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Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ

Èììóíîãèñòîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð âûÿâëÿëè ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû â
8 ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà, îòíîñÿùèõñÿ ê òàê íàçûâàåìîìó áóëüáàðíîìó âàçîìîòîðíîìó öåíòðó.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîðôîìåòðèè óñòàíîâëåíî, ÷òî äîëÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
ïðîåêöèè èçó÷åííûõ ÿäåð, êîëåáëåòñÿ îò 17 äî 26 %, è òîëüêî â ÿäðàõ çàäíåé ãðóïïû øâà âåëè÷èíà ïîêà-
çàòåëÿ âîçðàñòàåò äî 34—40 %. Ìåæäó ÿäðàìè, à òàêæå ÿäðàìè è ïðîâîäÿùèìè ïóòÿìè âûÿâëåíû îäè-
íî÷íûå èììóíîïîçèòèâíûå êëåòêè, êîòîðûå ìîãóò âûïîëíÿòü èíòåãðàòèâíûå ôóíêöèè â ðåãóëÿöèè ãå-
ìîäèíàìèêè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû, ïðîäîëãîâàòûé ìîçã, áóëüáàðíûé âàçîìîòîð-
íûé öåíòð.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÁßØ — áëåäíîå ÿäðî øâà, ÄßÁÍ — äîðñàëüíîå ÿäðî áëóæäàþùåãî
íåðâà, ÊßØ — êðóïíîå ÿäðî øâà, ÐÃß — ðåòèêóëÿðíîå ãèãàíòîêëåòî÷íîå ÿäðî, ÐËß — ðåòèêóëÿðíîå
ëàòåðàëüíîå ÿäðî, ÐÌß — ðåòèêóëÿðíîå ìåëêîêëåòî÷íîå ÿäðî, ÒßØ — òåìíîå ÿäðî øâà, ßÑÒ — ÿäðî
ñîëèòàðíîãî òðàêòà, SN — ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû.

Ó÷àñòèå ñåðîòîíèíà âî ìíîãèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ ÖÍÑ, âêëþ÷àÿ ðåãóëÿöèþ ñíà, ïîëîâîãî è ïèùåâî-
ãî ïîâåäåíèÿ, áîëåâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, òåðìîðåãóëÿ-
öèè, îáåñïå÷èâàåò óñòîé÷èâîå âíèìàíèå ê ýòîìó ìîíî-
àìèíó (Lee, Moskowitz, 1993; Silberstein, 1994; Stein,
2003). Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò ïîçâîëÿþò ðàññìàò-
ðèâàòü ñåðîòîíèí â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî ó÷àñòíèêà â öåí-
òðàëüíîì óïðàâëåíèè äåÿòåëüíîñòüþ ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòîé ñèñòåìû (Ïðîêîïüåâà, Íèêîëàåâà, 2004). Èçâåñòíî,
÷òî òÿæåëûå ñåðäå÷íûå àðèòìèè ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíèæå-
íèåì ñîäåðæàíèÿ ñåðîòîíèíà, ñâÿçàííîãî ñ çàìåäëåíèåì
åãî ñèíòåçà â íåêîòîðûõ ÿäðàõ øâà (Sole et al., 1983), òîã-
äà êàê àêòèâàöèÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ (SN) ìî-
æåò îêàçûâàòü àíòèàðèòìè÷åñêîå äåéñòâèå (Ìååðñîí,
Ñêèáèöêèé, 1992). Ïðè ââåäåíèè ñåðîòîíèíà â æåëóäî÷êè
ìîçãà ïîíèæàåòñÿ ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (Ïðî-
êîïüåâà, Ïèâîâàðîâ, 2000; Lanctôt et al., 2001), à åãî âíóò-
ðèâåííîå ââåäåíèå óëó÷øàåò ÀÂ-ïðîâîäèìîñòü è ïîâû-
øàåò àâòîìàòèçì ñèíóñîâîãî óçëà (Ëàóöÿâè÷þñ è äð.,
1989).

Äàííûå î âëèÿíèè öåíòðàëüíîé ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé
ñèñòåìû íà âàçîìîòîðèêó ïðîòèâîðå÷èâû. Â íåêîòîðûõ
ðàáîòàõ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ ñåðîòîíèíà â ìîçãå óìåíüøàåòñÿ ñèìïàòè÷å-
ñêèé òîíóñ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ñíèæåíèåì àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ (Kuhn et al., 1980; Saxena, Villalon, 1990), â
äðóãèõ, íàïðîòèâ, óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíò-
ðàöèè ýòîãî ìîíîàìèíà ñòèìóëèðóåò óñèëåíèå ñèìïàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîñóäèñòîãî òîíóñà (Áåëîóñîâ, Êðè-
âîíêèí, 1992). Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýëåêò-

ðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ çàäíåé ãðóïïû ÿäåð øâà ïðèâîäèò ê
òîðìîæåíèþ ïðåãàíãëèîíàðíûõ íåéðîíîâ ñïèííîãî ìîç-
ãà, íå ñâÿçàííîìó ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì áàðîðåöåïòîð-
íûõ ðåôëåêñîâ (VanderMaelen et al., 1986). Âìåñòå ñ òåì
èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî êëåòêè îäèíî÷íîãî ÿäðà, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ âòîðè÷íûìè íåéðîíàìè áàðîðåöåïòîðíîé ðåô-
ëåêòîðíîé äóãè, îáðàçóþò ñïåöèôè÷åñêèé àôôåðåíòíûé
ïóòü, îêàí÷èâàþùèéñÿ â çîíå çàäíèõ ÿäåð øâà (Valenta,
Singer, 1990; Minson et al., 1997). Ïðîòèâîðå÷èÿ êàñàþòñÿ
òàêæå ëîêàëèçàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
íåéðîíîâ, àêêóìóëèðóþùèõ ñåðîòîíèí, â ÿäðàõ ñòâîëà
ìîçãà (Ëóöåíêî, Ñóâîðîâ, 1982; Gorcs et al., 1985; Ciriello
et al., 1988; Halliday et al., 1988; Tanaka et al., 1994), ðàçëè-
÷èé êîíöåíòðàöèè â íèõ ñåðîòîíèíà (Óðòèêîâà è äð.,
2009; Tada et al., 2009) è íåêîòîðûõ äðóãèõ ïîêàçàòåëåé,
âûçûâàÿ íåîäíîçíà÷íûå îöåíêè âîçìîæíîãî ó÷àñòèÿ SN â
öåíòðàëüíîé ðåãóëÿöèè ãåìîäèíàìèêè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñ èñïîëüçîâàíèåì èììóíîãèñòî-
õèìè÷åñêîãî ìåòîäà èññëåäîâàíû ðàçëè÷èÿ êîëè÷åñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ SN â íåêîòîðûõ ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòî-
ãî ìîçãà, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî
òîíóñà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ðàáîòà âûïîëíåíà íà ìàòåðèàëå îò 12 êðûñ ëèíèè
Âèñòàð ìàññîé 200—250 ã, ñîäåðæàùèõñÿ â óñëîâèÿõ ëà-
áîðàòîðíîãî âèâàðèÿ íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå. Èç ïðîäîë-
ãîâàòîãî ìîçãà äåëàëè ñðåçû ñ äâóõ óðîâíåé, ïîçâîëÿþ-
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ùèõ íàèáîëåå ïîëíî èçó÷àòü èììóíîïîçèòèâíûå íåéðîíû
â èññëåäóåìûõ ÿäðàõ. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ÿäåð è ëîêàëèçàöèè â
íèõ íåéðîíîâ êàæäûé èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñðåçîâ
èññëåäîâàëè ðàçäåëüíî â äâóõ ìèêðîñêîïàõ, â îêóëÿðû
êîòîðûõ ïîìåùàëè ñåòêè ñ ðàâíîâåëèêèìè êâàäðàòàìè.
Êàæäîå ÿäðî îðèåíòèðîâàëè ïî õàðàêòåðíûì ïðèçíàêàì â
ñàãèòòàëüíîé è ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ, ïîñëå ÷åãî êîí-
òóðû ÿäðà âîñïðîèçâîäèëè íà ýêðàíå ìîíèòîðà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ åãî ïîëîæåíèåì îòíîñèòåëüíî êîîðäèíàò ñåòêè.
Èññëåäîâàëè ÿäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà (ßÑÒ), äîðñàëüíîå
ÿäðî áëóæäàþùåãî íåðâà (ÄßÁÍ), à òàêæå ðåòèêóëÿðíûå
ÿäðà — ëàòåðàëüíîå (ÐËß), ãèãàíòîêëåòî÷íîå (ÐÃß), è
ìåëêîêëåòî÷íîå (ÐÌß) è ÿäðà øâà çàäíåé ãðóïïû —
áëåäíîå (ÁßØ), òåìíîå (ÒßØ) è êðóïíîå (ÊßØ).

Äëÿ èììóíîãèñòîõèìè÷åñêîãî âûÿâëåíèÿ ñåðîòîíèíà
ãîëîâíîé ìîçã ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç ïîëîñòè ÷åðåïà ôèê-
ñèðîâàëè â òå÷åíèå 4 ÷ ïðè 4 °Ñ â 4%-íîì ðàñòâîðå ïàðà-
ôîðìàëüäåãèäà, ïðèãîòîâëåííîì íà 0.1 Ì ôîñôàòíîì áó-
ôåðå (ðÍ 7.4). Äàëåå â òå÷åíèå 24 ÷ îáðàçöû ïðîìûâàëè â
0.1 Ì ôîñôàòíî-ñîëåâîì áóôåðå (ðÍ 7.4). Ôèêñèðîâàí-
íûé ìàòåðèàë ïðîïèòûâàëè â õîëîäíîì 30%-íîì ðàñòâî-
ðå ñàõàðîçû íà 0.1 Ì ôîñôàòíîì áóôåðå è ãîòîâèëè êðè-
îñòàòíûå ñðåçû òîëùèíîé 30 ìêì.

Ñðåçû ïîñëåäîâàòåëüíî èíêóáèðîâàëè â ôîñôàòíîì
áóôåðå, ñîäåðæàùåì ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû: 1%-íàÿ
íîðìàëüíàÿ ñûâîðîòêà ëîøàäè â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå; ïåðâè÷íûå êðîëè÷üè ïîëèêëîíàëüíûå
àíòèòåëà ïðîòèâ ñåðîòîíèíà (ImmunoStar, ÑØÀ) â ðàçâå-
äåíèè 1 : 500 ïðè 4 °Ñ â òå÷åíèå 18 ÷; âòîðè÷íûå áèîòè-
íèëèðîâàííûå àíòèòåëà êîçû ïðîòèâ IgG êðîëèêà (1 : 250)
(Veñtor Labs, ÑØÀ) â òå÷åíèå 2 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå; àâèäèí- ïåðîêñèäàçíûé êîìïëåêñ (Vectastain Elite
ABC Kit, Veñtor Labs, ÑØÀ) â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òåìíîòå. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàê-
öèè èñïîëüçîâàëè VIP Substrate (Veñtor Labs, ÑØÀ). Çà-
òåì ñðåçû ïðîìûâàëè, îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòà-
þùåé êîíöåíòðàöèè, ïðîñâåòëÿëè â êñèëîëå è çàêëþ÷àëè
â êàíàäñêèé áàëüçàì. Êîíòðîëåì ñïåöèôè÷íîñòè ðåàêöèè
ñëóæèëè ïðåïàðàòû, ïðè èçãîòîâëåíèè êîòîðûõ ñïåöèôè-
÷åñêóþ àíòèñûâîðîòêó çàìåíÿëè íîðìàëüíîé êðîëè÷üåé.
Íà êîíòðîëüíûõ ñðåçàõ èììóíîïîçèòèâíàÿ ðåàêöèÿ îò-
ñóòñòâîâàëà.

Îïðåäåëÿëè àáñîëþòíîå (îáùåå) ÷èñëî íåéðîíîâ â
ïðîåêöèè ñðåçà êàæäîãî ÿäðà, à òàêæå äîëþ ñðåäè íèõ,
ïðèõîäÿùóþñÿ íà SN. Äëÿ ýòîãî â ñåðèè èç ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ñðåçîâ îäèí îêðàøèâàëè 0.5%-íûì ðàñòâîðîì
ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî, äðóãîé îáðàáàòûâàëè äëÿ èììóíî-
ãèñòîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Êðîìå òîãî, â êàæäîì
ÿäðå âûñ÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíóþ ïëîòíîñòü (êîíöåíòðà-
öèþ) íåéðîíîâ èç ðàñ÷åòà íà 0.01 ìì3 è ñðåäíþþ ïëîùàäü
(ïðîôèëüíîãî ïîëÿ) êëåòîê â ìêì2. Äëÿ ýòîãî èçîáðàæå-
íèå ñðåçîâ îáðàáàòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
Allegro-MC (Àôàíàñüåâ è äð., 2002), âûäåëÿÿ ïðè ïîìîùè
«ñâåòÿùåãîñÿ ïåðà» ïåðèìåòð âñåõ íåéðîíîâ, íàõîäÿùèõ-
ñÿ â ïðîåêöèè ñðåçà èññëåäóåìîãî ÿäðà. Êðîìå òîãî, â
êàæäîì ÿäðå îïðåäåëÿëè ñðåäíèé ïîêàçàòåëü îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè (ÎÏ) ïðîäóêòà ðåàêöèè â èììóíîðåàêòèâíîì
íåéðîíå, ýòîò ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâóåò êîíöåíòðàöèè ñå-
ðîòîíèíà (Óðòèêîâà è äð., 2009). Âåëè÷èíó ÎÏ â SN îïðå-
äåëÿëè ïî ñóììå ÿðêîñòè ïèêñåëåé ïðè ñêàíèðîâàíèè
ïðîôèëÿ êàæäîãî íåéðîíà ñ ïîñëåäóþùèì âû÷èñëåíèåì
óðîâíÿ ñðåäíåé ÿðêîñòè ïèêñåëåé âî âñåõ SN èññëåäóåìî-
ãî ÿäðà â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìîì, îïèñàííûì íàìè ðà-
íåå (Êîöþáà, ×åðòîê, 2010).

Äàííûå êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ïðåäñòàâëÿëè â
âèäå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîé îøèáêè ñðåäíåãî,
ïîëó÷åííûõ ïðè îáðàáîòêå íå ìåíåå 10 ñðåçîâ ÿäåð, âçÿ-
òûõ îò êàæäîãî èññëåäîâàííîãî æèâîòíîãî. Äëÿ îöåíêè
çíà÷èìîñòè öèôðîâûõ äàííûõ ïðèìåíÿëè t-êðèòåðèé
Ñòüþäåíòà. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû-
ìè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè P < 0.05.

Ðåçóëüòàòû

Èììóíîðåàêòèâíûå íåéðîíû ñ ïîëîæèòåëüíîé ðåàê-
öèåé íà ñåðîòîíèí îïðåäåëÿþòñÿ â ñîñòàâå âñåõ èçó÷åí-
íûõ íàìè ÿäåð (ðèñ. 1). Áîëüøèíñòâî SN ïðåäñòàâëåíî
êëåòêàìè òðåóãîëüíîé, îâàëüíîé èëè ïîëèãîíàëüíîé ôîð-
ìû, ðåæå âûÿâëÿþòñÿ îêðóãëûå èëè âåðåòåíîâèäíûå íåé-
ðîíû. Íåçàâèñèìî îò ôîðìû êëåòêè èìåþò ìàëûå ðàçìå-
ðû, ñ ïðîôèëüíûì ïîëåì îò 80 äî 150 ìêì2, ñðåäíèå — îò
151 äî 250 ìêì2 è êðóïíûå — îò 251 äî 300 ìêì2. Â âåíò-
ðîêàóäàëüíîé ÷àñòè ÐÃß íà ñòûêå ñ ÊßØ âñòðå÷àþòñÿ
î÷åíü êðóïíûå (ïëîùàäüþ ñâûøå 301 ìêì2) ìóëüòèïîëÿð-
íûå êëåòêè, òàê íàçûâàåìûå ãèãàíòñêèå íåéðîíû (ðèñ. 1,
ã). Ïðè îêðàñêå ïðåïàðàòîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì ïðîöåíò-
íîå ñîîòíîøåíèå ìåëêèõ, ñðåäíèõ è êðóïíûõ íåéðîíîâ â
áîëüøèíñòâå èññëåäîâàííûõ ÿäåð ñóùåñòâåííî íå ðàçëè-
÷àåòñÿ (ðèñ. 2). Ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè ïåð-
âûõ êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 20—29 %, âòîðûõ —
45—52 %, òðåòüèõ — 16—28 %, ïîýòîìó îòëè÷èÿ ñðåäíèõ
çíà÷åíèé ïðîôèëüíîãî ïîëÿ êëåòîê â ÿäðàõ íåâåëèêè è
îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàíäàðòíîé îøèáêè ñðåäíåé
(P > 0.05). Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ÿäåð â ßÑÒ îòíîñèòåëüíî
ìíîãî ìåëêèõ êëåòîê (47.5 %), ïîýòîìó è ñðåäíÿÿ ïëî-
ùàäü êëåòîê â íåì íàèìåíüøàÿ, â ÐÃß è ÊßØ îêîëî
4—7 % ñîñòàâëÿþò ãèãàíòñêèå íåéðîíû, çà ñ÷åò êîòîðûõ
ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ ÿäðàõ
(P < 0.05). Ïëîùàäü ïðîôèëüíîãî ïîëÿ SN â ßÑÒ, ÄßÁÍ,
ÁßØ ñîîòâåòñòâóåò (P > 0.05), â ÐÃß, ÐËß è ÊßØ ïðåâû-
øàåò (P < 0.05), à â ÐÌß è ÒßØ óñòóïàåò (P < 0.05) âåëè-
÷èíå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â íåéðîíàõ, âûÿâëåííûõ ïðè ïîìî-
ùè ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî (ðèñ. 3, à).

Ðàçëè÷àþòñÿ ÿäðà ïëîòíîñòüþ ðàñïîëîæåíèÿ è ÷èñ-
ëîì êëåòîê, îïðåäåëÿåìûõ â ïðîåêöèè ñðåçà (ðèñ. 3, á, â).
Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷åíèÿ àáñîëþòíîãî êîëè-
÷åñòâà íåéðîíîâ, âûÿâëåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì, â íå-
ñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè èììóíîãèñòî-
õèìè÷åñêîãî ìåòîäà (ðèñ. 3, â). Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî SN â
ÿäðàõ íå âñåãäà ïðîïîðöèîíàëüíî îáùåìó ÷èñëó íåéðî-
íîâ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïðè îáðàáîòêå ïðåïàðàòîâ ìå-
òèëåíîâûì ñèíèì. Ê ïðèìåðó, â ßÑÒ êîëè÷åñòâî íåéðî-
íîâ áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ ÿäðàõ, à ÷èñëî èììóíîðåàêòèâ-
íûõ êëåòîê â íåì ìèíèìàëüíî, òîãäà êàê â ÿäðàõ øâà
íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Âìåñòå ñ òåì â ÐÃß è
ÐÌß óñòàíîâëåíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ êàê îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà êëåòîê, òàê è SN. Â ñâÿçè ñ ýòèì äîëÿ SN â èññëåäî-
âàííûõ ÿäðàõ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò
12.6 % (ßÑÒ) äî 57 % (ÊßØ) (ðèñ. 4).

Ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè íåéðîíîâ çàâè-
ñÿò íå òîëüêî îò àáñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà êëåòîê â ÿäðàõ,
íî è îò èõ ðàçìåðîâ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ ñ íå-
áîëüøèìè ðàçìåðàìè, âûÿâëÿåìîå â ïðîåêöèè ßÑÒ ïðè
îêðàñêå ïðåïàðàòîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì, ïðèâîäèò ê
òîìó, ÷òî ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè íåéðîíîâ
â ýòîì ÿäðå âûøå, ÷åì â äðóãèõ ÿäðàõ (ðèñ. 3, á). Â ÿäðàõ
øâà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè íåéðîíîâ ñðàâíèòåëüíî
âåëèêè (ðèñ. 3, à) ïðè íåâûñîêèõ çíà÷åíèÿõ àáñîëþòíîãî
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÷èñëà ýòèõ êëåòîê (ðèñ. 3, â), ÷òî îòðàæàåòñÿ â óìåíüøå-
íèè ïîêàçàòåëÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè íåéðîíîâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÿäðàìè (P < 0.05) (ðèñ. 3, á). Ìåæäó
îñòàëüíûìè ÿäðàìè ðàçëè÷èÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íå ïðåâû-
øàþò ñòàíäàðòíîé îøèáêè ñðåäíåé (P > 0.05). Îòíîñè-
òåëüíàÿ ïëîòíîñòü SN â áîëüøèíñòâå ÿäåð íå èìåëà äî-
ñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé, çà èñêëþ÷åíèåì ÒßØ, â êîòîðîì âå-
ëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ îêàçàëàñü íà 20—40 % âûøå, ÷åì â
äðóãèõ ÿäðàõ (ðèñ. 3, á).

SN ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ
âûïàâøåãî îñàäêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî öèòîïëàçìà â íèõ
îêðàøèâàåòñÿ â ðàçëè÷íûå îòòåíêè áîðäîâîãî öâåòà.
Â íåéðîíàõ ñ íèçêîé èíòåíñèâíîñòüþ ðåàêöèè ïðåöèïè-
òàò ìàðêèðóåò ëèøü êîíòóðû êëåòêè, îñòàâëÿÿ ñâîáîäíûì
á*îëüøóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû (ðèñ. 1). Òàêèå êëåòêè âñòðå-
÷àþòñÿ ÷àùå ñðåäè íåéðîíîâ íåáîëüøîãî ðàçìåðà. Ïîýòî-
ìó òàì, ãäå ìåëêèõ êëåòîê áîëüøå (ßÑÒ, ÐËß è ÄßÁÍ),
ñðåäíèé ïîêàçàòåëü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îñàäêà â SN
íèæå, ÷åì â ÿäðàõ ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êðóïíûõ

êëåòîê (ðèñ. 5, à). Â íåéðîíàõ ñî ñðåäíåé è âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòüþ ðåàêöèè ïðåöèïèòàò çàïîëíÿåò ñîîòâåòñò-
âåííî ìåíüøóþ èëè á*îëüøóþ ÷àñòü öèòîïëàçìû,
ðàñïðîñòðàíÿÿñü íåðåäêî è íà îòðîñòêè êëåòîê. Òàêèõ
êëåòîê ìíîãî â ÿäðàõ øâà è ÐÃß. Îäíàêî îòìå÷åííàÿ îñî-
áåííîñòü âíóòðèêëåòî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñåðîòîíèíà
íàáëþäàåòñÿ íå âñåãäà. Â SN ÿäåð øâà óñòàíîâëåíà íàè-
áîëüøàÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ, õîòÿ ñðåäíÿÿ ïëîùàäü êëå-
òîê â íèõ íå ñàìàÿ áîëüøàÿ (ðèñ. 5, á). Â ãèãàíòñêèõ êëåò-
êàõ îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ óìåðåííîå îòëîæåíèå ïðîäóêòà
ðåàêöèè è ðåäêî — âûñîêîå (ðèñ. 1, à, â, ã). Âûðàæåííûå
ðàçëè÷èÿ óñòàíîâëåíû ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ ñåðîòîíèíà â íåéðîíàõ èçó÷åííûõ ÿäåð (ðèñ. 5, à).
Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îïòè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ â ÿäðàõ øâà, ÐÃß è ÐÌß,
íèçêèå — â ÄßÁÍ, ÐËß è ßÑÒ (P < 0.05).

Ìåæäó ÿäðàìè, à òàêæå ÿäðàìè è ïðîâîäÿùèìè ïó-
òÿìè, íàõîäÿòñÿ îäèíî÷íûå èììóíîïîçèòèâíûå íåéðîíû
çâåçä÷àòîé èëè âåðåòåíîâèäíîé ôîðìû (ðèñ. 1, à, ã).

500 À. Å. Êîöþáà, Â. Ì. ×åðòîê, Å. Ï. Êîöþáà

Ðèñ. 1. Âûÿâëåíèå ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ â ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà êðûñû ìåòîäîì èììóíîãèñòîõèìèè.

à — ðåòèêóëÿðíîå ãèãàíòîêëåòî÷íîå ÿäðî, á — ìàëûå êëåòêè ÿäðà ñîëèòàðíîãî òðàêòà, â — ãèãàíòñêàÿ êëåòêà êðóïíîãî ÿäðà øâà, ã — ìóëüòèïîëÿðíàÿ
êëåòêà íà ñòûêå ðåòèêóëÿðíîãî ÿäðà è êðóïíîãî ÿäðà øâà, ä — ðåòèêóëÿðíîå ìåëêîêëåòî÷íîå ÿäðî. Óâåë.: à, ã, ä — îá. 10�, îê. 10�; á, â — — îá. 40�,

îê. 10�.



Ýòî íåáîëüøèå êëåòêè (ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
320—360 ìêì2) ñ âûñîêîé è óìåðåííîé ïëîòíîñòüþ îòëî-
æåíèÿ ïðîäóêòà ðåàêöèè. Ïî íàøèì ïîäñ÷åòàì äîëÿ òà-
êèõ êëåòîê êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 4 % îò îáùåãî ÷èñëà SN,
îïðåäåëÿåìûõ â èññëåäîâàííûõ íàìè ÿäðàõ. Îñîáåííî ÷à-
ñòî ýòè íåéðîíû âñòðå÷àþòñÿ ïî ãðàíèöå ÐÃß è ìåäèàëü-
íîé ïåòëè, ÿäðîì ëèöåâîãî íåðâà, âåñòèáóëîñïèíàëüíûì
òðàêòîì, ìåäèàëüíîé ÷àñòè ÐÃß è ÐÌß.

Îáñóæäåíèå

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñåðîòîíèí (5-ãèäðîêñèòðèïòàìèí)
ïîëó÷èë ñâîå íàçâàíèå â ñâÿçè ñ âàçîêîíñòðèêòîðíûì
äåéñòâèåì, ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î åãî ðîëè â ðå-
ãóëÿöèè ôóíêöèé ñîñóäèñòîé ñèñòåìû êðàéíå ïðîòèâîðå-
÷èâû. Â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âíóòðèñîñóäèñòûì ââåäåíèåì
ñåðîòîíèíà íå áûëî ïîëó÷åíî îäíîçíà÷íûõ ðåçóëüòàòîâ:
èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî ñîñóäîñóæèâàþùèé ýôôåêò
ñòàáèëüíî íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïðè î÷åíü âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ýòîãî ìîíîàìèíà, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íèêîã-
äà íå âñòðå÷àåòñÿ â ñûâîðîòêå êðîâè (Ìàêîëêèí è äð.,
1993). Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ âàçîêîíñòðèêöèÿ îòìå÷à-
ëàñü â îñíîâíîì ïðè èñïîëüçîâàíèè íåáîëüøèõ êîíöåíò-
ðàöèé ñåðîòîíèíà, íî òîëüêî â êðóïíûõ ñîñóäàõ è àðòåðè-
îâåíîçíûõ àíàñòîìîçàõ, òîãäà êàê â àðòåðèîëàõ è âåíàõ
íàáëþäàëñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò — äèëàòàöèÿ (Áå-
ëîóñîâ, Êðèâîíêèí, 1992). Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
î òîì, ÷òî íàïðàâëåííîñòü ðåàêöèè ñîñóäîâ â êîíå÷íîì
ñ÷åòå îáåñïå÷èâàåò öåíòðàëüíàÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà, êîòîðàÿ ïîòåíöèðóåò ñâîå âëèÿíèå ÷åðåç îïðåäå-
ëåííûé òèï ñåðîòîíèíîâûõ ðåöåïòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â
ýíäîòåëèè èëè ìèîöèòàõ ñîñóäîâ (Ìàêàðîâ, Ïîìíèêîâ,
1982). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëÿþò 15 ïîäòèïîâ ñåðîòî-
íèíîâûõ ðåöåïòîðîâ, ñðåäè íèõ — òðè îñíîâíûõ, êàæäûé
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Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå ìåëêèõ, ñðåäíèõ è êðóïíûõ íåéðîíîâ â èññëåäîâàííûõ ÿäðàõ ïðè îêðàñêå ïðåïàðàòîâ ìåòèëåíîâûì ñèíèì.

ßÑÒ — ÿäðî ñîëèòàðíîãî òðàêòà, ÄßÁÍ — äîðñàëüíîå ÿäðî áëóæäàþùåãî íåðâà, ÐËß — ðåòèêóëÿðíîå ëàòåðàëüíîå ÿäðî, ÐÃß — ðåòèêóëÿðíîå ãèãàí-
òîêëåòî÷íîå ÿäðî, ÐÌß — ðåòèêóëÿðíîå ìåëêîêëåòî÷íîå ÿäðî, ÁßØ — áëåäíîå ÿäðî øâà, ÒßØ — òåìíîå ÿäðî øâà, ÊßØ — êðóïíîå ÿäðî øâà.

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ
íåéðîíîâ (ñâåòëûå ñòîëáèêè) è êëåòîê, îêðàøåííûõ ìåòèëåíî-
âûì ñèíèì (òåìíûå ñòîëáèêè), â íåêîòîðûõ ÿäðàõ ïðîäîëãî-

âàòîãî ìîçãà.

à — ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ íåéðîíîâ, á — îòíîñèòåëü-
íàÿ ïëîòíîñòü íåéðîíîâ â èññëåäóåìûõ ÿäðàõ, â — àáñîëþòíîå êîëè÷åñò-
âî íåéðîíîâ. Çà 100 % ïðèíÿòû ïîêàçàòåëè ßÑÒ ïðè îêðàñêå ïðåïàðàòîâ

ìåòèëåíîâûì ñèíèì. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 4. Äîëÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ îò îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà íåéðîíîâ, âûÿâëåííûõ ìåòèëåíîâûì ñèíèì, â íåêîòîðûõ

ÿäðàõ ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà êðûñû.



èç êîòîðûõ ðàçäåëåí åùå íà íåñêîëüêî ïîäòèïîâ (Àáðà-
ìåö, 1990; Schoenen, Sawyer, 1997). Èçâåñòíî, ÷òî ñòèìó-
ëÿöèÿ 5-ÍÒ1D ðåöåïòîðîâ âåäåò ê èçìåíåíèþ ïðîâîäèìî-
ñòè èîííûõ êàíàëîâ, èíãèáèðîâàíèþ àäåíèëàòöèêëàçû è
ñóæåíèþ ñîñóäîâ (Ñåðãååâ è äð., 1999), à ââåäåíèå
5-ÍÒ1À-àãîíèñòîâ — ê ðàñøèðåíèþ ñîñóäîâ è ïîíèæå-
íèþ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) (Blier, Ward, 2003).

Â 1964 ã. áûëè îïèñàíû â ãîëîâíîì ìîçãå êëåòî÷íûå
ñêîïëåíèÿ, ôëóîðåñöèðóþùèå æåëòûì ñâåòîì, êîòîðûå
ïî ýòîìó ïðèçíàêó áûëè îòíåñåíû ê ñåðîòîíèíåðãè÷å-
ñêèì íåéðîíàì (Dahlstrom, Fuxe, 1964). Ñ òåõ ïîð íåîäíî-
êðàòíî ñîîáùàëîñü î âîçìîæíîì ó÷àñòèè ñåðîòîíèíåðãè-
÷åñêèõ ÿäåð â ðåãóëÿöèè ãåìîäèíàìèêè (Martin, 1994; Èç-
çàòè-çàäå è äð., 2004). Îäíàêî ìû íå âñòðåòèëè ðàáîò, â
êîòîðûõ áûë áû ïðåäñòàâëåí êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ SN â ãîëîâíîì ìîçãå è ñîäåðæàíèÿ ñåðîòîíè-
íà â ÿäðàõ, ó÷àñòâóþùèõ â öåíòðàëüíîé ðåãóëÿöèè ÀÄ.
Êàê ïîêàçàëè íàøè íàáëþäåíèÿ, ñåðîòîíèíåðãè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåéðîíû, îá-
ðàçóþùèå íåáîëüøèå ñêîïëåíèÿ â îáëàñòè ÿäåð, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìîãî áóëüáàðíîãî âàçîìî-
òîðíîãî öåíòðà. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþòñÿ îäèíî÷íûå
èììóíîïîçèòèâíûå íåéðîíû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ìåæäó
ýòèìè ÿäðàìè, à òàêæå ÿäðàìè è ïðîâîäÿùèìè ïóòÿìè.
Òàêèõ êëåòîê íå òàê ìíîãî (îêîëî 2—4 %), íî îíè çàíèìà-
þò ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûå ó÷àñòêè â ïðîäîëãîâàòîì ìîçãå
è, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàííûì (Ìèõàéëîâà, 2009), îá-
ìåíèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè îòðîñòêàìè ñ ðåòèêóëÿð-
íûìè ÿäðàìè, âåãåòàòèâíûì ÿäðîì áëóæäàþùåãî íåðâà,

ÿäðîì îäèíî÷íîãî ïóòè, êîòîðûå ïðèíèìàþò íåïîñðåäñò-
âåííîå ó÷àñòèå â öåíòðàëüíîé ðåãóëÿöèè ÀÄ (Öûðëèí,
2003). Ïî ñóòè ýòè êëåòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíòåðíåé-
ðîíû, ýêñïðåññèðóþùèå ðàçíûå íåéðîòðàíñìèòòåðû, íåé-
ðîìîäóëÿòîðû è ñïåöèôè÷åñêèå ðåöåïòîðû, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò èì âûïîëíÿòü èíòåãðàòèâíóþ ôóíêöèþ â îòíîøåíèè
ÿäåð è íåðâíûõ âîëîêîí ðàçëè÷íîé ìåäèàòîðíîé è ôóíê-
öèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè. Ñåðîòîíèí â íèõ ìîæåò
áûòü ñîëîêàëèçîâàí ñ NO, ÃÀÌÊ, ãëèöèíîì, âàçîèíòå-
ñòèíàëüíûì ïåïòèäîì è äðóãèìè âàçîàêòèâíûìè âåùåñò-
âàìè (Õðóëåâ, Äþéçåí, 2004; Cauli et el., 2004; Êîöþáà,
×åðòîê, 2010). Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî íåðâíûå êëåòêè, èñ-
ïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå ìåäèàòîðà ñåðîòîíèí, òåñíî âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ àäðåí- è õîëèíåðãè÷åñêèìè íåéðîíàìè,
îêàçûâàÿ íà íèõ ìîäóëèðóþùåå äåéñòâèå, îáóñëîâëåííîå
ìîáèëèçàöèåé êàëüöèÿ èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî (Áðåæå-
ñòîâñêèé, Õàñïåêîâ, 2007).

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà SN ëîêà-
ëèçóåòñÿ â ãîëîâíîì ìîçãå â 9 ÿäðàõ øâà (Dahlstrom, Fuxe,
1964). Ââåäåíèå â ïðàêòèêó èññëåäîâàíèé èììóíîãèñòî-
õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü áîëåå øèðî-
êèé àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ êëåòîê. SN áûëè îáíàðó-
æåíû â ïåðåäíåì è ìåäèàëüíîì ÿäðàõ ãèïîòàëàìóñà, õâî-
ñòàòîì ÿäðå, ñêîðëóïå ÷å÷åâè÷íîãî ÿäðà, íåîêîðòåêñå è
ãèïïîêàìïå (Gorcs et al., 1985; Holstege, Knypers, 1987;
Õðóëåâ, Äþéçåí, 2004). Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ,
äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ ãðóïïà SN îïðåäåëÿåòñÿ è â ïðîåê-
öèè ßÑÒ, ÄßÁÍ è ðåòèêóëÿðíûõ ÿäåð ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà. Äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî èììóíîðåàêòèâíûõ
íåéðîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðîåêöèè ýòèõ ÿäåð, óñòóïàåò
ñîäåðæàíèþ SN ëèøü â ÿäðàõ øâà. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëü-
íàÿ ïëîòíîñòü SN, çíà÷åíèÿ êîòîðîé íå ñâÿçàíû íè ñ ðàç-
ìåðàìè ÿäðà, íè ñ ïëîùàäüþ åãî ïðîôèëüíîãî ïîëÿ, ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâà âî âñåõ ÿäðàõ, íî çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ
êàê âíóòðèêëåòî÷íûì, òàê è îáùèì ñîäåðæàíèåì ñåðîòî-
íèíà â ÿäðå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îáîèõ ïîêàçàòåëåé
îïðåäåëÿþòñÿ â ÿäðàõ (ÊßØ, ÐÃß, ÒßØ è ÁßØ), êîòî-
ðûå îáðàçóþò íèñõîäÿùèå ñâÿçè ñ ïðåãàíãëèîíàðíûìè
íåéðîíàìè ñïèííîãî ìîçãà, èãðàþùèìè âàæíóþ ðîëü â ðå-
ãóëÿöèè ÀÄ (McAllen et al., 1995). Â ÷óâñòâèòåëüíûõ ÿäðàõ
(ßÑÒ è ÐËß), à òàêæå â ÄßÁÍ ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â
3—6 ðàç íèæå, îäíàêî ýòî íå îòðèöàåò èõ çíà÷åíèÿ â ðåãóëÿ-
öèè âàçîìîòîðèêè. Èçâåñòíî, ÷òî ìèêðîèíúåêöèÿ ñåðîòîíè-
íà â ÿäðî îäèíî÷íîãî òðàêòà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ôóíê-
öèîíàëüíîé àêòèâíîñòè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ÀÄ
è ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (Ìàêîëêèí è äð., 1993). Â
ßÑÒ è ÄßÁÍ âûÿâëåíû ðåöåïòîðû 5-ÍÒ3, êîòîðûå íà ïî-
âåðõíîñòè íåéðîíîâ ôîðìèðóþò êàíàëû, âûáîðî÷íî ïðîíè-
öàåìûå äëÿ èîíîâ Na+, K+ è Ca2+ (Bayliss et al., 1997; Ëåâàäà,
2008). Âûçûâàÿ äåïîëÿðèçàöèþ ìåìáðàí, îíè èíäóöèðóþò
âàçîäèëàòàöèþ è ñíèæåíèå ÀÄ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåãóëÿöèè ãåìîäèíàìèêè ìîãóò
ó÷àñòâîâàòü ñåðîòîíèíåðãè÷åñêèå íåéðîíû, âûÿâëåííûå
íàìè â ïðîåêöèè ÿäåð, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òàê íàçûâàåìî-
ãî áóëüáàðíîãî âàçîìîòîðíîãî öåíòðà, à òàêæå îäèíî÷íûå
èììóíîïîçèòèâíûå íåéðîíû, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó ýòè-
ìè ÿäðàìè è ÿäðàìè è ïðîâîäÿùèìè ïóòÿìè, êîòîðûå,
ïî-âèäèìîìó, âûïîëíÿþò èíòåãðàòèâíûå ôóíêöèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ôåäå-
ðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íàóêå è èííîâàöèÿì (ôåäåðàëüíàÿ
öåëåâàÿ ïðîãðàììà «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå
êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè», ãîñóäàðñòâåííûé êîíò-
ðàêò 14.740.11.0186).

502 À. Å. Êîöþáà, Â. Ì. ×åðòîê, Å. Ï. Êîöþáà

Ðèñ. 5. Ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â èññëåäóåìûõ ÿäðàõ ïðîäîëãî-
âàòîãî ìîçãà.

à — îáùåå ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â íåéðîíàõ èññëåäóåìûõ ÿäåð, á —
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåðîòîíèíà â íåéðîíå èññëåäóåìîãî ÿäðà. Çà 100 %

ïðèíÿòû ïîêàçàòåëè ßÑÒ. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.
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THE COMPARATIVE CHARACTERISTIC SERATONERGIC NEURONS IN SOME NUCLEUS

OF THE OBLONG BRAIN OF THE RAT
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Immunohistochemistry in Wistar rats identified serotonergic neurons in 8 cores of the medulla oblongata
belonging to the so-called «bulbar vasomotor center». Using morphometry revealed that the proportion of sero-
tonergic neurons located in the projection of the cores studied ranged from 17 to 26 %, and value of the index ri-
sed to 34—40 % only in the cores of the back seam. Single immunopositive cells that can perform the integrati-
ve function in the regulation of hemodynamics were detected between the cores as well as between the cores and
pathways.

K e y w o r d s: serotonergic neurons, medulla oblongata, bulbar vasomotor center.
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