
С
труктуре нейронов в коре головного мозга и в
подкорковых образованиях животных и челове-
ка посвящено достаточно много работ, но до
настоящего времени нет единого взгляда на
нейронный состав таламических ядер у человека

и животных. В зарубежной литературе существует лишь
описательная морфологическая характеристика нейронов,
не позволяющая представлять, о каких клетках говорит тот
или иной автор, а в отечественной литературе имеется
классификация нейронов таламуса лишь у месячных
щенят собаки [17]. Очевидно, что для такого важного обра-
зования как таламус человека, объединяющего практиче-
ски все потоки информации и передающего их на кору,
необходимо детальное изучение нейронной организации
его ядер и уточнение классификации соответствующих
нейронов.

В литературе имеются работы по классификации клеток
мозга млекопитающих на основе строения их сомы, ее
формы, размера ядер, а также по степени покрытия сомы
синапсами. Однако не тело нейронов, а их дендриты
являются теми структурами, которые различаются не
только между собой у разных нейронов, но и отличают их
от других клеток организма и составляют наибольшую
часть клетки. Геометрия рецепторного аппарата у различ-
ных нейронов не одинакова. Отсюда возникает необходи-
мость классифицировать нейроны по геометрии их денд-
ритов. 

Попытки классифицировать нейроны по строению денд-
ритов предпринимались и ранее. E. Ramon-Moliner [44-46]
выделял два самых древних типа клеток: лептодендрити-
ческие, с длинными слабо ветвящимися дендритами, и
лофодендритические. Автор предположил, что от первых
произошли изодендритические (ретикулярные и другие
редковетвистые нейроны), аллодендритические (специа-
лизированные) и идиодендритические (высокоспециали-
зированные) клетки, а лофодендритические дали начало
пирамидным клеткам [45]. Эта классификация в настоя-
щее время не получила должного распространения.

Важная роль дендритов нейронов в различных структурах
мозга подтверждена в работах отечественных [15, 18, 19,
23–26, 31, 32] и зарубежных исследователей [35, 46, 47]. В
ядрах дорсального таламуса человека зрелого возраста ней-
ронная организация методом импрегнации серебром
изучена явно недостаточно; поэтому целью настоящего
исследования являлась идентификация нейронов по
структуре их дендритов, а также их классификация и
выявление общих принципов нейронной организации
ядер. 

Материал и методы исследования

В настоящей работе использовался аутопсийный материал
мозга человека в возрасте от 39 до 80 лет, всего 30 случаев.
Мозг резался во фронтальной и сагиттальной плоскостях
на пластины толщиной 0,5 см, из которых вырезались
блоки, содержащие исследуемые таламические ядра.
Взятие материала осуществлялось в течение 6–10 час после
смерти. Материал резался на вибротоме (Series 1000, USA).
Исследовались серийные срезы сагиттальной и фронталь-
ной проекций таламуса людей, погибших от различных
заболеваний, не связанных с неврологической или психи-
ческой патологией. Для окраски гистологическими мето-
дами блоки фиксировались в течение периода от 2 недель
до 1 месяца (иногда более) в 4% параформальдегиде.
Использовался метод Гольджи в модификации (срезы 180-
250 мкм) [21]. Точные зарисовки нейронов проводились на
микроскопе ORTOLUX (Leitz, Германия) с рисовальным
аппаратом при увеличении в 400 раз.

Исследовались нейроны ядер дорсального таламуса: вент-
рального переднего (VA), вентрального латерального (VL),
переднего вентрального (AV), переднего медиального
(AM), переднего дорсального (AD) и медиодорсального
(MD). Для классификации нейронов по структуре их денд-
ритов проводился анализ трех зон дендритов: проксималь-
ная часть дендрита, дистальные части и фокус максималь-
ного ветвления дендрита (точка, из которой выходят более
чем два дендрита).
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В ядрах дорсального таламуса (VA, VL, AV, AM, AD, MD) человека изучены нейроны методом Гольджи. Метод позволил идентифицировать виды
длинноаксонных густоветвистых нейронов (I тип): кустовидные и кустовидные шипиковые среднего размера, крупные и гигантские кустовидные,
древовидные, кисточковые, двухпучковые и переходные формы нейронов. Идентифицированы также виды длинноаксонных редковетвистых:
короткодендритные и ретикулярные нейроны. II тип нейронов – короткоаксонные нейроны (интернейроны) – представлен гладкодендритными,
«лохматодендритными» и длиннодендритными клетками. Дана классификация нейронов ядер дорсального таламуса, установлены закономерности
внутренней организации этих ядер. 
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Результаты и обсуждение

Нейроны исследуемых ядер таламуса подразделяются на
два типа: длинноаксонные и короткоаксонные. Тип –
длинноаксонные нейроны – характеризуется тем, что
аксоны нейронов выходят за пределы тех образований, где
находятся их тела. У короткоаксонных клеток аксон вет-
вится в пределах этого же образования, а чаще в пределах
ветвления своих дендритов. 

Длинноаксонные нейроны человека зрелого возраста
включают два класса: густоветвистые и редковетвистые.

Класс густоветвистых нейронов (переключательных),
составляющих основную массу длинноаксонных клеток в
исследуемых ядрах, содержит следующие виды нейронов:
кустовидные, древовидные, кисточковые, двухпучковые и
переходные формы. Эти виды нейронов в ядрах таламуса
представлены неодинаково. Основными нейронами в
ядрах являются кустовидные клетки. 

Кустовидные нейроны (нешипиковые) имеют сому средне-
го размера (рис. 1.1). Их дендриты характеризуются боль-

шим количеством разветвлений, отходящих не только от
проксимальных отростков, но и от сомы. Короткий, очень
толстый отросток распадается сразу на куст тонких ветвей.
Фокус максимального ветвления очень выражен и прибли-
жен к соме. Встречаются также единичные кустовидные
нейроны с сомой среднего размера, содержащие шипики
(рис. 1.2). Распределение шипиков по ходу дендритной
ветви неравномерное, наблюдается сгруппированность по
2-4 шипика. Редко встречаются кустовидные нейроны с
крупной сомой или гигантской (рис. 1.3). Принцип ветвле-
ния дендритов у таких нейронов идентичен ветвлению
дендритов кустовидных нейронов среднего размера.
Характер ветвления дендрита – по-видимому, стабильный
признак нейронов, поскольку прослеживается у нейронов
в разных ядрах таламуса человека, собаки [19], крысы [40].
На крысах у подобных нейронов вентрального латерально-
го ядра таламуса была определена биохимическая чувстви-
тельность. Авторы показали, что к таким нейронам подхо-
дят афференты из мозжечка, которые содержат глутамат
[40].

Кисточковые нейроны (рис. 1.4) характеризуются особен-
ными толстыми проксимальными частями дендритов,
отходящими от сомы и которые часто на конце имеют рас-
ширение с отходящими тонкими, повторно делящимися,
дендритными ветвями в виде кисти. Шипиков на дендри-
тах нет. Фокус максимального ветвления хорошо выражен.

Классические кисточковые нейроны были найдены нами
только в VA ядре. Особенностью таких клеток является
выход множества коротких веточек из одной точки и при-
сутствие среди них 1–2 более длинных.

В AV ядре тоже было обнаружено большое количество
кисточковых клеток, но кисти этих нейронов были более
длинные, чем у классических нейронов вентрального
переднего ядра. Увеличение длины дендритной кисти у
кисточковых нейронов этого ядра человека можно связать
с нарастанием числа вероятностных афферентов [19] в
мозге человека, контактирующих с этими клетками. Для
вероятностных афферентов характерны редкие одиночные
контакты. Увеличение длины ветви позволяет увеличить
количество контактов с коллатералями либо одного аффе-
рента, либо с разными. У кисточковых нейронов, как и у
кустовидных клеток, фокус максимального ветвления
очень выражен. Тонкие дендриты выходят из одной точки.
Одновременный приход импульсов по дендритам в одну
точку, вероятно, может суммироваться и проходить к телу
по более толстому проксимальному отростку к соме без
затухания.

Древовидные нейроны (рис. 1.5) имеют сому среднего
размера и характеризуются тем, что их дендриты более
равномерно и последовательно ветвятся. Фокус макси-
мального ветвления выделить не удается. Эти клетки
более изящны, чем кустовидные и кисточковые нейроны.
Проксимальный отросток более вытянут, не так резко
контрастирует по толщине, как у кустовидных и кисточ-
ковых, с дистальными отростками дендритов. Отходящие
от проксимального отростка ветви более тонкие, шипи-
ков нет. Отрезки основного ствола дендрита между отхо-
дящими боковыми ветвями длинные. У крысы к подобно-
му нейрону вентрального переднего ядра таламуса подхо-
дят афференты из базальных ганглиев, содержащие ГАМК
[40]. Указанные авторы полагают, что афференты, прихо-
дящие как к древовидным нейронам, так и к кустовидным
нейронам вентральных передних ядер таламуса, содержат
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рис. 1: Зарисовки длинноаксонных нейронов ядер дорсального таламуса чело-
века (метод Гольджи).

1.1, 1.2 – кустовидные нейроны среднего размера; 1.3 – гигантские кустовид-
ные нейроны; 1.4 – кисточковые нейроны; 1.5 – древовидный нейрон; 1.6 –
двухпучковые нейроны; 1.7 – переходный нейрон; 1.8 – короткодендритные ней-
роны; 1.9 – ретикулярные нейроны. 



ГАМК и глутамат и способны модулировать информацию,
передаваемую в кору этими нейронами [40]. 

Двухпучковые нейроны (рис. 1.6) характеризуются вытяну-
тым веретеновидным телом, с противоположных концов
которого от проксимальных частей дендритов отходят
пучки более тонких, повторно делящихся ветвей.
Двухпучковые клетки могут быть шипиковыми и нешипи-
ковыми и отнесены нами к длинноаксонным. Фокус мак-
симального ветвления выражен хорошо и приближен к
соме.

В.Б. Бабминдра и Т.А. Брагина [5], исследуя медиодорсаль-
ное ядро кошки в опытах с ретроградным транспортом
пероксидазы хрена, описали нейроны, которые они назва-
ли клетками III типа и которые при сравнении оказались
идентичны двухпучковым клеткам, описанным в настоя-
щей работе. Авторы проводили также опыты по экстирпа-
ции префронтальной коры у кошек и отметили, что у кле-
ток III типа в медиодорсальном ядре наблюдался хромато-
лиз [5]. Это свидетельствует о том, что эти клетки посы-
лают свои аксоны в кору, т.е. являются длинноаксонными
проекционными нейронами. Идентичность двухпучковых
нейронов человека и клеток III типа кошки по их строению
позволяет нам с уверенностью говорить о принадлежности
двухпучковых клеток человека к длинноаксонным нейро-
нам. Авторы [5] считают, что эти нейроны отличаются от
типичных релейных клеток медиодорсального ядра по
характеру ветвления их аксонов, форме и размеру тела
клетки и полагают, что клетки III типа могут осуществлять
ассоциативную функцию. Заманчиво было бы предполо-
жить, что и у человека двухпучковые клетки способны осу-
ществлять ассоциативную функцию, но, на наш взгляд,
ассоциативный процесс является весьма сложным, и один
вид клеток не может определять такую функцию.

Переходные нейроны (рис. 1.7), выявленные у человека,
наблюдались в кустовидных и кисточковых видах.
Характеризуются они наличием дендритов с разным харак-
тером ветвления, отходящих от одной и той же сомы.
Среди средних кустовидных нейронов наблюдаются пере-
ходные формы клеток, у которых последовательное отхож-
дение части боковых дендритных ветвей от основного
ствола говорит о принадлежности этих дендритов к древо-
видному виду нейронов (рис. 1.7, стрелки). Другая же часть
дендритных ветвей схожа с ветвлением дендритов кусто-
видных нейронов.

Интересны переходные кисточковые клетки. Основную
массу клеток  AV ядра составляют кисточковые нейроны,
но они отличаются от кисточковых клеток, описанных в
вентральном переднем ядре. От сомы клетки отходят про-
ксимальные отростки, иногда довольно толстые, конец
которых имеет характерную расширенную площадку или
культю, характеризующую дендриты кисточковых клеток. 

От нее в разные стороны отходят тонкие ветви разной
длины. Не все проксимальные отростки у одной и той же
клетки имеют подобное строение. У переходных кисточ-
ковых клеток отдельные дендритные ветви по характеру
ветвления похожи на кустовидные или древовидные ней-
роны. 

Сравнение выявленных методом серебрения крупных и
среднего размера нейронов человека с такими же нейрона-
ми животных показало, что все нейроны человека по

структуре своих дендритов идентичны длинноаксонным
нейронам млекопитающих.

Наличие у крупных и средних нейронов длинных аксонов
в таламусе показано в экспериментальных работах с удале-
нием у субприматов [1] и приматов [42] новой коры.
Исчезновение в релейных моторных ядрах таламуса живот-
ных (вентральном переднем и вентральном латеральном)
большинства нейронов крупного и среднего размера еще
раз позволяет убедиться в том, что крупные и среднего раз-
мера клетки, относятся к длинноаконным релейным ней-
ронам, проецирующимся как на кору, так и на другие под-
корковые образования. Мелкие же клетки оставались
сохранными, т.к. являются короткоаксонными. 

Класс редковетвистых нейронов содержит следующие
виды: короткодендритные и ретикулярные нейроны.

Редковетвистые короткодендритные клетки (рис. 1.8) по
характеру ветвления дендритов являются пограничными
нейронами между густоветвистыми клетками и редковет-
вистыми. Дендриты у этих клеток, отходящие от сомы –
прямые и последовательно ветвящиеся, как и у густоветви-
стых древовидных нейронов, но эти дендриты короче и
расстояние между боковыми ветвями тоже короткие. Чаще
всего дендриты указанных нейронов нешипиковые. Фокус
максимального ветвления этих нейронов не определяется.
Такие нейроны в исследуемых ядрах таламуса (кроме
переднего медиального ядра) встречаются редко.
Подобные длинноаксонные нешипиковые короткоденд-
ритные нейроны среднего размера в наружном коленчатом
теле млекопитающих описывала и Е.Г. Школьник-Яррос
[33].

В переднем медиальном ядре таламуса выявляются редко-
ветвистые короткодендритные нейроны двух разновидно-
стей – нешипиковые и шипиковые. Размеры их тел также
разнятся. Нешипиковые нейроны могут быть среднего и
более крупного размера. Вторая разновидность коротко-
дендритных нейронов имеет мощные грубые крупные тела,
иногда округлые, но чаще полигональной формы.
Короткие толстые проксимальные отростки распадаются
на тонкие ветви дендритов, которые имеют шипики.
Шипики разные – есть классические с хорошо оформлен-
ной головкой, но есть и в виде палочек. Палочковидные
шипики, как показывают электронно-микроскопические
работы [2, 15, 41], являются менее дифференцированными
образованиями по сравнению с типичными шипиками с
головкой. Такие шипики могут быть разной величины и
формы, в их цитоплазме могут быть зачатки шипикового
аппарата и характерный мелкогранулированный матрикс
[15]. В работе на животных показано, что шипиковый
аппарат в палочковидных шипиках может быть представ-
лен одной вакуолью [2], а не классическим шипиковым
аппаратом в виде уплощенных цистерн эндоплазматиче-
ского ретикулума, наблюдаемых в классическом шипике.
Расположены шипики на ветвях дендритов ближе к про-
ксимальным концам. 

Появление шипиковых форм нейронов в ядрах дорсально-
го таламуса рассматривается нами у человека как пластиче-
ские перестройки нешипиковых нейронов с целью улуч-
шения качества принимаемого сигнала [9]. О функцио-
нальной роли дендритных шипиков позвоночных живот-
ных имеется несколько точек зрения [4, 6, 18, 19, 22, 28, 34,
37–39, 47]. Ранее основной функцией шипиков считалось
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увеличение рецептивной поверхности поля для установле-
ния контактов с разветвленными терминалями аксонов
других нейронов. Кроме того, предполагалось, что они
могут действовать как коллекторы [37]. Современные
представления о функции шипиков основываются на
физиологических исследованиях, сформированных еще
1985 г. Предполагается, что входное сопротивление шипи-
ка выше, чем сопротивление самой дендритной ветви. Во
время электрической стимуляции афферентов постсинап-
тические шипики претерпевают ряд изменений формы и
цитохимии, что может усиливать (повышать) передачу
электрического заряда к основной дендритной ветви [37].

У отдельных короткодендритных нейронов в переднем
медиальном ядре таламуса наблюдается сочетание шипи-
ковых дендритных ветвей и гладкоствольных. 

Интересно, что наличие крупных тел у короткодендритных
клеток не отмечалось ни в одной работе других авторов.
Какую функциональную нагрузку несут эти клетки, еще
предстоит выяснять в морфофизиологических работах. 

У животных (щенят собаки) Т.А. Леонтович [19] отмечала,
что короткодендритные нейроны (переключательные кар-
ликовые) среднего размера обладают шипиками, которые
распределены равномерно вдоль более дистальных частей
дендритов.

Редковетвистые длинноаксонные короткодендритные
нейроны также одинаковы во всех ядрах и, как показано в
настоящей работе, основная масса этих нейронов среднего
размера на своих дендритах во всех исследованных нами
ядрах шипиков не имеют. 

Редковетвистые короткодендритные нейроны и схожие с
ними по характеру ветвления дендритов густоветвистые
древовидные клетки не имеют четко выраженного фокуса
максимального ветвления дендритов, как у кустовидных
клеток, поэтому и принцип проведения импульсов на
дендритах у клеток, вероятно, иной, чем у кустовидных.
Древовидные нейроны с последовательным характером
боковых ветвлений дендритов от ствола, имеющих боль-
шие отрезки ствола между ветвями и достаточно широки-
ми дендритными площадками между стволом и дендрит-
ной ветвью (узлы ветвления) рассматриваются рядом авто-
ров как места блокады приходящих по ветвям импульсов
[3, 10]. С авторами можно согласиться, поскольку сумма-
цию импульсов при больших отрезках ствола между денд-
ритными ветвями, вероятно, получить сложно, если разря-
ды не высокочастотные.

У короткодендритных нейронов с подобным последова-
тельным ветвлением дендритов, как и у древовидных, но с
короткими отрезками между боковыми ветвями (т.е. денд-
ритные узлы разветвления дендритных ветвей сближены
по стволу), следующие друг за другом импульсы могут
догонять предыдущий импульс и суммироваться. То, что в
узлах ветвления дендритов осуществляется регуляция про-
ведения импульсов и логических операций, было описано
в ряде работ [3, 10, 35]. Именно в узлах ветвления дендрита
методом электронной микроскопии показано присутствие
энергетических структур, которые могут способствовать
регуляции проведения импульсов – митохондрий и грану-
лярного ретикулума [2, 11, 12, 17, 43], а также вакуолей,
которые, по нашему мнению, являются шипиковым аппа-
ратом и могут служить «резонаторами», усиливающими

сигналы аналогично классическим шипикам. У более при-
митивных животных, таких как беспозвоночные, как и у
некоторых позвоночных, методом электронной микроско-
пии показано, что вакуоли – это недостаточно развитый
шипиковый аппарат [2, 11].

Редковетвистые ретикулярные нейроны (рис. 1.9) очень
редко рассеяны среди других густоветвистых клеток тала-
муса. Размер тела этих клеток различен. Сомы этих клеток
могут быть крупного и среднего размера и чаще веретено-
образно вытянуты. Дендриты очень длинные, толстые и
прямые, лишь иногда можно наблюдать дихотомическое
ветвление ближе к дистальным концам. Фокус максималь-
ного ветвления не определяется. 

Если сравнивать редковетвистые длинноаксонные ретику-
лярные нейроны трех передних ядер, двух релейных мотор-
ных, медиодорсального ядра и в других структурах мозга,
то ветвление дендритов этих клеток идентично во всех
структурах мозга.

Ретикулярные клетки таламических ядер, по-видимому,
относятся к древнему интеграторному типу длинноаксон-
ных клеток, составляющих ретикулярную формацию, т.к.
они идентичны по строению. Эти клетки рассеяны в виде
единичных элементов во всех ядрах дорсального таламуса,
что показано в настоящей работе и в подкорковых образо-
ваниях и коре [16, 19, 21, 25, 48]. В более поздней работе
[19] было высказано предположение, а затем показано
наглядно, что такие нейроны животных формируют еди-
ную ретикулярную систему клеток вплоть до коры голов-
ного мозга; по нашему мнению, в этом аспекте человек не
является исключением среди млекопитающих.

В настоящей работе идентифицированы три вида корот-
коаксонных нейронов (рис. 2 а–в). 

На характер ветвления дендритов короткоаксонных клеток
обратил внимание S.R. Cajal [36], исследуя ядра сенсорных
систем таламуса. В 1959 г. Т.А. Леонтович, изучая ядра дор-
сального таламуса собаки и кошки, подробно описала
дендриты и аксоны этих клеток [18]. В последующие годы
на животных эти клетки были показаны многими исследо-
вателями [39, 41, 49, 50–53]. Если большинство авторов
описывали короткоаксонные клетки животных, акценти-
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рис. 2: Короткоаксонные нейроны (метод Гольджи):
а) гладкодендритный нейрон, стрелки – варикозные расширения дендрита; 
б) «лохматодендритный» нейрон; в) длиннодендритный нейрон, стрелка – рас-
ширенная площадка дендрита, ак – аксон.
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руя внимание на длине и ветвлении аксона этих клеток, то
в некоторых работах [18, 19] особое внимание уделялось
характеру и особенностям ветвления дендритов. Были опи-
саны два вида короткоаксонных клеток: «лохматые»
(название автора) и гладкодендритные. 

Короткоаксонные клетки (интернейроны) во всех изучен-
ных нами ядрах дорсального таламуса человека идентичны
по характеру ветвления дендритов. В медиодорсальном
ядре, помимо двух видов клеток – гладкодендритных и
«лохматодендритных» (название «лохматые» нейроны
заменено «лохматодендритными» потому, что идентифика-
ция нейронов проводилась по структуре дендритов, а не по
самой клетке), – нами найдена еще одна разновидность
мелких короткоаксонных клеток: длиннодендритные.

Короткоаксонные гладкодендритные нейроны (рис. 2а) в
мозге человека зрелого возраста характеризуются особыми
редкими расширениями (варикозностями) по ходу денд-
ритных ветвей. Само существование варикозностей на
дендритах отдельных клеток в нормальной нервной ткани
долго не признавалось, хотя они были выявлены во многих
структурах: в слуховых ядрах птиц и млекопитающих [14],
таламических ядрах щенят собаки [19] и, как показано в
настоящей работе, они же существуют на дендритах корот-
коаксонных гладкодендритных нейронов в ядрах дорсаль-
ного таламуса человека (рис. 2а). В электронномикроско-
пических исследованиях показано, что варикозности
существуют на дендритах определенных видов клеток и
являются зонами синаптической плотности у многих пред-
ставителей филогенетического ряда. По мнению
Л.С. Богословской и соавт. [13], варикозности существенно
обогащают возможности дендритных ветвлений как функ-
циональных преобразователей потока импульсов.
Варикозность небольшой длины может блокировать рас-
пространение возбуждения. Поверхность варикозности
может служить сумматором поступающих на него возбуж-
дающих воздействий и, как предполагает автор, располо-
женные на них синапсы могут менять величину задержки
при распространении импульса к соме клетки в широких
пределах [13]. 

К гладкодендритным мелким клеткам относятся почти все
разновидности короткоаксонных клеток, описанные в
коре [26, 27, 29]; вероятно, что эти короткоаксонные глад-
кодендритные нейроны (интернейроны) коры и подкорко-
вых образований мозга выполняют какую-то одинаковую
определенную функцию.

«Лохматодендритные» нейроны (рис. 2б), дендритные
ветви которых извилисты и опушены короткими выроста-
ми, на концах имеют головку, сходную с шипиковой.
Наличие этих выростов придает нейрону характерный вид,
что и отразилось в названии нейронов. В предыдущих
наших работах было показано, что такие нейроны являют-
ся позитивными по калретинину [7, 8]. Предположительно
этот кальций-связывающий белок обладает модулирующи-
ми свойствами.

Длиннодендритные нейроны (рис. 2в) имеют длинные
проксимальные части дендритов, на которых иногда
можно наблюдать сильно расширенные дендритные пло-
щадки с отходящими от них более тонкими дендритами. 

Аксоны всех короткоаксонных клеток очень тонкие (очень
хорошо выявляются методами на кальций-связывающие

белки), имеют многочисленные мелкие «бусинки» по ходу.
Аксоны этих клеток ветвятся рядом с сомой клетки, в преде-
лах своих дендритов, но могут охватывать и близкорасполо-
женную территорию. Иногда наблюдается деление аксона
на две равнозначные коллатерали, расходящиеся в противо-
положные стороны и теряющиеся в ткани среза мозга.
Вероятно, такие коллатерали аксонов иннервируют более
отдаленные территории внутри этого же образования. Еще
Л.А. Марко и Т.С. Браун предположили тормозное и возбуж-
дающее влияние короткоаксонных клеток на переключа-
тельные нейроны. Авторы показали, что короткоаксонные
нейроны обладают более высоким порогом, чем переключа-
тельные клетки, и возбуждаются при повышенной актива-
ции переключательных нейронов, тормозя их [20].

Результаты исследования нейронов ядер дорсального тала-
муса позволили нам составить классификационную схему
нейронов (рис. 3), где отражены имеющиеся нейроны во
всех исследованных ядрах таламуса.

Таким образом, в результате проведенного исследования
методами серебрения выявлены особенности структуры
дендритов и их разветвлений у разных нейронов в исследо-
ванных ядрах дорсального таламуса взрослого человека.
Показано, что нейроны по структуре их дендритов объеди-
нены в виды, формирующие 2 класса: густоветвистые и
редковетвистые. Густоветвистые включают древовидные,
кустовидные, кисточковые, двухпучковые и переходные
нейроны, редковетвистые – ретикулярные и короткоденд-
ритные нейроны.

Структура дендритов одного и того же вида нейронов в раз-
ных ядрах имеет сходное строение что, по-видимому, опре-
деляет общую закономерность. Выявленные особенности
структуры дендритов и их разветвлений у разных нейронов
в исследованных ядрах дорсального таламуса взрослого
человека также закономерны и определяют уровень взаи-
модействия с другими нейронами. Разнообразие же кле-
точного состава ядер таламуса человека, при различных
сочетаниях нейронов, несмотря на сходство нейронной
структуры, может отражать сложность выполняемых функ-
ций этих ядер. 

Нейронный состав исследованных ядер, связанный с тала-
мо-кортикальными путями, одинаков и включает густвет-
вистые и редковетвистые нейроны в разных соотношениях.

Общим для всех ядер дорсального таламуса человека
является наличие большого количества нешипиковых
кустовидных нейронов среднего размера с редким включе-
нием крупных и гигантских клеток. 

рис. 3: Классификационная схема нейронов ядер дорсального таламуса человека.
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In the human dorsal thalamus nuclei (VA, VL, AV, AM, AD, and
MD), neurons were studied using Goldgi staining method. The
method allowed identifying different species of long-axon neurons
(type I): densely branched bushy neurons, bushy spine neurons,
large and gigantic bushy neurons, tree-like (arborescent) neurons,
brush-like neurons, double-tufted neurons, and intermediary (or
combined) neurons. Species of sparsely branched neurons were

also identified: short-dendritic neurons and reticular neurons. Type
II neurons – short-axon neurons (interneurons) – were presented
by smooth-dendritic, shaggy-dendritic and long-dendritic neu-
rons. A classification of the nerve cells of the dorsal thalamic nuclei
is proposed, and some principal features of their internal organiza-
tion are established.

General principles of neuron organization in the human dorsal thalamus nuclei
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