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ИЗМЕНЕНИЯ УЛЬТРАСТРУКТУРЫ СИНАПСОВ И НЕРВНЫХ 
КЛЕТОК ПРОМЕЖУТОЧНОГО ОТДЕЛА СЕРОГО 

ВЕЩЕСТВА СПИННОГО МОЗГА 
У ПАРАТИРЕОПРИВНЫХ КОШЕК

У кошек с паратпреопрнвными двигательными расстройствами изучена ультра­
структура нейронов и синапсов промежуточного отдела серого вещества поясничного 
утолщения спинного мозга. Выявлены дегенеративные изменения аксо-дендритических 
синапсов как по «светлому», так и «темному» типу. В нервных клетках обнаружен 
комплекс структурно-метаболических изменений функционально-компенсаторного ха­
рактера. Отмеченные изменения могут быть связаны с нарушением обмена кальция 
и усилением афферентных влияний на нейроны промежуточного отдела. р

Проблема выяснения механизмов двигательных расстройстц, наб­
людаемых при гипофункции околощитовидных желез, продолжает прив­
лекать внимание многих исследователей.

Электрофизиологические и нейроморфологичеокие исследования, 
проведенные в последние годы, свидетельствуют о ведущей роли цеп- 
тральных, особенно сегментарных, механизмов в происхождении нейро- 
моторных нарушений при тетании [12—14]. В частности обнаружено, 
что у животных с паратиреопрнвной тетанией уменьшаются (выпадают) 
монсюннантические и резко возрастают полисинаптические реакции, су­
щественно нарушаются процессы синаптического проведения и ослабе­
вают тормозные механизмы на сегментарном уровне. Изьменяется уль­
траструктура двигательных нейронов и синапсов вентральных рогов 
спинного мозга [I].

Учитывая важнейшую роль интернейронного аппарата спинного 
мозга в реализации эффектов с периферии, различных надселментарных 
структур, а также в тормозных процессах, мы в данной работе провели 
электронно-микроскопическое исследование промежуточного отдела се­
рого вещества поясничного утолщения ейинного мозга у паратиреоприв- 
ных кошек.

Материал и методика

Эксперименты поставлены на 4 контрольных и 5 паратнреоприв- 
ных кошках. Материал для исследования брали на 3—8-е сутки после 
хирургического удаления околощитовидных желез (нембуталовая ане­
стезия, 40 .иг на кг массы животного, внутрибрюшинно) при обязатель­
ном развитии у животных двигательных расстройств н понижении уров­
ня кальция в сыворотке крови. В наших опытах к указанному сроку со­
держание кальция снижалось с 2,5—2,9 до 1,5—2,2 мМ. Спинной мозг
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животных фиксировался путем прижизненной перфузии через сердце 
2,5% раствором глутаральдегида на фосфатном буфере. Спустя 2 часа 
после перфузии обнажался спинной мозг, вырезалось пояснич1ное утол­
щение, и кусочки из промежуточного отдела серого вещества (основная 
часть пластины VII по Rexed [15]) погружались в свежий фиксирую­
щий раствор на 2 часа. Кусочки дофиксировались 1 % осмиевой кисло­
той, приготовленной на фосфатном буфере, с последующим обезвожива­
нием и заливкой в аралдит или эпон. Блоки резались на ультрамикро­
томе «Ultracut» фирмы «Reichert-Yung». Ультратонкие срезы контра­
стировались уранилацетатом и по Reynolds [16] и исследовались под 
электронным микроскопом BS-613 фирмы «Tesla».

Результаты и обсуждение
Ультраструктура нейронов, синаптических контактов и нейропиля 

промежуточного отдела серого вещества спинного мозга исследованных 
контрольных кошек совпадает с нормой [4, 6—9].

У паратиреопривных кошек активируется ядерный аппарат нерв­
ных клеток (рис. 1а). Повышается плотность и осмиофилия ядра. Мел-

Рис. 1. а. Структурно-функциональная активность нейронов. Ув. -8200. 
б. Дегенерированный по «светлому» типу аксо-дендритичсский синапс 

из латеральной части. Ув. 33500.

кие гранулы хроматина образуют очаговые скопления в кариоплазме. 
Резко повышаются плотность и осмиофильность ядрышка. Ядерная обо­
лочка иногда образует складки, обращенные вовнутрь. На внутренней 
поверхности ее обнаруживается конденсация гранулярного материала. 
Местами в ядерной оболочке открываются поры, что способствует вы­
ходу ядерного материала в цитоплазму.

Цитоплазма нейрона богата свободными и связанными с мембра­
нами рибосомами. Свободные рибосомы и полисомы разбросаны по 
всей цитоплазме, однако их основная часть собирается вблизи ядерной 
мембраны и мембран зернистого эндоплазматического ретикулума. Ци­
стерны последнего хорошо сохранены, располагаются около ядра и 
значительными скоплениями в разных отделах цитоплазмы. Короткие
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многочисленные трубочки незернистой эндоплазматической сети рас­
полагаются главным образом в дистальных участках перикариона ней­
рона. Аппарат Гольджи представлен длинными параллельными цистер­
нами и многочисленными пузырьками. Митохондрии увеличиваются в 
количестве, матрикс их уплотняется, кристы частично набухают. Зна­
чительные скопления этих органелл наблюдаются вблизи эндоплазмати­
ческого ретикулума и в области постсинаптических мембран аксосома- 
тическнх контактов. В клеточном теле появляется также много лизосом 
и фагосом. Однако наряду с измененными нейронами встречаются также 
клетки, по ультраструктуре почти не отличающиеся от контрольных.

Тело и дендритные разветвления нейронов промежуточного отдела 
серого вещества спинного мозга паратиреопривных кошек покрыты ак­
сонными терминалями различной ультраструктуры. Субмикроскопи- 
чеокое строение большинства синапсов не отличается от контрольных. 
Часть синаптических контактов на дендритах имеет ультраструктурные 
особенности функционально активных синапсов [2, 4]. Однако обра­
щают на себя внимание синапсы, расположенные в латеральной части 
промежуточного отдела, ближе к границе с VI пластиной по Rexed. Ак­
сонные терминали этих контактов дегенерируют по «светлому» типу 
[4, 7]. Они содержат сферические и уплощенные сии аттические пузырь­
ки, митохондрии, полимомбранные тела и цитолизомы неодинакового 
размера. Эти терминали контактируют с дендритами и их ветвлениями, 
но редко оказываются расположенными рядом с клеткой (рис. 16). 
Вокруг таких терминалей иногда можно наблюдать глиальные от­
ростки.

Во всем промежуточном отделе на срезах крайне редко наблюда­
ются единичные дегенерированные по «темному» типу аксо-дендритн- 
ческие синапсы, подобные описанным нами ранее [1]. Осмиофильные 
аксонные терминали этих синапсов оканчиваются на разветвлениях 
дендритов. Дегенерированные аксо-соматические синапсы не обнаруже­
ны. В нейропиле промежуточного отдела подопытных кошек среди нор­
мальных отростков наблюдаются дегенерированные аксоны различного 
диаметра. Они выявляются в виде осмиофильных дисков или шаров, в 
которых измененная темная аксоплазма сливается с миелиновой обо­
лочкой (рис. 2). Диаметр дегенерированных аксонов варьирует в преде­
лах 0,82—1,75 мкм. Иногда встречаются единичные дегенерированные 
аксоны большего диаметра с очаговой дегенерацией аксоплазмы. Изме­
ненные осмиофильные аксоны единичны, иногда они образуют группы 
(2—4 аксона), располагающиеся в основном в латеральных и медиаль­
ных частях промежуточного отдела серого вещества.

В промежуточном отделе серого вещества спинного мозга у кошек 
с гипопаратиреозом наблюдаются дегенеративные изменения аксо-дея- 
дритических синапсов как по «светлому», так и по «темному» типу. Пер­
вый обнаруживается в латеральной части интермедиальной области. 
Поскольку «светлая» дегенерация в отмеченном отделе наблюдается 
также при перерезке «латеральных» нисходящих путей спинного мозга 
[7], то возможно, что у паратиреопривных кошек дегенерируют нисходя­
щие «латеральные» пути. Это подтверждается также электрофизиоло­
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гическими экспериментами [13], выявившими нарушение функции ни 
сходящих «латеральных» влияний на мотонейроны флексорных и эк 
стензорных нервов у паратнреопрнвных кошек.

С помошью наших данных определить природу синапсов, дегенери- 
роваН'Ных по «темному» типу, трудно. Они встречаются крайне редко и 
располагаются диффузно в VII пластине по Rexeu, а большинство ней­
ронов этой пластины характеризуется широкой конвергенцией полиси- 
наптнчеоких влняч։ий с афферентных и нисходящих («латеральных» и 
«вентральных») систем [7].

Рис. 2. Миелиновые волокна с различной степенью дегенерации. Ув. 33500.

Дегенерированпые аксонные терминали оканчиваются «а дендри­
тах; которые могут принадлежать не только нейронам промежуточно­
го отдела серого вещества, но и моторным клеткам, дендриты которых 
проникают в интермедиальную область опийного мозга [5J. Дегеиери- 
рованные аксоны образуют дегенерирующие терминали как в промежу­
точном отделе серого вещества, так и в вентральном роге [1], следо­
вательно, могут принадлежать как моно-, так и полисннаптическим пу­
тям с афферентных >и надсегментарных систем.

Ультраструктурные изменения в нейронах интермедиальной облас­
ти указывают на активацию компонентов белкового синтеза, энергети­
ческого аппарата и усиление информатив-ного процесса между ядром и 
цитоплазмой [8, 10].

Таким образом, у кошек с паратнреопривной тетанией в нейронах 
промежуточного отдела серого вещества спинного мозга обнаруживается 
комплекс структурночмстаболических изменении функционально-ком­
пенсаторного характера. Изменения ультраструктуры нейронов интер- 
медналыной области могут быть связаны с усиленной афферентной им- 
пульсацней в спинной мозг [3] и повышенной возбудимостью нервных 
клеток, вызванной гипокальциемией [II].
ЦНИЛ Ереванского медицинского института . Поступила 15/ХП 1984г.
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Է. 2. ԱՎԱԴՅՍ.Ն, Դ. Ն. հՈՒԴԱՎԵՐԴՅԱՆ

ՀԱՐՎԱ>ԱՆԱԶեՐԾՎԱԾ ԿԱՏՈՒՆԵՐԻ ՈՂՆՈՒՂԵՂԻ ԳՈՐՇ ՆՅՈՒԹԻ ՄԻՋԱՆԿՅԱԼ 
ՄԱՍԻ ՍԻՆԱՊՍՆԵՐԻ ԵՎ ՆՅԱՐԴԱՅԻՆ ԲՋԻՋՆԵՐԻ ԱՆԴՐԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ

ՓՈՓՈԽՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԸ

//լսումնասիրվել է հարվահանազերծված շարժ ողական արտահայտված 
խանգարումներ ունեցող (հարվահանագեղձերի հեռացումից 3 — 8 օր հետո) 

կատուների ողնուղեղի գոտկային հաստուկի գորշ նյութի միջանկյալ մասի նեյ­

րոնների և սինապսների անգրկառոլցվածքըւ

Աքսո-ղենգրիտալին սինապսներում հայտնաբերված են ինչպես րբացՏ, 
այնպես էլ ւրմուգյ) տիպի ղեգեներատիվ փոփոխություններ, իսկ ներվային 
բջիջներում' ֆունկցիոնալ-փոխհատուցողական բնույթի կառուցված քա-նյու- 
թափոխանակային փոփոխությունների համալիր։

Ենթադրվում է, որ նշված փոփոխությունները կարող են կապված լինել 

կալցիում ի փոխանակության խանգարման և միջանկյալ մասի նեյրոնների վրա 
կենտրոնաձիգ ազդեցության ուժեղացման հետ։

L. A. AVAKIAN, D. N. KHUDAVERDIAN

CHANGES OF ULTRASTRUCTURES OF SYNAPSES AND NERVOUS 
CELLS OF THE INTERMEDIATE SECTION OF THE GRAY 

SUBSTANCE OF THE SPINAL CORD IN PARATHYROIPRIVED CATS

In cats with parathyroiprlved motor disturbances the ultrastructure 
of the neurons and synapses of the intermediate section of the gray 
substance of the spinal cord has been studied. The degenerative chan­
ges of axodentrlqsynapses of the „light,, as well as of the „dark, types 
have been revealed. In the neurons the complex of structual metabolic 
changes of the functional-compensatory character have been found out.
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УДК 616.445 : 547.46

Л. M. МЕЖЛУМЯН

СДВИГИ В СОДЕРЖАНИИ ТИОЛОВЫХ ГРУПП ПРИ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ГИПОПАРАТИРЕОЗЕ

Понизано, что гипофункция околощитовидных желез у крыс приводит к сниже­
нию уровня йосстаповленных тиолов в печени, мозге и крови, причем изменения в 
мозге и крови протекают с одинаковой закономерностью, а в печени отличаются как 
по величине, так и по направленности. Наблюдаемые сдвиги сопровождаются измене­
нием активности сопряженной ферментной системы глутатионпероксндаза—глутатнон- 
редуктаза, играющей важную роль в регуляции перекисного окисления липндов.

Тиоловые группы, а также их соединения обладают высокой реак­
ционной способностью и биологической активностью в метаболизме 
клетки, а сдвиги в их содержании в организме в конечном итоге отража­
ются на многих биологических и физиологических процессах. Показана 
важная роль тиоловых соединений в развитии различных патологи­
ческих состояний [8, 9, 12, 14]. Известно, что .инициирование процесса 
перекисного окисления липидов (ПОЛ) в биомембранах может сопро­
вождаться окислением SH-групп мембранных белков [17]. Однако от­
крытие глутатионпероксидазной реакции, сущность которой заклю­
чается в защите клетки от избыточной липидной пероксидации путем 
детоксикации гидроперекисей, осуществляемой на фоне восстановлен­
ных тиолов, свидетельствует об антиоксидантной функции тиоловых 
групп. Отсюда следует, что тиоловые группы могут определять скорость 
ПОЛ кан на стадии инициирования, так и инактивации лнпоперекнеен, 
играя значительную- роль в регуляции ПОЛ [2].

В наших исследованиях [5—7] было выявлено нарушение процес­
са ПОЛ в условиях гипопаратиреоза, сопровождающееся снижением 
активности ферментных систем защиты клетки от избыточной липидной 
пероксидации—супероксиддисмутазы (СОД), глутатионперокондазы 
(ГП), глутатионредуктазы (ГР). Учитывая роль тиоловых групп в про­
цессе липидной пероксидации, и в частности в функции ГП, мы зада­
лись целью изучить содержание общих, белковосвязанных и небелко­
вых тиоловых групп в мозге, печени и кропи крыс в различные сроки 
после удаления околощитовидных желез (ОЩЖ), а также выявить 
связь между количеством SH-групп и состоянием ферментной системы 
ГП ГР. играющей важную роль в регуляции механизма защиты клет­
ки от избыточной липидной пероксидации.

Материал и методика
Опыты ставились на белых беспородных крысах-самцах массой 

НО г- Гипопаратиреоз вызывали по методике, описанной ранее
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