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Длительное раздражение афферентной части соматической рефлектор¬

ной дуги электрическими импульсами высокой частоты вызывает умень¬

шение и исчезновение рефлекторного ответа ( ', s, ’, 6, ", '*). Ридом акторов
было показано, что указанный процесс у кошки и лягушки сопровождается
как гистохимическими, так и морфологическими ( л, *. изменениями
в мотонейронах спинного мозга и в их синапсах. Нам не удалось найти в
литературе данных об изменении удьтраструктуры мотонейронов спинного
мозга при функциональных нагрузках . Задачей данной работы было
научение функциональных и ультраструктурных особенностей мотелей-
ронсн спинного мозга наркотизированной лягушки при длительном раз
дражешш афферентных волокон электрическими импульсами высокой ча ¬

стоты.
Работа выполнена на 14 лягушках ( Наиa tompnraria ) , обездвиженных

гексеналом (8 мг на 100 г веса животного). Произведено 10-минутное раз¬

дражение заднего корешка прямоугольными импульсами с частотой
50 нмн/евк и отведение биопотенциалов от соответствующего переднего
корешка ( IX — .4 нары ) спинного мозга. Для стимуляции применен гене¬

ратор нрямоуюльных импульсов «Alvar*. Длительность отдельного им
пульса составляла 0,2 мсек ., сила — 8 порога . Биопотенциалы, отводимые
с переднего корешка, подавались на вход усилителя « Disa Electrumyograph »,
а затем регистрировались методом ждущей развертки с экрана катодного
осциллографа С 1-16 каждые 30 сек. в течение 10 шш, раздражения. Через
10 мин. после начала раздражения соответствующий участок мозга иссека¬

ли и фиксировали.
Поставлено 2 серин экспернментов по 7 опытов в каждой.
П е р в а я с е р и я (контрольная). Задний корешок раздражению элек¬

трическими импульсами не подвергали. Участок шинною мозга , открепи- •
рнрованный на уровне IX — X сегментов, иссекали п фиксировали.

В т о р а я с е р и я. Задний корешок раздражали электрическими нм нуль
сами с частотой 50 имп/сек в течение 10 мин. Затем соответствующий
участок иссекали и фиксировали.

Исследуемые участки спинною мозга были фиксированы в 1 % раство ¬

ре ОнО, или в 6,5% растворе глютаральдегида, залиты в пион и аралдит .
Ультратонкие срезы дополнительно контрасторона.тн уранилацетатом
и гидроокисью свинца по Рейнольдсу ( '*) . Материал изучен с помощью
электронного микроскопа «Hitachi HIJ-11B* при напряжении 75 кв.
С целью точной заточки блоков на мотопенроны приготовленные толстые
срезы окрашивали толуяДнновым сипим.

13 экспериментах изучению подвергали крупные мотонейроны (диамет-
ром 40— 00 р) , раснолагэкициеся в передних рогах спинного мозга, лягуш¬
ки, В контрольной серии опытов на мотонейронах и их цендротах выяв¬

ляется большое количество синаптических окончаний . На основания раз-
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линий и строении синаптических мембран все наблюдаемые синапсы можно
разделять па два типа **) : I типа синапсы — на шишках дсндритои
п их тонких ветвях; 11 типа синапсы — па толстых ветвях дендритов и те¬
лах нейронов. Величина обоих видов синапсов колеблется от 1,5 до 4,3 р.
Наши данные о структуре синапсов мотонейронов лягушки находятся в со¬

ответствии с литературными (
,l ) .

Наблюдаются некоторые различия в строении синаптической щели ука ¬

занных типов синапсов. Ширина синаптической щели синапсов ! типа до¬

стигает 300 А, а у синапсов И типа 200 А. Диаметр синаптических пузырь
коп в обоих тинах синапсов колеблется от 300 до 500 А; имеются также
гранулярные пузырьки большого диаметра (до 1000 А). Синаптические
пузырьки иногда занимают весь синапс или располагаются в виде отдель¬

ных скоплений ( групп ) п основном около активной зоны пресинлитической
части синапса.

Располагающиеся в пресинаптическои части овальные и округлые ми¬

тохондрии не имеют определенной локализации ио отношению к мембране
синапса. Внутренние мембраны митохондрий имеют обычное строение,
матрикс их более плотный, чем в ирееннаптической терминал». В пресн-

' иаптпческон части синапса имеется большое количество зерен гликогена.
Митохондрия, находящиеся и соме мотонейроиов (рис. 1 ) и дендритат,

мало чем отличаются от пресинаптических и также равномерно распреде
лены, по всей массе цитоплазмы. Рибосомы образуют массовые структуры
типа «розеток » — полисомы. свободно расположенные в цитоплазме , а так
же мембраны гранулярного эндоплазматического ретикулума, представ¬

ляющие аппарат протеинового синтеза мотонейронов. Аппарат Гольджи
образован плотно упакованными цистернами, пузырьками, ограниченными
гладкими мембранами.

При раздражении заднего корешка спинного мозга лягушки электриче¬

скими импульсами с частотой 50 ими/сек (вторая серия ) морфологическая
картина потопейролов и их синапсов отличается от нормы (рис, 2) .

Происходит увеличение диаметра синаптических окончаний (иногда до
8 -9 р ) . Общее количество синаптических пузырьков значительно умень
шается. Появляются сходные с синаптическими пузырьками образования,

имеющие большой размер и часто неправильную форму. Характерно, что
в таких синапсах с уменьшенным содержанием синаптических нузырьког
наблюдается снижение электронной плотности пре- и постсинантнческнх
мембран. Эти данные согласуются с наблюдениями некоторых авторов ( в) ,
отметивших связь выраженности оемпофилип пре и постелиоптических
мембран с количеством прилегающих к ним везикулярных профилей. При
этом часто наблюдается расширение синаптической щели синапсов обоих
типов, иногда до очень значительных размеров (4000 А) , или внедрение
отростков глиальных клеток в синаптическую щель. Следует отметить
уменьшение или почти полное исчезновение зерен гликогена и уведиче
ние числа нейрофиламептов.

Длительная высокочастотная стимуляция афферентных волокон вызы ¬

вает значительные изменения ультраструктуры в соме и дендритах мото-
нейронои. Происходит нарушение энергетического аппарата: митохондрии
набухают, матрикс просветляется, происходят почти полная деструкция их
крист. Часть митохондрий приобретает сложную многолопастную форму.
Следует отметить, что митохондрии в пресинаптическон части синапса
почти не отличаются от нормы.

В дендритах, особенно тонких, часть разбухших митохондрий очень
плотно прилегает к постенпиитической мембране, при этом их кристы, на¬

правленные в сторону этой мембраны, большей частью не подвергаются
деструкции (рис. 3), Отмечается расширение цистерн эндоплазматического
ретикулума и фрагментация их мембран. Наблюдается пролиферация эле
ментов аппарата Гольджи (в основном за счет везикулярных компонентов).
Длительное раздражение задних корешков вызывает в мотонейронах рез-
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Рве, 2 . Мотонейроп н услонмях 1U-MJUIV ismro раздражения электрическими имнуль-
сами с частотой 50 ими /сок
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Рис, I WjHimucTL НАДФ-диафорааы п момент конца систолы желудочка |« ) г гра ¬

нулы формладна расположены свободно. много цепочек гранул формапанн , к пеноч¬

ке и I идиому -дни ряда гранул ) и я начале диастолы желудочка \ 6 ) ( гранулы фор-
мизина мелкие , располагаются плотное, число рядов в цепочке увеличивается , уве¬

личение активности фермента ). МиЮх

Щш
Рис. 2. Активность дегидрогеназы яблочной кислоты в начале систолы желудочка
( <? ! (гранулы фориазана крупные и лежат свободно ) п п момент начала диастолы
желудочка \ 6 ) (гранулы формазаиа располагаются плотнен, почто без интервалов,

число радон п цепочках больше» иитоигодноеB5* реакции ныгне ) . ЛКЮх
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 8;, 4. Динамика изменения (шнютенншьтоа перодпих корешков спинного моз¬

га лягушки (IX X сегменты) по время 10 минутного раздражения соотттгг -
вующего заднего кореш=0 прямоугольными электрическими импульсами , чи

стотой ЙО ниш/сек

кое снижение содержания рибосом н полисом. Одновременно наблюдается
увеличение числа мультивезикулярных тел и лизосом.

Аналогичные изменения ультраструктуры перронов центральной нерв¬

ной системы отмечены на других объектах рядом авторов |: |;' ) при
различиых вездействиях.

Изменении амплитуды потенциалов действии ( п.Д.) переднего корешка
при ритмическом раздражении афферентных волокон электрическими им ¬

пульсами с частотой йО имп/сек представлены на рис. 4. Динамика нзме
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нения л.д . была подробно описала в одной из предыдущих работ ( ' ) . Отме¬

тим только, что через 3— 5 мин. после начала стимуляции амплитуда био¬

потенциалов снижается до нулевого значения.
Таким образом , полученные экспериментальные данные позволяют

сделать вывод о том, что длительное ритмическое раздраженно афферент
пых волокон с частотой лО имн/сек приводит к уменьшению и исчезнове¬

нию рефлекторного ответа. При атом происходят значительные изменения
ультраструктуры мононейронов и их синапсов. Субклеточные процессы
характеризуются нарушениями аппаратов энергетического и пуклеопро
Теплового синтеза.
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