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Аннотация. С целью выяснения причин блокады гиппокампальной активности после 
электролитического повреждения дорсального амигдалофугального пути, проводились 
морфологические исследования в нейронах и глиальных клетках структур септо-гиппо-
кампальной системы. Морфологические исследования методом Ниссля показали, что 
длительная депрессия электрической активности гиппокампа, перегородки и зубчатой 
извилины после повреждения дорсального амигдалофугального пути является резуль-
татом глубоких дегенеративных изменений в нейронах и глиальных клетках исследуемых 
структур.

Ключевые слова: гиппокампальный тета-ритм, дорсальный и вентральный амигдалофу-
гальные пути, морфология клеток нервной ткани.

CHANGES IN HIPPOCAMPAL NEURONS AND GLIAL CELLS UNDER 
DESTRUCTION OF DORSAL AMYGDALOFUGAL PATHWAY
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Abstract. In order to reveal the reasons for the hippicampal activity blockade after electrolitic 
damage of the dorsal amygdalofugal pathway, we have studied the morphological changes in 
neurons of the septo-hippocampal system before and after the damage. Morphology investiga-
tion by the Nissl method has shown that long-term depression of the electric activity of hip-
pocampus, septum and dentate gyrus after the damage of the dorsal amygdalofugal pathway is 
the result of the profound morphological changes in the neurons and glial cells of the studied 
structures.
Key words: hippocampal theta rhythm, dorsal and ventral amygdalofugal pathway, destruction, 
morphological changes.

Генезу гиппокампального тета-ритма1 посвящено значительное количество 
работ. Немаловажное значение в механизмах формирования этой активности 
отводится стволово-диэнцефальным структурам мозга, а центральная роль 
принадлежит медиальным ядрам септума [3; 15]. В наших предыдущих иссле-
дованиях была показана полная и необратимая блокада гиппокампакльной 
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активности после разрушения дор-
сального амигдалофугального пути 
[6]. Необратимость наблюдаемого эф-
фекта позволяет нам предположить, 
что блокада ЭЭГ, по-видимому, связа-
на с понижением возбудимости гиппо-
кампальных нейронов. 

Характерной особенностью всех 
нейронов является присутствие в ци-
топлазме специфического вещества 
Ниссля, являющегося важным морфо-
логическим показателем морфо-функ-
циональной деятельности нейрона. 
Данные об изменениях структуры кле-
точного тела нейронов, формы и рас-
пределения в них вещества Ниссля и 
ответ на разные воздействия известны 
давно [4; 7; 13]. Но в последнее время 
появились сообщения о связи формы 
агрегации вещества Ниссля с потока-
ми афферентной импульсации, по-
ступающей по специфическим путям 
и соответствующим нейронным ан-
самблям, ответственным за первичное 
восприятие возбуждения [9].

Учитывая вышеизложенное, а так-
же с целью выявления причин необ-
ратимой блокады гиппокампальной 
активности, в настоящей работе иссле-
довались морфологические изменения 
в нейронах и глиальных клетках гип-
покампа, зубчатой фасции и септума 
до и после электролитического разру-
шения дорсального амигдалофугаль-
ного пути.

Материал и методика

Эксперименты проводились на 10 
кроликах породы шиншилла весом 
2,5–3 кг. Мозг контрольных и экспе-
риментальных животных целиком 
фиксировали в жидкости Карнуа, про-
водили по спиртам восходящей крепо-
сти и заливали в парафин. Получен-

ные на микротоме фронтальные срезы 
толщиной 10 мкм окрашивали 0,1 % 
раствором крезил-виолета. После об-
работки спиртом срезы просветляли в 
ксилоле, а затем заключали в бальзам. 
Полученные препараты исследовались 
в световом микроскопе фирмы «Ам-
пливал».

Электролитическое разрушение 
дорсального амигдалофугального 
пути (ДАП) производили с помощью 
электродов, имплантированных под 
нембуталовым наркозом (40 мг/кг) в 
прекомиссуральную область согласно 
атласам Фифковой, Маршала [5] силой 
тока до 0,7 мА в течении 15-25 сек.

Результаты

При исследовании препаратов, по-
лученных от контрольных животных, 
было отмечено, что нейроны и гли-
альные клетки гиппокампа насыщены 
интенсивно окрашенным нисслевским 
веществом. В первом слое полей СА1 и 
СА3 присутствуют, в основном, мелко-
клеточные нейроны. Тигроидное веще-
ство представлено в периферической 
части цитоплазмы, ядро светлое. Бо-
лее крупные нейроны расположены во 
втором слое. Олигодендроциты более 
интенсивно окрашены, чем астроциты. 
В третьем слое выявляются хорошо вы-
раженные единичные крупные пира-
мидные нейроны, ядро в них занимает 
большую часть площади, апикальный 
дендрит четко выражен, а в его обла-
сти тигроид находится в виде крупных 
глыбков. В нейронах нет структурных 
изменений, по виду они спокойные и 
не раздражены (рис. 1–А,Б).

Зубчатая фасция представляет со-
бой одиночный слой, состоящий из 
плотно расположенных округлых гра-
нулярных клеток. В зубчатой фасции, 
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в основном, имеются четко выражен-
ные волокна и нейроны, преимуще-
ственно мелкие, овальной формы, но 
имеются и единичные крупные ней-
роны. В контрольных препаратах ти-
гроидное вещество имеет вид глыбок 
в виде мелких зерен темно-фиолетово-
го цвета. Нейроны насыщены веще-
ством Ниссля, которое равномерно 
распределено по всей цитоплазме, 

наиболее отчетливо оно выражено в 
крупных ромбовидных образованиях, 
разделенных светлыми участками ци-
топлазмы. В более мелких клетках это 
вещество представлено в виде мелких 
зерен, диффузно распределенных по 
всей цитоплазме. Глиальные клетки 
окрашены интенсивно. В том месте, 
где четко выражена фасция, нейроны 
веретенообразной формы (рис. 1-В).

Рис. 1. Состояние вещества Ниссля в нейронах и глии дорсального гиппокампа и зубчатой 
фасции до и после разрушения ДАП. А,Б,В – поля СА1 и СА3 дорсального гиппокампа и 

зубчатая фасция до; Г,Д,Е – после разрушения ДАП, соответственно. Увеличение об. 40х ок.7

Нейронный состав медиально-
го ядра септума у контрольных жи-
вотных представлен собранными в 
отдельные скопления средними и 

крупными мультиполярными и вере-
тенообразными нейронами, а также 
мелкими овальной формы вставочны-
ми нейронами. Мультиполярные клет-
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ки этого ядра относят к ретикулярно-
му типу – с идущими во все стороны от 
тела клетки толстыми дихотомически 
ветвящимися дендритами и аксонами. 

Малые клетки часто контактируют со 
средними и большими, образуя преи-
мущественно аксодендритные контак-
ты (рис. 2-А).

Рис. 2. Состояние вещества Ниссля в нейронах и глии медиального ядра септума
до и после разрушения ДАП. А – медиальное ядро септума до; Б – после

разрушения ДАП, соответственно. Увеличение об. 40х ок.7.

Микроскопирование препаратов 
экспериментальных животных пока-
зало выраженные морфологические 
изменения в нейронах гиппокампа. 
В нейронах полей СА1 и СА3 отмеча-
ются следы тигроида, пирамидные 
нейроны сильно окрашены – гиперх-
роматоз, тело их сморщено, апикаль-
ные дендриты отечные, отмечается 
зернистая дистрофия. Во всех полях 
гиппокампа отмечается просветление 
клеточного тела – лизис нисслевского 
вещества, с ярко выраженным отеком 
апикального дендрита. Отдельные 
нейроны характеризовались гиперка-
риохромией с уменьшением объема 
ядра. В других отмечалось утолщение 
ядерной оболочки. Все эти изменения 
были характерны для пирамидных 
клеток. Глиальные клетки при этом 
характеризовались просветлением 
клеточного тела и его отечностью – в 
цитоплазме некоторых из них наблю-
дались светлые вакуоли. В полях СА1 
и СА3 корзинчатые клетки, в отличие 
от пирамидных, меньше страдают, так 

как они являются тормозными нейро-
нами и потому интенсивность тигрои-
да сохранена (рис. 1-Г, Д).

Нейроны зубчатой фасции после 
разрушения ДАП хоть и сохранили 
интенсивность окрашивания, но они 
сморщены. Глиальные клетки окра-
шены неравномерно. Структура нис-
слевского вещества нарушена. В про-
водящих путях отмечается отечность, 
в некоторых нейронах появляются ва-
куоли, т. е. в ядрах наблюдается пере-
распределение тигроида к периферии 
ядра (рис. 1-Е). В медиальном септуме 
наблюдаются выраженные гидропи-
ческие изменения в мультиполярных 
нейронах (рис. 2-Б).

Обсуждение

В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что повреждение 
ДАП приводит к глубоким морфо-
логическим изменениям в нервных и 
глиальных клетках гиппокампа, зубча-
той фасции и септума. По-видимому 
это связано со снижением потока аф-
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ферентации из подкорковых структур 
мозга. По выражению Ниссля [14] эти 
изменения являются эффектом «пер-
вичного раздражения» нервных кле-
ток, воспринимающих поток аффе-
рентных импульсаций, что отражает 
повышенную функциональную актив-
ность. Согласно полученным данным, 
после разрушения ДАП появляются 
дистрофические изменения в исследу-
емых структурах мозга: уменьшение 
количества вещества Ниссля, хромато-
лиз, деформация ядра, эксцентричное 
расположение ядра и ядрышка, набу-
хание и сморщивание нейронов, ги-
дропические изменения с выраженной 
вакуолизацией цитоплазмы. Следова-
тельно исследуемые структуры мозга 
чувствительны к недостатку потока 
афферентной импульсации из подкор-
ковых структур мозга. Это положение 
хорошо согласуется с данными ряда 
морфологических и электрофизиоло-
гических исследований, относительно 
тесной связи гиппокампа, зубчатой 
фасции и септума с лимбическими об-
разованиями головного мозга [10].

Как известно, нервная ткань отли-
чается выраженной неоднородностью 
клеточного состава, причем основной 
ее объем образуют не нервные, а гли-
альные клетки, которым отведена опре-
деленная роль в реакции нервной си-
стемы на функциональное воздействие. 
В последнее время высказывается мне-
ние, что нейроглия, помимо трофиче-

ской и опорной функции, принимает 
участие в передаче нервных импульсов 
[11; 12]. Правильность этого положения 
подтверждается и в наших эксперимен-
тах, где было установлено изменение 
качества нейроглии после разрушения 
дорсального амигдалофугального пути. 
Описанные в наших исследования 
морфоструктурные изменения гиппо-
кампа, зубчатой фасции и септума со-
провождались активным увеличением 
в этих структурах мозга числа сател-
литарной нейроглии и ее сближение с 
такими нейронами. Реакция активации 
нейроглии здесь, по-видимому, связана 
с повышением адаптивно-компенса-
торной функции глиальных клеток [1] 
и указывает на важную роль нейроглии 
в обеспечении функциональной и ме-
таболической активности нейронов 
гиппокампа, зубчатой фасции и септу-
ма в условиях дефицита афферентации 
после разрушения ДАП. Такое состоя-
ние морфологических признаков нерв-
ных клеток ряд авторов [8] связывает с 
повышением функциональной деятель-
ности нейроглии. 

Таким образом, результаты про-
веденных исследований свидетель-
ствуют о глубоких морфологических 
изменениях в нейронах и глиальных 
клетках различных полей гиппокампа, 
зубчатой фасции и септума, что от-
ражается в понижении возбудимости 
нейронов этих структур мозга после 
произведенного разрушения ДАП.
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