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Основная часть межнейрональных взаимодействий в мозгу осущест­
вляется через аксодендритические синапсы. В коре головного мозга млеко­
питающих большая доля аксодендритических связей приходится на кон­
такты с особыми выростами дендритов — дендритическими шипиками. 
Дендритические шипики являются филогенетически самыми молодыми 
образованиями в нервной системе, в онтогенезе они созревают значитель­
но позже других структур (*, 2) и представляют собой наиболее пластич­
ный аппарат нервной клетки (3_5). Все это заставило нас подробнее иссле­
довать ультраструктуру этих замечательных образований нейрона, чтобы 
приблизиться к пониманию их функционального назначения, которое не­
смотря на ряд существующих гипотез (6~8) до сих пор остается загадоч­
ным. Согласно одной из этих гипотез, шипиковый аппарат и субсинапти­
ческая зона дендрита рассматриваются как субстрат химической транс­
формации пресинаптического возбуждения в плазматическое возбуждение 
дендритных образований (6).

В настоящей работе объектом изучения служила цитоплазма дендри­
тического шипика нейронов сенсомоторной коры крыс и кошек. Ма­
териал исследовался с помощью электронного микроскопа JEM-100B. Ме­
тодика приготовления препаратов мозга включала в себя перфузию 5 Ио­
раствором глютаральдегида и все последующие этапы обработки, описан­
ные нами ранее (9). Для изучения некоторых частных вопросов применял­
ся метод дифференциального ультрацентрифугирования гомогената мозга.

Как правило, дендритический шипик имеет в коре мозга млекопитаю­
щих характерную форму. От основного дендритного ствола отходит срав­
нительно узкая ножка, которая заканчивается расширением (рис. 14, Б). 
Хотя размеры головки и ножки шипиков могут меняться в зависимости от 
их положения на дендритном стволе (7), геометрия дендритического ши­
пика в основном сохраняется во всех отделах коры у всех млекопитающих. 
Какое значение имеет такая характерная форма шипика неизвестно, и на 
этот счет имеется несколько гипотез (7,8). Нам кажется, что такая форма 
дендритического придатка (наличие головки) в неокортексе связана, с 
одной стороны, с увеличением площади синаптического контакта с аксон­
ной бляшкой, с другой, служит для размещения внутри шипика специа­
лизированных органелл, в частности шипикового аппарата, который име­
ется только в дендритических шипиках коры мозга млекопитающих. В этой 
связи уместна аналогия с формой синаптического аксонного окончания, 
когда тонкое претерминальное волокно образует расширение. Это расши­
рение (синаптическая бляшка) образует обширный контакт с иннервируе­
мым субстратом и содержит внутри большой набор ультраструктурных 
компонентов (синаптические пузырьки, митохондрии, нейрофиламенты, 
гранулы гликогена).

Если форма и размеры дендритических шипиков в коре мозга млеко­
питающих могут несколько варьировать, то наиболее постоянной специфи­
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ческой их особенностью является наличие шипикового аппарата (,0). Он 
представляет собой комплекс взаимосвязанных канальцев (цистерн), рас­
положенных, как правило, в головке шипика (рис. 1). Кроме шипикового 
аппарата, имеется еще целый ряд отличительных черт, которые позволяют 
выделить дендритические шипики на электронно-микроскопических фо­
тографиях. Несмотря на то что шипик является производным дендрита, в 
нем отсутствуют дендритические трубочки и нейрофиламенты, его цитоп­
лазма не светлая, как у дендрита, а содержит грубо или тонко гранули­
рованный матрикс. Еще одной характерной чертой шипика в коре мозга 
является постоянное присутствие синаптических контактов с аксонными 
терминалями (рис. 1). Эти синапсы классифицируются как асимметрич­
ные (“), или I типа Грея. Для активной зоны аксо-шппикового синапса 
характерны все компоненты обычного аксодендритического контакта (9, 
10). Цитоплазма шипика в области активной зоны обнаруживает повышен­
ную электронную плотность. Эта осмиофпльная субстанция распростра­
няется по всей длине аксо-шипикового контакта на глубину 500 А и более. 
Кроме данной структуры, в субсинаптической цитоплазме, прилегающей 
к активной зоне, можно отметить своеобразную электронно-плотную по­
лоску (9,12~14), рис. 1А. Правда, субсинаптическая полоска здесь не столь 
четко выражена, как, например, в синапсах ретикулярной формации реп­
тилий (9) или симпатической цепочки лягушки (12), где приходящие 
импульсы более постоянны и регулярны. Синаптический контакт на шипи- 
ке, а также осмиофпльная субстанция и электронно-плотные треки, 
идущие от постсииаптпческой мембраны в глубь цитоплазмы шипика, 
являются довольно прочными образованиями. Они сохраняются даже при 
сильных повреждающих воздействиях, например высокоскоростном 
ультрацентрифугировании (рис. 1Д). При этом в головке шипика остается 
цитоплазматический мелко гранулированный матрикс, в то время как при 
сходных условиях центрифугирования дендриты лишаются своего содер­
жимого, хотя синаптические бляшки и здесь остаются прочно прикреплен­
ными к постсинаптической мембране. Следовательно, цитоплазма шипика 
имеет специальные компоненты, которые отличают его от дендритных 
стволов.

Рис. 2. Схема, иллюстрирующая различные варианты отношения компонентов цито­
плазмы шипика к активной зоне синапса

Возникают вопросы, почему так специализирована цитоплазма птипика, 
какую роль в синаптической функции аксо-шипикового контакта играет 
шипиковый аппарат. Ответить на эти вопросы окончательно пока трудцо, 
мы можем только при помощи доступных нам методов показать различные 
варианты взаимных отношений специфических органелл шипика с теми 
структурами, функция которых более или менее известна, — активными 
зонами синапсов. На препартах коры мозга можно видеть, как в области 
аксо-шипикового синапса от активной зоны в глубь цитоплазмы до шипи­
кового аппарата идут осмиофильные треки (рис. 1А, Б). При этом наибо-
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Рис. 1. Аксо-шипиковые синапсы в сенсомоторной области коры млекопи­
тающих: А—кора крысы; Б, В, Г — кора кошки; Д— центрифугат коры 
мозга крысы, (с — синаптическое окончание, ш — дендритический шипик, 
м — митохондрии). Простые стрелки показывают шипиковый аппарат, слож­

ные стрелки — активные зоны синапса
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Рис. 1. Двойная диффузия в гель- 
агаре. В центральных лунках — 
неабсорбировапная кроличья ан­
тисыворотка к сыворотке лисы 
(а) и антисыворотка, абсорбиро­
ванная гетерологичными сыво­
ротками песца (б), корсака (в), 
шакала (г), собаки динго домаш­
ней собаки (в), волка (ж), еното­
видной собаки (з) и норки (и). 
В периферических лунках — сы­
воротки лисы (7), песца (2), кор­
сака (3), собаки динго (7), шака­
ла (5), домашней собаки (6), вол­
ка (7), енотовидной собаки (8), 
норки (9). В лунке 10 — физиоло­

гический раствор

Рис. 3. Иммуноэлектрофорез сы­
воротки лисы с антисывороткой, 
абсорбированной гетерологичны­

ми сыворотками 



лее электронно-плотные участки наблюдаются непосредственно под пост­
синаптической мембраной и в области расположения шипикового аппарата. 
Как показали наши исследования, а также данные (15),при обработке тка­
ни мозга 1% фосфорновольфрамовой кислотой (без фиксации осмием) ци­
топлазма шипикового аппарата обнаруживает те же тинкториальные свой­
ства, что и активные зоны (мембранные структуры данной методикой не 
окрашиваются). Учитывая, что фосфорновольфрамовая кислота имеет 
сродство к основным белкам, можно говорить о химической общности ци­
топлазмы у активных зон и шипикового аппарата. В некоторых случаях 
видно, как от шипикового аппарата отходят электронно-плотные нити, ко­
торые направляются непосредственно к синаптической зоне и теряются в 
осмиофильной постсинаптической субстанции (рис. 1В). На наших препа­
ратах сенсомоторной коры кошки было замечено, что шиппковый аппарат 
со всеми сложными его компонентами (цистернами, электронно-плотными 
нитями и др.) подходит прямо к активной зоне и соединяется с элемента­
ми осмиофильной постсинаптической субстанции (рис. 15). В непосредст­
венной близости от шипикового аппарата и активной зоны иногда на­
блюдаются одиночные митохондрии (рис. 15, Г). В данном случае можно 
говорить о своеобразной триаде в цитоплазме шипика: субсинаптическая 
специализация активной зоны — шипиковый аппарат — митохондрия. Учи­
тывая многообразие сложных и важных функций, которые выполняют 
митохондрии, мы вправе ожидать также сложных функциональных прояв­
лений в «триадах» при синаптической деятельности.

Таким образом, цитоплазма дендритического шипика коры мозга мле­
копитающих имеет целый ряд специфических компонентов, которые тесно 
связаны с активными зонами синапсов. Разные варианты этих связей по­
казаны на схеме (рис. 2). Можно построить много гипотез о специфиче­
ской функции шипика и, в частности, шипикового аппарата. Но уже сей­
час вполне определенно можно заявить о том, что цитоплазма дендритиче­
ского шипика и шипиковый аппарат могут иметь непосредственное отно­
шение к синаптической функции.
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