
788

Экспериментальная медицина Experimental medicine

DOI: 10.17816/KMJ2022-788

Влияние фотопериода на серотонинергическую  
систему вилочковой железы и его роль в реализации  

эффектов экзогенного мелатонина

Е.М. Лузикова*, В.Е. Сергеева, А.В. Московский,  
П.В. Сергеев, И.А. Лукачев, О.И. Московская

Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова,  
г. Чебоксары, Россия

Реферат
Актуальность. Считалось, что функционирование иммунных органов фотонезависимо, но существует 
ряд работ, свидетельствующих о влиянии сдвига фотопериода на работу иммунных органов. Мы предпо-
ложили, что отсутствие фотопериода при постоянном освещении или постоянном затемнении повлияет на 
серотонинергическую систему вилочковой железы (тимуса), а также на направление и интенсивность воз-
действия мелатонина.
Цель. Изучение серотонин-содержащих клеток тимуса в условиях экспериментального десинхроноза 
и роль фотопериода в реализации эффектов экзогенного мелатонина.
Материал и методы исследования. Проведено сравнительное исследование серотонин-содержащих кле-
ток тимуса 8-недельных крыс линии Wistar, которые были разделены на шесть групп: первую и вторую 
группы содержали в условиях естественного фотопериода, третью и четвёртую — в условиях постоянно-
го затемнения, пятую и шестую группы — в условиях постоянного освещения в течение 4 нед. Мелатонин 
ad libitum в концентрации 4 мг/л с питьевой водой в течение 4 нед получали животные второй, четвёртой 
и шестой групп. Для определения уровня серотонина в клетках использовали моноклональные антитела 
к 5-HT. Выводы о содержании серотонина в клетках делали путём измерения оптической плотности веще-
ства в 100 клетках по каждому животному с помощью программы SigmaScan Pro5. Описательная статисти-
ческая обработка произведена с использованием программы Statisticа 17. Полученные данные по каждой 
группе животных усредняли, вычисляли стандартную ошибку и стандартное отклонение.
Результаты. Искусственное затемнение снижает содержание серотонина в 5-НТ-иммунореактивных клет-
ках коркового вещества в 2,4 раза (p=0,001), а постоянное освещение увеличивает этот показатель в 1,9 раза 
(p=0,001). При введении мелатонина животным, находившимся в затемнённых условиях в течение 4 нед, 
оптическая плотность серотонина возрастает в 3,6 раза (p <0,0001). Введение мелатонина животным, нахо-
дившимся в условиях постоянного освещения, приводит к увеличению оптической плотности серотони-
на в клетках диффузной эндокринной системы на границе коркового и мозгового вещества долек в 1,5 раза 
(p=0,002).
Вывод. Клетки диффузной эндокринной системы тимуса чувствительны к изменению фотопериода, а вве-
дение мелатонина оказывает разнонаправленное действие на количество и оптическую плотность серото-
нина в разных световых условиях.
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The effect of the photoperiod on the serotonergic system of the thymus and its role 
in the implementation of the effects of exogenous melatonin
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Abstract
Background. It was believed that the functioning of the immune organs is photoindependent, but there are a number 
of works that testify to the effect of the photoperiod shift on the functioning of the immune organs. We hypothesized 
that the absence of a photoperiod under constant light or constant dark would affect the serotonergic system of the 
thymus gland, as well as the direction and intensity of melatonin exposure.
Aim. Study of serotonin-containing thymus cells under conditions of experimental desynchronosis and the role of 
the photoperiod in the realization of the effects of exogenous melatonin.
Material and methods. A comparative study of serotonin-containing thymus cells of 8-week-old Wistar rats, 
which were divided into 6 groups, was carried out. The first and second groups were kept under conditions of 
natural photoperiod, the third and fourth — in conditions of constant darkening, the fifth and sixth groups — in 
conditions of constant illumination within 4 weeks. Melatonin ad libitum at a concentration of 4 mg/l with water 
was received by animals of the second, fourth and sixth groups for 4 weeks. To determine the level of serotonin in 
cells, monoclonal antibodies to 5-HT were used. Conclusions about the serotonin content in the cells were made 
by measuring the optical density of the substance in 100 cells for each animal using the SigmaScan Pro5 program. 
Descriptive statistical processing was performed using the Statistica 17 program. The data obtained for each group 
of animals were averaged, the standard error and standard deviation were calculated.
Results. Artificial darkening reduced the serotonin content in 5-HT-immunoreactive cells of the cortical substance 
by 2.4 times (p=0.001), and constant illumination increased this indicator by 1.9 times (p=0.001). When melatonin 
was administered to animals kept in dark conditions for 4 weeks, the optical density of serotonin increased by 
3.6 times (p <0.0001). Administration of melatonin to animals under constant illumination led to an increase in the 
optical density of serotonin in the cells of the diffuse endocrine system at the border of the cortex and medulla of 
the lobules by 1.5 times (p=0.002).
Conclusion. The cells of the diffuse endocrine system of the thymus are sensitive to changes in the photoperiod, 
and the introduction of melatonin has a multidirectional effect on the amount and optical density of serotonin under 
different light conditions.
Keywords: melatonin, thymus, serotonin, photoperiod.
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Актуальность
Исследование влияния световых режимов на 
функционирование иммунной системы чрез-
вычайно актуально. Человек создал ноосферу, 
в которой многие древние биологические ме-
ханизмы нарушаются, например естественная 
смена дня и ночи. Круглосуточное освещение, 
ночные дежурства, клубный образ жизни  — 
всё это вызывает изменения на клеточном уров-
не [1]. Нарушение циркадных ритмов приводит 
к повышению риска развития опухолей [2, 3], 
снижению регенеративной активности [4, 5], 
иммуносупрессии [6, 7], ожирению [8], быстро-
му старению организма [9, 10], а также к нару-
шению психоэмоционального статуса [11–13].

Вилочковая железа (тимус)  — первичный 
лимфоидный орган, ответственный за созре-
вание Т-лимфоцитов, которое регулируется эн-
докринными и паракринными механизмами. 

Цитохимически выделяют три различных по-
пуляции эндокринных клеток тимуса: арген-
тафинные, аргирофильные и биоамин-содер-
жащие клетки [14]. Эти клетки служат частью 
периферического звена диффузной эндокрин-
ной системы (ДЭС), к которому относят клет-
ки, расположенные на границе коркового 
и мозгового вещества дольки тимуса и прояв-
ляющие свойства местных серотонин-проду-
центов, а также стромальные клетки коркового 
вещества долек вилочковой железы, обладаю-
щие серотонин-поглотительными свойства-
ми и создающие биоаминное микроокружение 
лимфоцитов тимуса [15, 16].

Граница коркового и мозгового вещества до-
лек тимуса (кортико-медуллярная зона) содер-
жит серотонин-позитивные клетки в один-два 
ряда. В люминесцентно-гистохимических ис-
следованиях тимуса 1970–2000-х годов показа-
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но, что в клетках, расположенных на границе 
коркового и мозгового вещества долек, содер-
жатся катехоламины, серотонин, гистамин. Из-
вестно, что клетки кортико-медуллярной зоны 
проявляют свойства местных биоаминопроду-
центов и сочетают в себе свойства макрофагов 
и клеток АРUD-серии1 [17–19].

В эксперименте с введением вегетотропных 
веществ было установлено, что гранулярные 
люминесцирующие клетки коркового веще-
ства долек и тимоцитарная паренхима облада-
ют аминопоглотительными свойствами [17, 20] 
и способностью связывать нейромедиаторы. 
Связывание серотонина может происходить на 
поверхности кортико-медуллярных, субкапсу-
лярных макрофагов и тучных клеток с помо-
щью мембранных фосфолипидов. Обратный 
захват серотонина из межклеточного вещества 
возможен с помощью моноаминового перено-
счика 5-НТТ (SERT), находящегося в плазма-
тической мембране макрофагов, дендритных 
и тучных клеток [21]. Транспортёр серотонина 
сначала связывает ион натрия, затем серотонин, 
а затем ион хлорида, таким образом, благода-
ря мембранному потенциалу он может пере-
ворачиваться внутри клетки, освобождая все 
ранее связанные элементы. Сразу после высво-
бождения серотонина в цитоплазме ион калия 
связывается с переносчиком, который может 
переключаться обратно, возвращаясь в своё ак-
тивное состояние [22].

Тимус крысы содержит все компоненты се-
ротонинергической системы: серотонин-про-
дуцирующие клетки, серотонин-поглощающие 
клетки, рецепторы, ферменты синтеза и мем-
бранные транспортёры. Экспрессия рецепторов 
предполагает возможность прямого влияния 
серотонина на развитие и функционирование 
вилочковой железы [16, 23].

Ранее считали, что серотонинергическая си-
стема тимуса фотонезависима, как и всё пери-
ферическое звено ДЭС, но ряд исследований [9, 
10, 24–26] опровергает это утверждение. Среди 
исследований, посвящённых влиянию сдвига 
фотопериода на иммунные органы, есть ра-
боты, показывающие различия в воздействии 
мелатонина на показатели клеточного имму-
нитета при нормальном фотопериоде и непре-
рывном освещении [25]. Мы предположили, что 
отсутствие фотопериода при постоянном осве-
щении или постоянном затемнении повлияет на 

серотонинергическую систему тимуса, а также 
на направление и интенсивность воздействия 
мелатонина.

Цель
Целью нашего исследования было изучение 
влияния фотопериода на серотонинергическую 
систему тимуса и его роль в реализации эффек-
тов экзогенного мелатонина.

Задачи исследования: определить количе-
ство серотонин-позитивных клеток тимуса 
и содержание серотонина в них в условиях от-
сутствия фотопериода, в условиях постоянно-
го освещения (исключение выработки эндоген-
ного мелатонина) и при введении мелатонина 
в вышеназванных условиях.

Материал и методы исследования
В эксперименте использованы крысы-сам-
цы линии Wistar (n=60) в возрасте 8 нед с мас-
сой тела 150–200 г. Животные были разделе-
ны на шесть групп по 10 крыс (табл. 1): первую 
и вторую группы содержали в условиях есте-
ственного фотопериода, третью и четвёртую — 
в условиях постоянного затемнения, пятую 
и шестую группы  — в условиях постоянно-
го освещения в течение 4 нед. Мелатонин по-
лучали животные второй, четвёртой и шестой 
групп в форме препарата мелаксен ad libitum 
в концентрации 4 мг/л с питьевой водой в те-
чение 4 нед. Данные о морфологической реак-
ции серотонинергической системы тимуса на 
изменение световых условий получали, сравни-
вая первую, вторую и третью группы. Данные 
о различиях в реакции серотонин-содержащих 
клеток на поступление мелатонина в организм 
в разных световых условиях получали, сравни-
вая первую, вторую, третью и четвёртую, пя-
тую и шестую группы.

Экспериментальные исследования осущест-
вляли в соответствии с протоколом, утверж-
дённым этическим комитетом ФГОУ ВПО 
«Чувашский государственный университет 
им. И.Н. Ульянова» от 01.03.2013.

Мелатонин вводили перорально [(мелаксен, 
Unipharm, Inc., США) ad libitum в концентрации 
4 мг/л с питьевой в течение 4 нед], поскольку он 
легко проникает через кишечный и гематоэн-
цефалический барьеры, после экзогенного вве-
дения присутствует в крови и мозге в высоких 
концентрациях [27].

Тимус у животных извлекали после уду-
шающего действия диоксида углерода на 28-е 
сутки эксперимента во второй половине дня 
(15:00–17:00) и фиксировали в 10% формалине 
с последующей заливкой в парафин для обще-

1 APUD-система [Amine Precursor Uptake and Decarbo
xylation (cells)]  — совокупность эндокринных клеток, 
секретирующих пептидные гормоны и расположенных 
в различных органах.
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гистологических и иммунологических методов 
исследования. Производили депарафинизацию 
препаратов в ксилоле и регидратацию в спир-
тах снижающейся концентрации с последу-
ющей промывкой в дистиллированной воде 
5 мин. Затем блокировали эндогенную перок-
сидазу в 3% водном растворе перекиси водоро-
да 10 мин при комнатной температуре. Затем 
промывали в дистиллированной воде 4 мин 
и переносили стекла в 0,01 М фосфатно-соле-
вой буфер (рН=7,4) на 7 мин.

Инкубацию производили в 5% растворе 
бычьего сывороточного альбумина, фракция V 
по Кону (Serva, Германия, Fluka, США) на фос-
фатно-солевом буфере — 10 мин при комнатной 
температуре. Затем удаление бычьего сыворо-
точного альбумина без промывки, инкубация 
с первичными моноклональными антитела-
ми (клон 5-HT-H209, DAKO, Дания) 30 мин, во 
влажной камере при 38 °C, с последующей про-
мывкой в фосфатно-солевом буфере 7 мин. 
Инкубацию осуществляли с вторичными биоти-
нилированными антителами из набора LSAB2 
(Dako, Дания) с добавкой 1–2% нормальной сы-
воротки крысы в течение 30 мин при комнатной 
температуре, затем осуществляли промыв-
ку в фосфатно-солевом буфере 7 мин. Инкуба-
ция со стрептавидин-пероксидазой из набора 
LSAB2 (Dako, Дания) длилась 15 мин при ком-
натной температуре. Производили промывку 
в фосфатно-солевом буфере (5 мин) и в заклю-
чение инкубацию с раствором 3,3-диамино-
бензидинтетрагидрохлорида («DAB+», Dako, 
Дания) под визуальным контролем (3 мин), про-
мывку в дистиллированной воде 5  мин [28].

Иммуноцитохимическую реакцию на серо-
тонин (5-гидрокситриптамин, 5-HT) исполь-
зовали для выявления серотонина в клетках, 
способных синтезировать или накапливать 
этот моноамин [22], в частности в клетках стро-
мы и паренхимы тимуса [24]. Подсчёт клеток 
был произведён с использованием программы 
SigmaScan Pro5 и микроскопа Carl Zeiss Axio 
Scope A1 при увеличении ×400. Выводы о со-
держании серотонина в клетках делали путём 
измерения оптической плотности вещества 
в 100 клетках по каждому животному с помо-
щью программы SigmaScan Pro5.

Описательная статистическая обработ-
ка произведена с использованием програм-
мы Statisticа 17 (США). Данные по экспрессии 
белков-маркёров по каждой группе животных 
усредняли и вычисляли стандартную ошибку 
и стандартное отклонение.

Результаты
В тимусе контрольных животных (первая экс-
периментальная группа) серотонин-позитив-
ные клетки выявлены в корковом и мозговом 
веществе долек, а также на границе коркового 
и мозгового вещества долек тимуса. На микро-
препаратах, обработанных моноклональными 
антителами к 5-HT, позитивную реакцию дают 
плазма крови, эндотелий сосудов и тучные 
клетки. Серотонин-содержащие клетки ДЭС 
на границе коркового и мозгового вещества до-
лек тимуса немногочисленны, расположены 
небольшими группами, среднее их количество 
7,29±1,2 в 1 мм2. Средняя оптическая плотность 
серотонина в них 0,27±0,01, а средняя оптиче-

Таблица 1. Дизайн экспериментального исследования влияния фотопериода и мелатонина на серотонин-
содержащие клетки тимуса

Условия эксперимента

Естественные условия 
освещения Постоянное затемнение Постоянное освещение

Группы экспериментальных мышей

Первая Вторая Третья Четвёртая Пятая Шестая

Продолжительность светового дня, ч 8–9 8–9 — — 24 24

Освещённость утром, лк 50–150 50–150

0−0,5 55
Освещённость пасмурным днём, лк до 500 до 500

Освещённость ясным днём, лк до 1000 до 1000

Освещённость вечером, лк 100–200 100–200

Концентрация мелатонина в питьевой 
воде «Сестрица», мг/л — 4 — 4 — 4

Физиологическая доза для крысы без 
учёта 15% усвояемости, мг — 0,01 — 0,01 — 0,01

Доза для крысы с учётом 15% 
усвояемости, мг — 0,09 — 0,09 — 0,09
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ская плотность серотонина в межклеточном ве-
ществе вокруг исследуемых клеток достигает 
0,05±0,004.

По результатам наших исследований, ис-
кусственное затемнение (третья эксперимен-
тальная группа) не приводит к достоверным 
изменениям количества серотонин-позитив-
ных клеток границы коркового и мозгового ве-
щества и в корковом веществе тимусных долек. 
Оптическая плотность серотонина снижается 
в нейроэндокринных клетках коркового веще-

ства 2,4 раза (p=0,001), а в кортико-медулляр-
ных нейроэндокринных клетках содержание 
серотонина не меняется (табл. 2). Одновремен-
но происходят уменьшение количества лимфо-
цитов в корковом и мозговом веществе долек 
и увеличение содержания серотонина в лимфо-
цитах коркового вещества (рис. 1).

Постоянное освещение (пятая эксперимен-
тальная группа) не приводит к достоверным из-
менениям количества и оптической плотности 
серотонина клеток ДЭС коркового вещества 

Таблица 2. Количество и оптическая плотность серотонин-позитивных клеток коркового вещества (ККВ), границы 
клеток коркового и мозгового вещества (КМВ) долек тимуса в условиях искусственного десинхроноза и введения 
мелатонина

Показатель
Группы 

Первая Вторая Третья Четвёртая Пятая Шестая

Количество ККВ 1,7±0,92 3,42±0,6
p=0,000003• 3,7±1,4 1,9±0,4

p=0,0006•• 2,5±1,2 3,2±0,6

Оптическая плот-
ность серотонина 
в ККВ

0,15±0,02 0,28±0,07
p=0,001•

0,06±0,08
p=0,000000•1

0,24±0,07
p=0,014•• 0,09±0,04 0,29±0,01

p=0,0000001•••

Количество КМВ 7,29±1,2 11,25±1,6 5,21±0,96 6,25±0,75 5,44±0,73 14,7±1,0
Оптическая плот-
ность серотонина 
в КМВ 

0,27±0,01 0,4±0,007
p=0,000001• 0,27±0,004 0,31±0,003

p=0,031••
0,37±0,007
p=0,023•

0,54±0,01
p=0,000005

•••
Оптическая плот-
ность серотонина 
в микроокруже-
нии КМВ

0,05±0,004 0,04±0,002• 0,06±0,01 0,08± 0,003
p=0,000023•• 0,05±0,002 0,16±0,001

p=0,026•••

Примечание. Статистическую значимость исследовали в сравнении: • — с первой группой; •• — с третьей группой; 
••• — с пятой группой. Подсчёт проводили в участках препарата площадью 13,5 мм2.

Рис. 1. Изменение количества (А) и оптической 
плотности (Б) серотонина лимфоцитов мозго-
вого и коркового вещества (МВ и КВ) долек 
тимуса крыс линии Wistar, получавших мела-
тонин в разных световых условиях: I — жи-
вотные, содержавшиеся при естественном ос-
вещении; II — животные, содержавшиеся при 
естественном освещении и получавшие мела-
тонин; III — животные, содержавшиеся в усло-
виях затемнения; IV — животные, содержав-
шиеся в условиях затемнения и получавшие 
мелатонин; V  — животные, содержавшие-
ся при постоянном освещении; VI — живот-
ные, содержавшиеся при постоянном освеще-
нии и получавшие мелатонин в течение 4 нед; 
*р  ≤0,001, **р  ≤0,01. Подсчёт проводили 
в участках препарата площадью 13,5 мм2
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долек тимуса, но вызывает увеличение опти-
ческой плотности серотонина в клетках ДЭС 
на границе коркового и мозгового вещества до-
лек в 1,4 раза (см. табл. 2.). Уровень серотонина 
в лимфоцитах мозгового вещества долек име-
ет тенденцию к увеличению, а в лимфоцитах 
коркового вещества повышается (см. рис. 1). Од-
новременно происходит снижение количества 
лимфоцитов как в корковом, так и в мозговом 
веществе долек (см. рис. 1).

При ежедневном поступлении мелатони-
на перорально с водой в организм крыс, нахо-
дившихся в условиях естественного освещения 
(вторая экспериментальная группа), происхо-
дило увеличение оптической плотности се-
ротонин-позитивных клеток ДЭС коркового 
вещества долек в 1,9 раза (p=0,002), а их коли-
чество увеличивалось в 2 раза (p=0,004). Оп-
тическая плотность серотонина в клетках на 
границе коркового и мозгового вещества по-
вышалось в 1,5 раза, а в их микроокружении 
значимых изменений не было (см. табл. 2). Со-
держание серотонина в лимфоцитах корково-
го и мозгового вещества долек возрастало, но 
количество лимфоцитов в мозговом веществе 
снижалось, а в корковом веществе значительно 
не менялось.

При введении мелатонина животным, на-
ходившимся в условиях затемнения (четвёр-
тая экспериментальная группа), количество 
серотонин-содержащих клеток ДЭС корково-
го вещества долек снижалось в 2 раза (p=0,02), 
а оптическая плотность серотонина в них резко 
возрастало в 3,6 раза (p=0,0005). В нейроэндо-
кринных клетках, расположенных на границе 

коркового и мозгового вещества долек и в их 
микроокружении, оптическая плотность серо-
тонина возрастала в 1,2 и 1,3 раза соответствен-
но (см. табл. 2.). Введение мелатонина снижает 
уровень серотонина в лимфоцитах мозгового 
вещества и повышает в лимфоцитах корково-
го вещества (см. рис. 1). Количество лимфоци-
тов в корковом и мозговом веществе тимуса 
снижается по сравнению с контрольными по-
казателями и по сравнению с соответствующи-
ми показателями у животных, содержавшихся 
в условиях искусственного затемнения.

Введение мелатонина животным, находив-
шимся в условиях постоянного освещения 
(шестая экспериментальная группа), приводит 
к увеличению количества амин-продуцирую-
щих клеток на границе коркового и мозгового 
вещества долек в 2,7 раза (p=0,007) и оптиче-
ской плотности серотонина в них в 1,5  раза 
(p=0,002; см.  табл. 2). Количество серото-
нин-позитивных клеток коркового вещества 
долек достоверно не меняется, а оптическая 
плотность серотонина в них увеличивается 
в 3 раза (p=0,003; см. рис. 1). Количество лим-
фоцитов в корковом и в мозговом веществе 
долек увеличивается, оптическая плотность 
серотонина в лимфоцитах мозгового вещества 
увеличивается (рис. 2), а в лимфоцитах корко-
вого вещества снижается.

Обсуждение
В условиях отсутствия света достоверных из-
менений в серотонин-продуцирующих корти-
ко-медуллярных клетках ДЭС не выявлено, 
а постоянное освещение усиливает синтез 

Рис. 2. Серотонин-позитивные клетки (стрелки) на границе коркового и мозгового вещества долек тимуса животных, 
содержавшихся 4 нед в темноте (А), содержавшихся при постоянном освещении (В) и получавших мелатонин в ус-
ловиях отсутствия света (Б) и при постоянном освещении (Г). Иммуногистохимическая реакция на серотонин с ис-
пользованием моноклональных антител (клон 5-HT-H209, DAKO, Дания). Объектив 40, окуляр 10
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серотонина в них. В клетках ДЭС корково-
го вещества обратная тенденция: отсутствие 
света вызывает снижение оптической плотно-
сти серотонина, а постоянное освещение не 
приводит к достоверным изменениям содер-
жания серотонина в вышеназванных клетках. 
При постоянном освещении уровень серотони-
на и в аминопродуцирующих клетках границы 
коркового и мозгового вещества долек, и в ами-
нопоглощающих лимфоцитах повышается, так 
как, возможно, нарушается превращение серо-
тонина в мелатонин.

В исследованиях, где животные были по-
мещены в условия со смещением фотопериода 
в сторону длинного светового дня, зарегистри-
ровано уменьшение секреции экстрапениаль-
ного мелатонина в тимусе, что соотносится 
с нашими данными [25]. При постоянном за-
темнении уровень серотонина в клетках кор-
кового вещества долек снижается. Причиной 
этого могло бы быть усиление экзоцитоза се-
ротонина вышеназванными клетками, но 
в микроокружении клеток ДЭС коркового ве-
щества уровень серотонина значимо не меняет-
ся (см. табл. 2). Следовательно, либо снижается 
поглощение серотонина, либо усиливается пре-
вращение серотонина в мелатонин.

Отсутствие фотопериода (постоянное ос-
вещение и постоянное затемнение) приводит 
к увеличению оптической плотности серотони-
на в лимфоцитах коркового вещества и умень-
шению количества лимфоцитов. Известно, что 
повышенный уровень серотонина и сниженный 
уровень мелатонина в лимфоидных тканях со-
провождаются снижением пролиферации и ак-
тивацией апоптоза лимфоцитов [25]. Возможно, 
что фотопериод модулирует работу серотони-
нергической системы тимуса, регулируя экс-
прессию серотониновых рецепторов, так же как 
модулирует экспрессию мелатониновых рецеп-
торов [29] путём изменения содержания серо-
тонина в тканях.

Введение экзогенного мелатонина в усло-
виях естественной смены дневного и ночного 
освещения приводит к усилению продукции 
серотонина нейроэндокринными клетками на 
границе коркового и мозгового вещества до-
лек и поглощения серотонина тимоцитарной 
паренхимой и нейроэндокринными клетками 
коркового вещества. Экзогенный мелатонин, 
поступающий в организм при постоянном за-
темнении, стимулирует продукцию серотонина 
клетками кортико-медуллярных зон тимусных 
долек, одновременно повышается содержание 
серотонина в их микроокружении, свидетель-
ствующее об активной секреции серотонина. 

Увеличение оптической плотности серотонина 
клетками ДЭС и лимфоцитами коркового веще-
ства долек тимуса может свидетельствовать об 
активации поглощения серотонина.

Мелатонин, поступающий в организм при 
постоянном освещении, также стимулирует 
синтез серотонина в клетках ДЭС кортико-ме-
дуллярной зоны долек, одновременно увели-
чивается содержание серотонина в серото-
нин-поглощающих клетках ДЭС и тимоцитах 
коркового вещества. Таким образом, серотони-
нергическая система тимуса фотозависима.

Продукция серотонина в аминопродуциру-
ющих клетках ДЭС границы коркового и моз-
гового вещества долек в условиях отсутствия 
фотопериода достоверно не изменяется, но по-
давляются серотонин-поглотительные свойства 
клеток ДЭС коркового вещества долек тимуса.

Условия постоянного освещения не меня-
ют серотонин-поглотительные свойства клеток 
ДЭС коркового вещества вилочковой железы, 
но усиливают накопление серотонина в амино-
продуцирующих клетках границы коркового 
и мозгового вещества долек тимуса.

Независимо от фотопериода экзогенный 
мелатонин повышает содержание серотони-
на в клетках ДЭС тимуса, что более выражено 
в условиях постоянного освещения.

Наши результаты вносят вклад в изучение 
фотозависимых клеточных механизмов функ-
ционирования иммунных органов, и их следу-
ет учитывать при использовании мелатонина 
для коррекции иммунных и эндокринных на-
рушений, возникающих при изменении фотопе-
риода. Также результаты наших исследований 
можно применять в иммуностимулирующей 
и геропротективной терапии. Они могут быть 
использованы при разработке методов, позво-
ляющих замедлить возрастную инволюцию 
лимфоидных органов.

Вывод
Наши исследования показали, что клетки диф-
фузной эндокринной системы вилочковой же-
лезы (тимуса) чувствительны к изменению 
фотопериода, а введение мелатонина оказыва-
ет разнонаправленное действие на количество 
и оптическую плотность серотонина в разных 
световых условиях.
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