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В связи с высокой актуальностью изучения субфорникального органа, его тканевых компонентов и меди-
аторных систем, целью настоящей работы являлось исследование морфологических особенностей катехо-
ламинергической иннервации данной области. С применением методов иммуногистохимии и конфо-
кальной микроскопии были изучены препараты субфорникального органа крыс на сроках: 14-е, 30-е сут
постнатального развития и в возрасте 4–6 мес. Определено главное направление врастания катехолами-
нергических волокон в субфорникальный орган на ранних сроках. Установлено, что отростки катехола-
минергических клеток контактируют с клетками, покрывающими субфорникальный орган, и могут про-
ходить сквозь эпендимный пласт, что позволяет им напрямую контактировать с цереброспинальной жид-
костью, и, предположительно, влиять на ее состав. Выявлено, что часть волокон идет параллельно
базальным отросткам специализированных эпендимных клеток – таницитов, что позволяет предполо-
жить их возможное функционирование в роли скэффолда для развивающейся в процессе онтогенеза ка-
техоламинергической иннервации. В работе впервые получено свидетельство существования в субфорни-
кальном органе собственных катехоламинергических нейронов.

Ключевые слова: тирозингидроксилаза, головной мозг, субфорникальный орган, развитие, иммуногисто-
химия
DOI: 10.31857/S004137712204006X

Субфорникальный орган (СФО) представляет со-
бой небольшой, полушаровидной или овальной
формы бугорок, вдающийся в просвет третьего же-
лудочка на уровне Монроева (или межжелудочково-
го) отверстия (Dellmann, Simpson, 1979). В первую
очередь эта область мозга примечательна тем, что
относится к циркумвентрикулярным органам нерв-
ной системы. Такие органы не отделены от перифе-
рического кровообращения гематоэнцефалическим
барьером (ГЭБ) из-за наличия в их сосудистой сети
фенестрированных капилляров и, таким образом, со-
ставляющие их ткани и клетки оказываются чувстви-
тельны к изменениям состава крови (McKinley et al.,
2003). Путем обработки поступающих гуморальных
сигналов клетки СФО обеспечивают регуляцию
энергетического и водно-солевого баланса организ-
ма (Pulman et al., 2006; Zimmerman et al., 2016, 2019).
В основном, исследования СФО сосредоточены на
изучении обеспечения физиологических функций
органа, связанных с водно-солевым балансом, и, на-
ряду с этим, исследовании влияния гуморальных

факторов крови на клеточные популяции СФО
(Hicks et al., 2021). Таким образом, организация от-
дельных популяций нейронов СФО, их взаимодей-
ствие друг с другом, а также с глиальными и васку-
лярными элементами остаются малоизученными.

Катехоламинергическая система головного мозга
представлена дофаминергическими, адренергиче-
скими и норадренергическими нейронами и их тер-
миналями, определенным образом пространственно
организованными в нервной системе. Традиционно
считается, что катехоламинергическая иннервация
СФО обеспечивается с помощью отростков дофа-
мин- и норадреналинергических нейронов ядер ги-
поталамуса (группы А11–А14) (Tanaka, Seto, 1988;
Rosas-Arellano et al., 1996), и ядра одиночного пути
продолговатого мозга (группа A2) (Tanaka et al.,
1997), однако, в связи с недостаточной изученно-
стью как общего строения СФО, так и его структур-
ных единиц, их пространственных и биохимических
взаимоотношений, нельзя с уверенностью утвер-
ждать, что эта медиаторная система в данной обла-
сти охарактеризована во всей своей полноте. Как
предполагают, основная функция катехоламинов в
СФО заключается в поддержании водно-солевого
баланса и контроле пищевого поведения: так, вы-

Принятые сокращения: ГЭБ – гематоэнцефалический барьер;
СФО – субфорникальный орган; ТГ – тирозингидроксилаза;
ЦСЖ – цереброспинальная жидкость.
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брос норадреналина происходит в ответ на ангио-
тензин-зависимую активацию нейронов (Tsukashi-
ma et al., 1996; Takahashi, Tanaka, 2017), а дофамин,
через постсинаптический D4 рецептор, ингибирует
активность нейронов в чувствительных к ангиотен-
зину II (Miyahara et al., 2012), что является причиной
подавления ангиотензин-зависимого потребления
воды. К сожалению, несмотря на то, что присутствие
катехоламинов в СФО не подвергают сомнению,
значение и пространственная организация этих
структур остаются неясными.

В связи с высокой актуальностью изучения СФО
и исследования взаимодействий его тканевых ком-
понентов, целью настоящей работы стало исследо-
вание катехоламинергической иннервации СФО с
применением методов иммуногистохимии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В качестве материала для исследования исполь-

зовали фронтальные срезы, проходящие через об-
ласть локализации СФО, головного мозга крыс-сам-
цов породы Вистар, полученные на разных сроках
постнатального онтогенеза: 14-е (P14), 30-е (P30)
постнатальные сутки и половозрелые (4–6 мес.) жи-
вотные (n = 4 для каждого срока). При содержании и
умерщвлении животных соблюдали основные прин-
ципы Европейской конвенции о защите позвоноч-
ных животных, используемых для экспериментов
или в иных научных целях (Страсбург, 1986 г.) и
“Правила надлежащей лабораторной практики”
(приказ № 199н от 01.04.2016 г. Минздрава России).
Исследование одобрено локальным этическим ко-
митетом ФГБНУ ИЭМ (заключение № 1/22 от
18.02.2022). Материал фиксировали в цинк-этанол-
формальдегиде (Korzhevskii et al., 2015) и заливали в
парафин по общепринятой методике. Срезы толщи-
ной 5 мкм наклеивали на предметные стекла с адге-
зивным покрытием “Superfrost Ultra Plus” (Menzel
Gläser, Германия). После депарафинирования и ре-
гидратации препаратов проводили ингибирование
эндогенной пероксидазы путем обработки срезов
3%-ным водным раствором перекиси водорода в те-
чение 10 мин. Для выявления катехоламиергических
структур использовали кроличьи поликлональные
антитела к тирозингидроксилазе (ab112, Abcam, Ве-
ликобритания) в разведении 1 : 1000. В качестве вто-
ричных реагентов использовали козьи антитела про-
тив иммуноглобулинов кролика, конъюгированные
с пероксидазой хрена из набора Mouse and Rabbit
Specific HRP/DAB IHC Detection Kit (ab236466, Ab-
cam, Великобритания). Для визуализации продукта
реакции использовали хромоген 3'3-диаминобензи-
дин из набора DAB+ (Agilent, США). Часть срезов
подкрашивали квасцовым гематоксилином. Полу-
ченные препараты анализировали с использованием
микроскопа Leica DM750 (Германия) и фотографи-
ровали с помощью фотокамеры ICC50 (Leica, Гер-
мания).

Для постановки двойной иммунофлуоресцент-
ной реакции использовали кроличьи поликлональ-
ные антитела к тирозингидроксилазе (ab112, Abcam,
Великобритания) в разведении 1 : 500 и мышиные
моноклональные антитела к виментину (клон V9,
M0725, Agilent, США) в разведении 1 : 100. В каче-
стве вторичных реагентов применяли меченный
биотином-SP Fab-фрагмент иммуноглобулина осла
против иммуноглобулинов мыши (715-067-003, Jack-
son ImmunoResearch, США) и козьи антитела против
иммуноглобулинов кролика, конъюгированные с
пероксидазой хрена из набора Mouse and Rabbit Spe-
cific HRP/DAB IHC Detection Kit (ab236466, Abcam,
Великобритания). После инкубации во вторичных
антителах срезы обрабатывали конъюгатом стрепта-
видина с флуорохромом Cy5 (Jackson ImmunoRe-
search, США; разведение 1 : 100), а также раствором
козьих антител против пероксидазы хрена, конъ-
югированных с флуорохромом Cy3 (Jackson Immu-
noResearch, США; разведение 1 : 100). Подкраску
ядер осуществляли с использованием ДНК-связываю-
щего красителя SYTOX Green в разведении 1 : 100 (In-
vitrogen, США). Полученные препараты исследовали
при помощи конфокального лазерного сканирующего
микроскопа Zeiss LSM 800 (Zeiss, Германия). Исполь-
зовали объективы Plan-Apochromat 20×/0.8 M27 и
Plan-Apochromat 63×/1.40 Oil DICM27 (масляная
иммерсия). Для возбуждения флуоресценции
SYTOX Green применяли лазер с длинной волны
488 нм, для Cy3 – 561 нм, Cy5 – 640 нм. Анализ полу-
ченных изображений проводили при помощи ком-
пьютерной программы Zen-2012 (Zeiss, Германия).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Чтобы проследить становление катехоламинер-

гической иннервации СФО, было предпринято
сравнительно-морфологическое исследование сре-
зов головного мозга крыс на разных сроках постна-
тального онтогенеза. На 14-е постнатальные сутки
ТГ-позитивные волокна наблюдали в основном в
латеральных зонах органа. Такие горизонтально рас-
положенные волокна с варикозными утолщениями
формируют пучки на краях субфорникального орган
и выходят за его пределы в контакте с выстилкой
эпендимного слоя (рис. 1а). Отдельные отростки ка-
техоламинергических клеток контактируют и с клет-
ками, покрывающими субфорникальный орган. Не-
многочисленные тонкие редковетвящиеся волокна
располагаются в центральной зоне. Реакцию на ТГ
отмечали также вблизи эндотелия капилляров и сеп-
тальных вен. Также отростки катехоламинергиче-
ских нейронов присутствуют в близлежащем сосу-
дистом сплетении (рис. 2в).

Интенсивную реакцию на ТГ в латеральных зо-
нах субфорникального органа в связи с расположе-
нием в этой области плотного скопления отростков
катехоламинергических нейронов в настоящем ис-
следовании отмечали и к концу 1-го мес. постна-
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тального развития. Однако на этом сроке различия в
распределении катехоламинергических структур
между центральной и латеральной зонами выраже-
ны не так ярко, как на 14-е постнатальные сутки
(рис. 1б). На исследуемом сроке в центральной зоне
наблюдали интенсивно ветвящиеся яркоокрашен-
ные волокна с многочисленными четкообразными

утолщениями. Заметно, что часть волокон находит-
ся в субэпендимной зоне (рис. 2а). В каудальной же
части органа отростки сконцентрированы вблизи
выстилки желудочка. Отдельно следует отметить
ТГ-иммунопозитивные волокна, которые проходят
сквозь выстилку желудочка и напрямую контактиру-
ют с цереброспинальной жидкостью (ЦСЖ).

Рис. 1. Распределение катехоламинергических волокон в СФО на разных этапах постнатального развития. а – 14-е постна-
тальные сутки, б – 30-е постнатальные сутки, в – взрослое животное. Иммуногистохимическая реакция на ТГ с подкраской
квасцовым гематоксилином. Объектив Plan-Apochromat 20×/0.45. Масштабные отрезки – 50 мкм.
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50 мкм

50 мкм

а

б
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У половозрелых животных плотность распреде-
ления катехоламинергических волокон в централь-
ной зоне субфорникального органа сравнима с тако-
вой в латеральной зоне. Возрастает плотность распре-
деления ТГ-положительных волокон центральной
зоны, отростки активно ветвятся (рис. 1в). Значитель-
ная часть отростков занимает субэпендимное поло-
жение. Как и на P30, отдельные катехоламинергиче-
ские волокна у взрослых животных находятся в пря-
мом контакте с ЦСЖ (рис. 2б). В составе септальных
вен отмечены ТГ-иммунопозитивные периваску-
лярные клетки (рис. 3а). Двигаясь ростральнее,
можно заметить, что интенсивность реакции на ТГ
снижается, и в этой области наблюдается малое ко-
личество катехоламинергических волокон. Однако
здесь отмечали наличие слабоокрашенных ТГ-поло-
жительных клеток (рис. 3б).

С целью изучить пространственную организацию
катехоламинергических волокон в СФО была по-
ставлена двойная иммунофлуоресцентная реакция
на виментин и тирозингидроксилазу. В результате
иммуногистохимической реакции четко выявляют-
ся ТГ-положительные волокна и виментин-положи-
тельные эпендимоциты и танициты, и их удлинен-

ные отростки (рис. 4). Эти отростки прослеживают-
ся на большом расстоянии и проходят через весь
СФО. Часть отростков оканчивается на кровенос-
ных сосудах внутри СФО. ТГ-положительные во-
локна направляются параллельно отросткам эпен-
димоцитов и таницитов и часто идут совместно с ни-
ми (см. рис. 4б, г).

ОБСУЖДЕНИЕ

Для того чтобы проследить становление катехо-
ламинергической иннервации и, возможно, устано-
вить ее источники, были проанализированы препа-
раты СФО крыс на разных сроках постнатального
онтогенеза. Как считается, у крыс формирование
СФО продолжается от 17-х сут эмбрионального раз-
вития до 5-х постнатальных суток. Предполагается,
что к 5-м постнатальным суткам все клеточные эле-
менты СФО уже дифференцированы, и дальнейшие
структурные изменения носят преимущественно ко-
личественный характер (Dellmann, Stahl, 1984). Тем не
менее, наши результаты показывают, что на 14-е пост-
натальные сутки наблюдается довольно скудное обо-
гащение СФО катехоламинергическими волокнами

Рис. 2. Особенности локализации ТГ-положительных волокон в СФО. а – 30-е постнатальные сутки, стрелки указывают на
субэпендимные волокна, б – взрослое животное, стрелки указывают на волокна в контакте с цереброспинальной жидкостью,
в – ТГ-положительная реакция в сосудистом сплетении. Стрелка указывает на катехоламинергические волокна. Иммуноги-
стохимическая реакция на тирозингидроксилазу с подкраской квасцовым гематоксилином. Объектив Plan-Apochromat
100×/1.25 Oil (масляная иммерсия). Масштабные отрезки – 20 мкм.
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20 мкм20 мкма
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за исключением латеральной зоны органа, по срав-
нению с одномесячными и половозрелыми живот-
ными. В качестве путей врастания волокон катехо-
ламинергических нейронов на ранних сроках можно
предположить три: идущие через свод мозга, белое
вещество спайки свода или вдоль кровеносных сосу-
дов. Сообщалось, что на активность нейронов СФО
влияют норадренергические волокна, исходящие из
ядра одиночного пути (NTS) (Tanaka et al., 1997). Эти
волокна идут в составе медиального переднемозго-
вого пучка (Kawai, 2018), в составе которого, как из-
вестно, проходят и дофаминергические волокна ме-
золимбического пути (Moini, Piran, 2020). Показано
также, что многие афферентные волокна, идущие к
СФО, проходят в субэпендимном пространстве
вдоль стенок желудочка через спайку свода (Lind et
al., 1982). Таким образом, опираясь на литературные
данные, и также на полученные нами результаты,
можно предположить, что одним из основных путей
катехоламинергических волокон в СФО является
ветвь переднемозгового пучка, проходящая через
спайку свода.

Поскольку СФО относится к циркумвентри-
кулрярным органам головного мозга, для него ха-
рактерно наличие специализированных эпендим-
ных клеток – таницитов – которые отличаются от кле-
ток эпендимы своей морфологией, цитохимической и
ультраструктурной организацией (Langlet et al., 2013;
Суфиева и др., 2018; Korzh, Kondrychyn, 2020). Од-
ной из морфологических особенностей таких клеток
является наличие длинного базального отростка,
концами которого танициты оплетают кровеносные
сосуды подлежащей нервной ткани и, благодаря это-
му, могут участвовать в транспорте сигнальных моле-
кул из крови к клеткам СФО, влияя на метаболиче-
скую функцию органа. При этом результаты проведен-

ной конфокальной сканирующей микроскопии
показали, что ход отдельных катехоламинергиче-
ских волокон в СФО параллелен виментин-положи-
тельным отросткам таницитов. Несмотря на то, что
значение этого факта до конца не понятно, можно
предположить, что танициты, принимая во внима-
ние их схожесть с радиальной глией (Bolborea, Dale,
2013; Goodman, Hajihosseini, 2015), могут выступать в
качестве скаффолда для растущих катехоламинерги-
ческих нервных волокон.

Что касается отмеченной реакции на ТГ вблизи
эндотелия капилляров и септальных вен, то данное
наблюдение согласуется с данными Кавано и Масу-
ко (Kawano, Masuko, 2001), полученными при ис-
пользовании методов электронной микроскопии.
Согласно им, окончания ТГ-иммунопозитивных ак-
сонов обращены в сторону перикапиллярных про-
странств кровеносных сосудов СФО, в том числе фе-
нестрированных капилляров. Данный факт пред-
ставляется важным рассматривать в совокупности с
еще одним результатом нашего исследования, а
именно тем, что ТГ-позитивные волокна СФО крыс
часто занимают субэпендимное положение, непо-
средственно под телами таницитов, и направлены
вдоль покрывающего СФО слоя, а отдельные от-
ростки проникают сквозь эпендимный слой и кон-
тактируют с ЦСЖ. В виду отсутствия данных о нали-
чии на мембране таницитов рецепторов к катехола-
минам, можно было бы предположить, что эти
клетки напрямую не являются мишенью субэпен-
димных волокон. Однако, исследование другого
циркумвентрикулярного органа – медиобазального
гипоталамуса, предпринятое Мейстером с сотруд-
никами (Meister et al., 1988), показало, что отдельные
популяции таницитов экспресируют нейрональный
фосфопротеин, регулируемый дофамином и цАМФ

Рис. 3. Клетки в составе СФО, содержащие тирозингидроксилазу. Стрелки указывают на ТГ-положительные клетки, головка
стрелки – катехоламинергические волокна. а – Периваскулярная клетка рядом с септальной веной.
Иммуногистохимическая реакция на тирозингидроксилазу. б – ТГ-положительная клетка СФО. Иммуногистохимическая
реакция на тирозингидроксилазу с подкраской квасцовым гематоксилином. Объектив Plan-Apochromat 100×/1.25 Oil (масля-
ная иммерсия). Масштабные отрезки – 20 мкм.

20 мкм 20 мкм

а б



ЦИТОЛОГИЯ  том 64  № 4  2022

КАТЕХОЛАМИНЕРГИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ СУБФОРНИКАЛЬНОГО ОРГАНА 377

(32-kD dopamine and cAMP regulated phosphoprotein,
DARPP-32). Двойное иммуномечение антителами
против ТГ и DARPP-32 выявило тесную связь между
ТГ-положительными волокнами и DARPP-32-со-
держащими таницитами, что, в совокупности, дает
основание считать, что дофамин контролирует ак-
тивность таницитов (Hökfelt et al., 1988). Как и мы в
СФО, Мейстер с сотрудниками в области медиоба-
зального гипоталамуса выявляли ТГ-иммунопози-
тивные отростки, проникающие между эпендимны-
ми клетками в просвет желудочка. Высказывается
предположение, что большинство нервных клеток,
контактирующих с ЦСЖ, могут выступать в каче-
стве хеморецепторов и отвечать за несинаптическое
восприятие сигналов и дальнейшую их передачу в
различные области головного мозга (Vígh et al.,
2004). Существует вероятность, что роль этих кон-
тактов не ограничивается хеморецепцией. Отмеча-
ется, что присутствующие в ликворе моноамины, а
именно: дофамин, норадреналин и серотонин, пре-
имущественно имеют нейрональное происхожде-
ние, а не поступают из кровотока. Еще одно важное

наблюдение состоит в том, что эти вещества обнару-
живаются в ЦСЖ на физиологически активных
уровнях (Муртазина и др., 2021). Таким образом, ка-
техоламинергические волокна СФО, по всей види-
мости, могут выделять в ЦСЖ биологически актив-
ные вещества, действующие как нейрогормоны. Из
этого следует, что катехоламинергические волокна
СФО могут двунаправленно влиять на состав крови
и ЦСЖ как напрямую, так и опосредованно, через
воздействие на танициты, и могут быть задействова-
ны в регуляции энергетического гомеостаза орга-
низма.

Известно также, что в СФО находится особая по-
пуляция нейронов, локализованных на поверхности
краевых клеток – супраэпендимные нейроны (Dell-
mann, Simpson, 1979). Несмотря на то, что, ряд авто-
ров предполагает серотонинергическую медиатори-
ку супраэпендимных клеток (Richards et al., 1981; Lo-
rez, Richards, 1982), это предположение относится к
областям, отличным от СФО, а именно к клеткам
дна IV-го желудочка. Наше исследование показало,
что ТГ-положительные нейроны СФО не находятся

Рис. 4. Пространственное распределение виментина и тирозингидроксилазы в тканях субфорникального органа. Двойная
иммунофлуоресцентная реакция на виментин и ТГ, визуализация с помощью флуорохромов Cy3 (голубой цвет) и Cy5 (крас-
ный цвет) с окраской ядер SYTOX Green (зеленый цвет). Конфокальная лазерная микроскопия. Объектив Plan-Apochromat
63×/1.40 Oil DICM27 (масляная иммерсия). а – Общий вид. Двухмерная проекция 3х оптических срезов панорамы из 12-ти
кадров. Величина Z-серии – 1 мкм. Рамки ограничивают области, представленные на б, в. Масштабный отрезок – 50 мкм. б,
в – области интереса на большом увеличении. Стрелки указывают на совместно расположенные отростки эпендимоцитов
СФО и ТГ-положительные волокна. Масштабные отрезки – 20 мкм.

50 мкм 20 мкм

20 мкм

а б

в
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на поверхности, а ТГ-положительные отростки за-
нимают субэпендимное положение, также могут
проникать сквозь эпендимоциты и танициты, и кон-
тактировать с ЦСЖ. Таким образом, среди супра-
эпендимных нейронов СФО катехоламинергиче-
ские не обнаружены.

Еще одним важным структурным компонентом
СФО являются периваскулярные клетки – перици-
ты (Hicks et al., 2021). Перициты располагаются сна-
ружи эндотелиального слоя кровеносных сосудов и
являются составной частью ГЭБ (Zheng et al., 2020).
Мы показали, что в СФО по крайней мере некото-
рые периваскулярные клетки дают положительную
иммуногистохимическую реакцию на ТГ. Распола-
гаются такие клетки вблизи эндотелия крупных со-
судов, расположенных в латеральных зонах СФО.
Как утверждается в литературе, кровоснабжение
СФО в основном обеспечивается системой субфор-
никальной артерии, ветви передней мозговой арте-
рии. Разветвления субфорникальной артерии фор-
мирует в СФО плотное капиллярное сплетение из
фенестрированных и нефенестрированных капил-
ляров, которые поступают в крупные тонкостенные
сосуды, расположенные латерально – септальные
вены, впадающие в систему большой вены Галена
(McKinley et al., 2003). Таким образом, ТГ-иммунопо-
зитивные перициты СФО оказываются структурными
единицами ГЭБ септальных вен. Было обнаружено,
что эндотелиальные клетки и перициты являются пер-
вым местом поглощения предшественника катехола-
минов – L-ДОФА, а также экспрессируют высокие
уровни декарбоксилазы ароматических аминокис-
лот (ДАА) (Bertler et al., 1966; Cenci, 2014). В допол-
нение к этому, следует упомянуть о наличии в голов-
ном мозге моноферментных, ТГ или ДАА-содержа-
щих, нейронов, экспрессирующих только один из
ферментов синтеза дофамина (Угрюмов, 2009). При-
нимая во внимание вышесказанное, можно предполо-
жить, что перициты, как и моноферментные нейро-
ны, способны участвовать в комплементарном син-
тезе дофамина, а в СФО могут оказаться также и
сайтом синтеза L-ДОФА.

У взрослого животного в пределах СФО была об-
наружена клетка с ТГ-иммунопозитивной реакцией
средней интенсивности. До настоящего времени
считалось, что в СФО отсутствует собственная попу-
ляция катехоламинергических нейронов. Ввиду не-
достаточной изученности, физиологическая роль
этих клеток остается неизвестной. Принимая во
внимание то, что в СФО наблюдались лишь одиноч-
ные ТГ-положительные клетки и только у взрослых
животных, можно говорить о том, что популяция ка-
техоламинергических нейронов в СФО немногочис-
ленна и появляется на более поздних сроках.

Таким образом, в настоящей работе были охарак-
теризованы катехоламинергические структуры
СФО. Исследование препаратов на разных сроках
постнатального онтогенеза показало, что существу-

ет главное направление врастания катехоламинер-
гических волокон в СФО и особенно отчетливо это
наблюдается на ранних сроках. Полученные данные
позволяют полагать, что волокна катехоламинерги-
ческих нейронов на ранних сроках поступают в СФО
от переднемозгового пучка через спайку свода. Па-
раллельный отросткам эпендимоцитов и таницитов
ход ТГ-положительных волокон можно трактовать в
пользу того, что танициты играют роль таницитов
скэффолда для развивающейся в процессе онтогене-
за катехоламинергической иннервации. Локализо-
ванные в субэпендимном слое катехоламинергиче-
ские волокна проходят сквозь эпендимный пласт и
контактируют напрямую с ЦСЖ. В работе впервые
получено свидетельство существования в СФО соб-
ственных катехоламинергических нейронов.
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Catecholaminergic Structures of Rat’s Subfornical Organ
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Due to the fact that the studies of subfornical organ’s tissue components and neurotransmitter systems have a high
relevance nowadays, the aim of this research was to investigate morphological features of the catecholaminergic in-
nervation of this area. Brain samples of rat’s subfornical organ were studied at the different stages: at postnatal days
14 and 30, and at the age of 4–6 months, using immunohistochemical and confocal scanning microscopy methods.
The main direction of ingrowing into the subfornical organ catecholaminergic fibers at the early stages of postnatal
development was determined. It has been established that the processes of catecholaminergic cells can contact with
the cells covering the subfornical organ, and can also pass through the ependymal layer. This allows processes to con-
tact the cerebrospinal f luid directly and, presumably, to influence its compositions. It was revealed that some of the
catecholaminergic fibers have a parallel arrangement with the basal processes of specialized ependymal cells – tany-
cytes. Such finding suggests possible function of tanycytes as a scaffold for growing catecholaminergic fibers. Previ-
ously unidentified catecholaminergic cell population of subfornical organ was obtained.

Keywords: tyrosine hydroxylase, forebrain, subfornical organ, development, immunohistochemistry


