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Так как большинство опубликованных данных о синцитиальных цитоплазматических анастомозах касаются автономной 
нервной системы в раннем постнатальном периоде развития, когда многие нервные волокна слабо покрыты глией или 
не имеют глиальных оболочек вообще, существовало представление, что таких анастомозов нет во взрослом состоянии 
в связи со значительным развитием глии и изоляцией ею одиночных нейритов друг от друга. Проверка этого положения 
предпринята нами при помощи электронно-микроскопических исследований каудального брыжеечного ганглия взрослых 
кошек. Обнаружена высокая степень покрытия нейритов глиальными оболочками. Однако между контактирующими ней-
ритами, оказавшимися все-таки без глиального покрытия, синцитиальные поры обнаруживаются почти в каждом образ-
це. Иногда встречаются серийно синцитиально связанные нейриты. Впервые в автономной нервной системе выявлены 
аксодендритические синапсы с перфорациями пресинаптической части вне синаптической специализации. Высказано 
предположение о том, что хотя у взрослых животных синцитиальные цитоплазматические связи встречаются, это не отвер-
гает нейронную теорию.
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Первые данные о цитоплазматических анас-
томозах между нейритами в автономной нервной 
системе взрослых млекопитающих были опубли-
кованы более 10 лет назад [6]. Их удалось обнару-
жить между нейритами в пучках нервных сплете-
ний 1–2-месячных поросят, у которых глиоциты 
еще не успели образовать сплошных оболочек 
вокруг нейритов. Синцитиальные анастомозы 
имели массовый характер. R.G. Santander и соавт. 
[17] продемонстрировали сходные анастомоти-
ческие поры рядом с мембранной специализацией 
аксодендрического синапса в коре большого мозга 
у взрослой кошки. Позднее были выявлены мно-
жественные синцитиальные связи между телами 
нейронов гиппокампа и клеток-зерен мозжечка у 
взрослых кроликов [7]. Ранее было обнаружено 
и подробно описано явление формирования меж-
нейронных синцитиальных анастомозов (слияния 
нейронов) при ишемических поражениях мозга [1, 
3, 10], при увеличении концентрации медиатора 
L- глутамата или электростимуляции [5, 9].

Цель настоящего исследования ⎯ проверить 
возможность наличия синцитиальных анасто-
мозов в автономной нервной системе взрослых 
животных, у которых формирование глиальных 
оболочек нейритов в основном закончено.

Матери а л  и  ме т о ды .  Исследования проведены на 
5 половозрелых кошках, у которых после умерщвления 
извлекали и фиксировали каудальный брыжеечный ган-
глий. Животных умерщвляли согласно этическим при-

нципам, изложенным в Европейской конвенции по защите 
позвоночных животных, используемых в экспериментах. 
Кровеносную систему животного перфузировали сначала 
раствором Рингера, а затем 2,5% раствором глутаральдегида, 
приготовленного на 0,1 М фосфатном буфере (рН 7,2–7,4). 
Извлеченный ганглий делили на части и фиксировали в 
охлажденном 2,5% растворе глутаральдегида в течение 1,5 ч, 
а затем в 1% растворе четырехокиси осмия в течение 2 ч 
при 4° С. Далее кусочки ганглия обезвоживали в 70%, 96% 
(дважды) и 100% этаноле (три смены по 20 мин). После 
этого материал заливали в аралдит по схеме [2] и помещали 
в термостат при 37° С, а затем 56° С. Срезы, приготовленные 
на ультратоме, контрастировали цитратом свинца и уранил-
ацетатом по Рейнолдсу.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  В каудаль-
ном брыжеечном ганглии почти все безмиели-
новые нервные волокна погружены в обширные 
глиальные отростки, образуя своеобразные гли-
онейритные комплексы. Такие комплексы обыч-
но отделены друг от друга массой коллагеновых 
волокон. На препаратах видно, что часть нервных 
отростков полностью покрыты глией, другие же, 
особенно мелкие, образуют группы, в которых 
они непосредственно контактируют друг с другом 
(рис. 1, 2). У таких отростков не всегда удается 
выявить мезаксон. Не покрытыми глией остаются 
также поверхности соприкасающихся нейритов 
или расположенных на периферии нервных пуч-
ков (см. рис. 2, 3). Безглиальные волокна (пол-
ностью лишенные глиальной оболочки) в ганглии 
встречаются редко.
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Примечательно, что в области соприкосно-
вения контактирующих отростков, не изолиро-
ванных глией, овальный контур нейритов пре-
вращается в прямолинейный (см. рис. 2). Иногда 
в этих местах обнаруживается «лизис» контак-
тирующих мембран с образованием мелкой или 
даже крупной перфорации, соединяющей между 
собой смежные профили (см. рис. 2, 3). В редких 
случаях так могут соединяться не 2, а 3 мелких 
нейрита, образуя группу синцитиально связан-
ных отростков (см. рис. 1). На поперечных сре-
зах поры могут занимать от 15 до 60% длины 
контактирующих мембран. Края пор образуют 
слившиеся мембраны смежных профилей. Это 
обязательный признак, отличающий пору от воз-
можных случайных повреждений мембран, хотя 
такие артефакты нам не встречались ни разу. На 
рис. 1 видно, что синцитиальный анастомоз может 
формироваться между пресинаптическими аксо-
нами при полной сохранности аксосоматического 
синапса. Подобное неизвестное ранее аксонно-

аксосоматическое взаимодействие требует нового 
осмысления электрофизиологического исследо-
вания. То же можно сказать и относительно 
обнаруженной нами синцитиальной взаимосвя-
зи между аксоном и дендритом непосредствен-
но в области аксодендритических синапсов (см. 
рис.2). Перфорированные нейриты в ганглиях 
удается обнаружить почти в каждом образце. 
Нейроплазма внутри перфорированных отростков 
ничем не отличается от нейроплазмы соседних 
волокон. В ней могут содержаться митохондрии, 
нейротрубочки, светлые и с электронно-плотной 
сердцевиной синаптические пузырьки. Это сви-
детельствует об отсутствии видимой патологии у 
синцитиально связанных отростков.

Таким образом, синцитиальные цитоплазмати-
ческие связи нервных волокон в каудальном бры-
жеечном ганглии кошки представляют собой не 
случайные находки, а закономерные явления, роль 
которых нуждается в дополнительном физиологи-
ческом исследовании.

Рис. 1.  Синцитиальное слияние между двумя аксонами и 
между тремя дендритами.
Стрелки ⎯ межнейрональные цитоплазматические поры; 
Т ⎯ тело нейрона. Ув. 30 000.

Рис. 2.  Синцитиальные поры (стрелки) в области аксодендри-
тических синапсов.
а, б ⎯ варианты строения. Ув. 40 000.

а

б
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Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Рас пространено мнение о том, что эффект обра-
зования синцитиальной связи с последующим 
слиянием показан на клетках всех типов тканей, 
кроме нейронов [4, 8]. Поэтому можно было пред-
положить, что это связано с какими-то особы-
ми свойствами нейрональной мембраны. Однако 
опыты по трансплантации стволовых клеток [12–
15, 18, 19] показали, что нейролемма способна, 
подобно внешним мембранам других клеток, сли-
ваться и формировать синцитиальные поры.

Данные, представленные в настоящей статье, 
подтверждают сформулированную ранее гипотезу 
о возможности образования и межнейронального 
синцития [11]. Так как синцитиальные анастомо-
зы были вначале показаны в автономной нервной 
системе у животных на ранних стадиях постна-
тального развития, когда еще отсутствует полное 
глиальное покрытие нервных отростков, а также 
в культуре нейронов, лишенных глии [11], выска-
зывалось предположение, что поэтому синцитий 
отсутствует у взрослых животных с хорошо раз-
витой глией. Факт, казалось бы, общеизвестный. 
Однако целенаправленный поиск синцитиальных 
анастомозов между нейронами автономного ган-
глия позволяет найти убедительные и нередкие 
препараты с образованием синцитиальных пор 
в мембранах непосредственно контактирующих 
нервных отростков. Синцитий при этом формиру-
ется в зонах, не покрытых глией.

Как известно, химические синапсы покрыты 
глией всегда. Именно электронно-микроскопи-
ческие снимки послужили самым убедительным 
доказательством нейронной теории и аргумен-
том, якобы «полностью» опровергающим воз-
можность синцитиальной модели организации 
нервной системы. Однако исследования испан-
ских электронных микроскопистов [17], явных 
сторонников нейронной теории Сантьяго Рамон и 
Кахаля, убедительно продемонстрировали реаль-

ную возможность образования синцитиальной 
связи и в синапсе, между пре- и постсинаптиче-
ской частями. Конечно, полученные нами данные 
не свидетельствуют о широком распространении 
синцитиальных анастомозов в ганглиях автоном-
ной нервной системы у взрослых животных, но 
такая связь все-таки существует, и ее невоз-
можно игнорировать. Мы придерживаемся точки 
зрения известного нейробиолога R.W. Guillery 
[16], который, анализируя ряд существующих 
фактов, включая слияние нейронов, считает что 
они реально не отвергают нейронную доктрину и 
совпадают с клеточной теорией.

Работа поддержана грантом РФФИ 08-04-90033-
Бел_а.
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SYNCYTIAL CYTOPLASMIC ANASTOMOSES 

BETWEEN THE NEURITES OF CAUDAL MES-

ENTERIC GANGLION CELLS IN ADULT CATS

L.I. Archakova, O.S. Sotnikov, S.A. Novakovskaya, 
I.A. Solovyova and T.V. Krasnova

Since the majority of the published data on syncytial cytoplas-
mic anastomoses relate to the autonomic nervous system in the 
early postnatal period of development, when many nerve fibers 
are still poorly covered by glia or have no glial sheaths at all, it 
was suggested that such anastomoses were not present in adults 
due to the significant development of glia separating individual 
neurites from each other. To check this assumption, we have 
performed an electron microscopic study of the adult cat dorsal 
caudal mesenteric ganglion. The cell neurites were found to be 
frequently covered by glial sheaths. However, almost in every 
sample, the syncytial pores were detected between the contacting 
neurites lacking glial covering layers. Sometimes serial syn-
cytially connected neurites were seen. Axo-dendritic synapses 
with presynaptic perforations outside the synaptic specializations 
were described in the autonomic nervous system for the first 
time. These observations therefore provide evidence of syncytial 
cytoplasm connections in normal adult animals, however this 
does not reject the neuronal doctrine. 

Key words: interneuronal anastomoses, axo-dendritic synap s-
es, caudal mesenteric ganglion, autonomic nervous system.

Laboratory of Neuron Functional Morphology and Physiology, 
RAS I.P. Pavlov Institute of Physiology, St. Petersburg; Center 
of Electron an Light Microscopy, National Academy of Sciences 
Institute of Physiology, Minsk, Belarus.


