
Cеротониновый транспортер (5-НТТ) является 
основным фактором, регулирующим внеклеточ-
ный уровень серотонина. Исследование особен-
ностей изменения его синтеза в разные периоды 
онтогенеза и тесное взаимодействие с различными 
типами нейронов являются важными для понима-
ния регуляции активности самого серотонина как 
в развитии ЦНС, так и в реализации различных 
физиологических функций.

Имеющиеся данные свидетельствуют о том, 
что у эмбрионов и взрослых животных суще-
ствуют значительные различия в распределении 
5-НТТ на плазмолемме тел серотонинергических 
нейронов [2]. Иммуноцитохимическая реакция 
на 5-НТТ показала, что у взрослых животных на 
плазмолемме тел нейронов и дендритов выявля-
ется незначительное количество мест локализа-
ции 5-НТТ. У эмбрионов и плодов на периферии 
тел нейронов и мембранах крупных дендритов в 
ядрах шва присутствует значительное количество 
гранул, содержащих 5-НТТ. Последний на телах, 
дендритах и терминальных отростках нейронов 
ядер шва обеспечивает обратный захват серото-
нина, что одновременно способствует запуску 
его активного высвобождения в развивающемся 
мозгу [2, 3]. Однако сведения о распределении 
мест связывания 5-НТТ в ядрах шва в период 
раннего постнатального развития практически 
отсутствуют. В связи с этим целью данной работы 

было изучение экспрессии 5-НТТ в дорсальном 
(d), вентральном (v) и латеральном (lat) субъядрах 
дорсального ядра шва (DRN) у крыс в ранний 
постнатальный период.

Матери а л  и  ме т о ды .  Работа выполнена на лабора-
торных крысах линии Вистар. Содержание животных и все 
экспериментальные процедуры проводили в соответствии 
с «Правилами проведения работ с использованием экспе-
риментальных животных» (приказ № 755 от 12.08.1977 г. 
МЗ СССР). Головной мозг крысят исследовали на 5-, 10-е 
и 20-е сутки постнатального развития (по 5 животных в 
каждой возрастной группе) и фиксировали в цинк-этанол-
формальдегиде (рН 7,4), заливали в парафин по общепри-
нятой методике и готовили серийные поперечные срезы 
толщиной 5 мкм на уровне Брегмы –7,92–8,04 мм.
Иммуноцитохимическую реакцию на 5-НТТ проводили с 

использованием первичных антител (anti-Serotonin transporter 
antibody, AbСam, Великобритания) и вторичных реагентов 
из набора LSAB2 System-HRP (Dako, Дания). Для визуа-
лизации продукта реакции использовали хромоген DAB+ 
(Dako, Дания). После проведения иммуноцитохимической 
реакции часть срезов докрашивали гематоксилином Майера 
(Bio-Optica, Италия) или тионином (Serva, США, Германия) 
и заключали в синтетическую среду Permaunt (Termo, США). 
Все процедуры проведения иммуноцитохимической реакции 
на гистологических срезах мозга, полученных от животных в 
разные сроки развития, были стандартизированы и осущест-
влялись одновременно. При анализе результатов реакции 
учитывали иммуцитохимическое окрашивание цитоплазмы 
нейронов, наличие варикозных расширений терминалей и 
распределение иммунопозитивных гранул — как предпола-
гаемых мест связывания 5-НТТ [3].

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

© Л. И. Хожай, 2015
УДК 611.818:599.323.4

Л. И. Хожай

ЭКСПРЕССИЯ СЕРОТОНИНОВОГО ТРАНСПОРТНОГО БЕЛКА 
В ДОРСАЛЬНОМ ЯДРЕ ШВА В РАННЕМ ПОСТНАТАЛЬНОМ ПЕРИОДЕ У КРЫС

Лаборатория онтогенеза нервной системы (зав. — чл.-кор. РАН проф. В. А. Отеллин), Институт физиологии 
им. И. П. Павлова РАН, Санкт-Петербург

В работе изучена экспрессия серотонинового транспортного белка (5-НТТ) в дорсальном, вентральном и латеральном 
субъядрах дорсального ядра шва (DRN) крыс линии Вистар (n=15) в ранний постнатальный период. В исследовании исполь-
зованы гистологические методы и имуноцитохимическая реакция на 5-НТТ. Обнаружено, что на 5-е сутки постнатального 
периода основная часть нейронов исследованных субъядер интенсивно экспрессирует 5-НТТ. Однако к 10-м суткам уровень 
его экспрессии резко снижается, но с возрастом (к 20-м суткам) вновь происходит подъем экспрессии, который выражает-
ся в увеличении численности популяции 5-НТТ-позитивных нейронов, повышении плотности сплетения сети их отростков. 
Выявленные изменения экспрессии 5-НТТ свидетельствуют о разной степени функциональной активности серотонина в 
DRN в ранний постнатальный период.

Ключевые слова: дорсальное ядро шва, нейроны, отростки нейронов, серотониновый транспортный белок

43

Сведения об авторе:
Хожай Людмила Ивановна (e-mail: astarta0505@mail.ru), лаборатория онтогенеза нервной системы, Институт физиологии им. И. П. Павлова РАН, 
199034, Санкт-Петербург, наб. Макарова, 6



44

Нейроны подсчитывали на гистологических срезах, про-
ходящих через центральную часть ядра. Морфологический 
анализ и количественный подсчет проводили на цифровых 
изображениях серийных срезов, полученных при помощи 
светового микроскопа Leica DME (Leica, Германия) и циф-
ровой камеры Leica EC3 (Leica, Германия). Подсчитывали 
число иммунопозитивных нейронов на стандартной единице 
площади к общему их числу, принятому за 100%.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  На 5-е 
сутки постнатального развития в DRN-d, DRN- v, 
DRN-lat практически все нейроны крупного раз-
мера были 5-НТТ-иммунопозитивными, цитоплаз-
ма нейронов имела интенсивное окрашивание 
(рисунок). При реакции на 5-НТТ на плазмолемме 
тел нейронов в DRN-d в небольшом количе-
стве присутствовали иммунопозитивные гранулы, 
однако они отсутствовали на телах нейронов в 
DRN-v и DRN-lat. В нейропиле DRN-d и DRN-v 
присутствовала довольно плотная сеть иммунопо-
зитивных тонких терминальных отростков, кото-
рые имели множество варикозных расширений. 
В нейропиле DRN-lat, напротив, сеть иммунопо-
зитивных тонких отростков была рыхлой, при 
этом отростки также имели много варикозных 
расширений. На поверхности мембран как дендри-

тов, так и аксонов (по их длине), присутствовали 
иммунопозитивные гранулы.

На 10-е сутки в DRN-d, DRN-v, DRN-lat 
иммунопозитивными были примерно 50% нейро-
нов, преимущественно крупного размера. Объем 
окрашенной цитоплазмы клеток был значительно 
больше, чем в предыдущий срок исследования, 
при этом интенсивность окрашивания — одина-
ковая. Цитоплазма дендритов была окрашена, а 
аксонов — нет. Иммунопозитивные гранулы на 
мембране тел нейронов отсутствовали, однако 
они наблюдались на протяжении отростков, но 
в меньшем количестве, чем в предыдущий срок 
исследования.

В нейропиле плотность сети тонких слабо 
иммунопозитивных терминалей была значительно 
меньше, чем на 5-е сутки развития, также меньше 
было и варикозных терминальных расширений 
(см. рисунок, б).

На 20-е сутки в DRN-d, DRN-v, DRN-lat боль-
шинство нейронов крупного размера (почти 80%) 
иммунопозитивны, преимущественно это нейроны 
крупного размера. На плазмолемме тел нейронов 
гранулы отсутствовали.

В нейропиле присутствовала довольно плот-
ная сеть иммунопозитивных отростков. В DRN-d 
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Дорсальное ядро шва у крыс на 5-е (а) и 10-е (б) сутки постнатального периода развития.

Длинные стрелки — терминальные варикозные расширения; головки стрелок — иммунопозитивные гранулы. Иммуноцитохимическая 
реакция выявления серотонинового транспортного белка. Об. 100, ок. 10

а б
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и DRN-lat редко встречались терминальные вари-
козные расширения, но при этом в нейропиле 
присутствовали множество очень мелких иммуно-
позитивных зерен. В DRN-v в нейропиле наблюда-
лись плотная сеть иммунопозитивных отростков, 
множество терминальных варикозных расшире-
ний и гранул, однако их было меньше, чем на 5-е 
сутки развития.

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Результаты исследования показали, что на 5-е 
сутки постнатального периода основная часть 
нейронов субъядер (DRN-d, DRN-v, DRN-lat) DRN 
интенсивно экспрессируют 5-НТТ. Однако к 10-м 
суткам уровень его экспрессии резко снижается, 
но с возрастом (к 20-м суткам) вновь происходит 
ее подъем, который выражается в увеличении чис-
ленности популяции нейронов, экспрессирующих 
5-НТТ, повышении плотности сети иммунопози-
тивных отростков и появлении множества очень 
мелких (пылевидных) иммунопозитивных зерен, 
видимо, представляющих пресинаптические места 
связывания 5-НТТ [3, 4].

Присутствие в области DRN большого коли-
чества 5-НТТ на телах, дендритах и терминальных 
отростках нейронов [5], вероятно, свидетельству-
ет о процессе эффективного обратного захвата 
как внеклеточного, так и синаптического серото-
нина.

Полагают, что обратный захват серотонина 
способствует запуску его активного высвобож-
дения, что обеспечивает необходимые условия 
развития и созревания ЦНС и формирования 
функций, контролируемых серотонином [3]. 
Выявленные изменения экспрессии 5-НТТ сви-
детельствуют о разной степени функциональной 
активности серотонина в DRN в раннем постна-
тальном периоде.
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EXPRESSION OF SEROTONIN TRANSPORT 
PROTEIN IN THE DORSAL RAPHE NUCLEUS 
IN THE EARLY POSTNATAL PERIOD IN RATS

L. I. Khozhai

In this work an expression of serotonin transport protein 
(5-HTT) was studied in the dorsal raphe nucleus (DRN) — in its 
dorsal, ventral and lateral subnuclei in Wistar rats (n=15) during 
the early postnatal period. Histological methods and immuno-
cytochemical staining demonstrating 5-HTT were used in the 
investigation. It was shown that at postnatal Day 5 major part of 
neurons of the subnuclei studied intensively expressed 5-HTT. 
However, by Day 10, the level of its expression decreased dra-
matically, but with age (by Day 20) the expression was increased 
once again. This was manifested by the augmentation of size of 
5-НТТ-positive neuronal population, the increase in the density 
of plexus network of their processes. The detected changes of 
5-HTT expression indicate the varying degrees of functional 
activity of serotonin in the DRN in the early postnatal period.

Key words: dorsal raphe nucleus, neurons, neuronal pro-
cesses. serotonin transport protein
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