ 
ԿԱՈՈՒՑՎԱԾՔԸ

Ա. 1>. ՄևէԻՔ-ՄՕԻՍՅԱՆ

Կատուների թալամոլսի վեն տ ր ա լ ըաաերալ կորիզի էլեկտրոնային ման֊ 
րադիտակային ուսումնասիրությունը! րացաՀայտել է 5 տեսակի սինապսներ' 
որոնք ներկայացնում են միելինացված և ոչ միելինացված աֆերենտների 
վերջավորոլթ  յ ո լնն ե ր ր ։

Միաժամանակ բացահայտված են ա կս ո ֊ակս ոն ա {ին ե դեն դրո ֊ դեն դրի ֊ 
տային կա պե ր ր լ Բացի ս ովոր ա կան կոնտակտներից, աղդ կորիզում րտցա֊ 
հայտված են նաե րարդ կ ո լ) պ լե ք и ա յ՚ին եր կտակ իա և եր ե րտ ա կ իա սինապտիկ 
կապեր։

ON THE SYNAPTIC ORGANIZATION OP VENTRAL LATERAL 
NUCLEUS OF CAT THALAMUS

A. B. MEI IK-MOUSSIAN

The synaptic organization of ventral lateral nucleus of cat thalamus 
has been studied by electron-microscopyc. Five types of synapses which
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■are afferent terminals coming to VL from different parts of central ner- 
vousr system have been revealed. Axo-axonic and dendro-denritic synap
ses have been also established. Besides the usual synaptic structures in 
Nucleus ventralis lateralis the complex combinations forming double and 
triple connectons have been observed.
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