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РЕТИКУЛУМА И митохондгий В ГИППОКАМПАЛЪНЫХ
НЕЙРОНАХ и вктсовых евцвптотныхклвтках

СУСЛИКА И кеысы

Попов В.И, "Моренков Э'дtдеА1Ul1И,П., Клименко О.А., Краев J1.B,t
Патрушев н.в: Рогачевекий В.В.

Институт биофизики клетки РАН, Пущиио,

*Биологический факультет МГУ, Москва

Представяенырезультаты ультраструктурного анализа срганиаации

цистерн эндоплазмвтичес кого ретикуяума и митохондрий В аксонах и

дендритах нейронов в гиппокампе (поля СА 1 и СЛЗ, зубчатая фасция)

сусликов (вориогермия И гибернация) и крыс (аудиогенные судороги;

пространствеиное обучение в веднем лабиринте; стресс-обездвиживание)

с использованием трехмерных реКОНСТРУКЦИЙ на больших сериях

ультратонких срезов.
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в работе 0ЫЛИ использованы гиппекампы взрослых животных
ПOCJIе перфуэии тканей раствором З% параформаяьдегида и 8.5%
глутарового вяьдегиве, прнгетевпенном на O.lM Na-К8J(()ДИJIатном буфере

(рН 7..2-7.4). ПOCJlеперфузииnmпокамnы ОЫЛИ выделе.1IЫ и Воре38ВЫ

перпеНJllI«YJlЯрИО к их продольнОй ОСИ на срезы толщиной 500·""0 J,Un.
Срезы фИICсировали в 2,.5% глутаровоы альдегиде с постфиксациеl в 1%
растворе чеТырехокиси осмИr (В каждом 2-4 ч) при комнатной

теМПepatype.:·ФОз фИkС8ТОра быяи приготовяены на ТОМ жекакодилатиом
буфере. Срезы эаключали 8 смесь эпоксндных омел (эпсв-арвядит) и
полимеризоsал·и при 600. Используя левый край стеклянного ножа КaJ(

фрезУ,готов:или призмы 8ЫСОТОЙ 5()~O МКМ) имеющие в сечении
npямоугольник. Серийные срезы (60-70 nm)в виде лент (80-150 срезов на

серию) вылавлявались иабле:нды) покрытые ТОИJ(ОЙlШеНkОЙ пвелефоряа.
Срезы окрашивали в растворах уранилацетата и цитрата свинца.
Эnектронно-миrcpоскопические изображе.нlU1 быян сканированы с
разрешением 1200 dpi и введены 8 111М компьютер. Выстраивение срезов

проводили с помощью программы "SEM АliiП·'. С использованием

преграммы "IGL Тгасе' контуры каждой ИССJ1еJ1)'емой структуры

оОРИСОВ8JlИСh вручную, а на основании этих контуров генерировались
трехмерные изображсНЮI в файлы wrl/vrml формаТL <ООе преграямы,

разраОоТ8Нные I>r. John Fia1a [4] фtQ>:IIWW",SМn8,sеs.Ьu.еdu), позволяют
оnpедcJJJIтьлинейныe размеры исследуемых струхтур, а тавже их объемы
и площади их поверхностей.

Повазено, ЧТО во всех ТJШaX аксоиовмитохоидрии вреаетевлены
какотвеяьные органеллы, явива которых не вревышает 3 f.ШI.В отличие

от аксонов дендриты нейронов содержат гигансвие разветвленные

митохон.npии. На трехмерных изображениях нами веказаве ветвление

митохоидрий и последующее слияние мигохондриаяьных ветвей.
Принципиально важным результатом является то, ЧТО мятсхондрви
образуют тонкие НИТИ ОКОЛО 1&0 nm в диаметре, а иа поперечных срезах
такие нити содержат 1-2 кристы, Такой диаметр митохоидрийнаХОДИТС1l

за пределами разрешения светового МllкрФС.I<ОПа. СоПins et al. [2-3],
используя такие флуоресцентиые зеняы на м·итохон.црии как E>sRed1 и

calcein, с ПОМОЩЬЮ kонфоК8Льно.А микроскопии показали, что в
культивируемых нейронах максимальная длина митехснария не

превышвет 5 МИМ. В этой связи возникает вопрос: Возможна ли прямая
внзуализаци.я ТОНКИХ (около }()() пт в диаметре) и длинных

миroхондриальных нитей при использовании лазерной сканирующей

кенфокальней микроскопии и флуорецентных ЗОНДОВ. Использование
метода ультратонких серийных срезов евязано с техническими

СЛОЖНОСТЯМИ при размещении последовательных срезов на большом
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числе сеток, поэтому обычнсчисяо срезов в серии не превышает l()•. Так
серия, сестояшая из 180 тонких ерезев (60-70пт ТОЛЩИНОЙ), позволяет

peICOHC11>y~~aTh. чmr=oХОЦ1LРИ1()·: JJ)1ИR~Й'Oiычн():· ·OJ(OJlO,to: ~~ .. : когда
используюТся поперечные П~фИJ1:И· митохондриМ. _настоящеМ: ···А()маде

lv.fЫJ\ем:!не!рируе~~IТ0ХО:НДРИИВ· апивальных де·ндрwrlХ ~~K-зерен

зубчатой фасции гиппекампакрыс ДО З6~I11В ДSlину.не_~)~ен

вопрос .. е евяев. t.t.Иосо"_~ИЙ .е. дендр~шмн .. tI1:~.пи.ами~.~J>a3у*!~МИ·
ахе~Ш~ОЩdес~.ewj/к~еSOМ7.·в •..;::;.~~ne ...так

СА3 гиппевампа. ,ltлl шипиков харвктерве nPисYrcТВие цистерн

эндепяазматвческого J'C11П'Yлума, (ЭР), который, CO};JtaCНo пOJiY'!СJUШ1М

?;:Г=р==~Ь~~.~:;=:
непрерывноГО кoJtmнyyмa Между UИ~Рнамн,~Ри наружной ~~()Я
миroхондри;й наибояее ..веРОВТНО·:·С8IЗЗНО.::· о::····:Мап·ьtlиеВо·й ре"l"УЛJl:lXией ках в

веняритах, так и. в телах Rейрон()в.присутствие<~~~ндрнтах rиra.НТС1СИХ

митохондриЙ:,.:: .:.ипи ·:миroхондрlt8JJьны·· фИJ1'8"енroв, позволяет

предположить ИХФУНJCЦИОR.ир()ваRИ~ .Вf(аче~е элеlCТp~;е~.~их кабелей

[6J:.DJJ~.а~mi~!1'ЦНИ ипере.llачи~ .эиерги:и·~~~д>{. .1)азлИЧ~fМи

.Вс!IY"P~~~~lo\И " ..пaprментами, и. '. ..~tИ~~~: ;.,","е~,.чи
эле~,~~,. 'JPfXoдIЩЮt"'нt\'" MНO~'iwJJe~c~~~. В
от~и;I~~\Г 'а~i:o~~, м.,.&рэЦlt; дендритов считается .'naс:Ив~Ой,+так .как
Л~kaJ1I.п,е. ~p! '~H~T ~~kQ В .областяХ ~К:ИВИРОвaвнJ,i1~е~ancов.
0)bl,1<O ~1.Т~;~)'е1)i-.m.ной- tJfЮвеJЖИ: .....,....</'" :" +.

...)~<~~••~~. inpeдставnеиытрехмер~е~.~~~~~ии
М~~~"'••j~:ЦИ~ЦЭl%Щ);нуet)В8IX.рецеПТ0рm.J~·..~.•• ~){&~Х
ntПО~1J.~Х ,~ GyJДивкак В~НИИ"О'р~~~~~W И
nЮep~:/IJОИ83fRO, '","" В<SJlИЧиеотrиWpпа~. в ИOf!~~~r.tИИ
МИТОХО~1!t . ~y~ .ю}~'окружают.~!иы~~~ия·.
ФуНКtrn~~И~;~lf&че~е ЭТ9Я ~"сперm.tентanьиоЙиах~~ ~О~.в,е .:ясне,

Щ~~~~<t cтpexмep~e petcOНCТP~ ~~~~TO
сущernо~; неПJЮl~Ji~Jt связи меж.цу цистернUlи Э~•..и ..~НОЙ
MeMQpaHO~ о(),Qд~ft~И .МJJТ9~ОНДРИЙ:tчтопредстаВДJlеТСI~~nне важным

для ФУНf(ЦИОНИРО8ан~".>~еЙРОR()В и.вкусовых ревептоэных кпеток.

Работа поддержана грантами РФФИ: 49635-а и 03-04-48747-а.
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