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Проведен сравнительный ультраструктурный анализ различных популяций клеток аденогипофиза интактных 
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Гипофиз – центральное звено эндокринной 
системы, который регулирует деятельность пери-
ферических органов-мишеней и играет проводя-
щую и координирующую роль в формировании 
реакций организма на какие-либо стрессорные 
влияния. При изучении морфофункционального 
состояния данного органа морфологи с целью 
выявления особенностей его субмикроскопиче-
ской организации обязательно применяют метод 
электронной микроскопии. При этом многие ис-
следователи при описании ультраструктуры ги-
пофиза пренебрегают последовательностью из-
ложения материала, не придерживаются Между-
народных анатомической [6] и гистологической 
номенклатур [7] и испытывают трудности в опре-
делении различных аденоцитов гипофиза при 
изучении электронограмм. Поэтому Цель данной 
работы заключается в сравнении соматотропов, 
гонадотропов, тиротропов и кортикотропов аде-
ногипофиза интактных крыс на электронно-
микроскопическом уровне организации и созда-
нии алгоритма описания и дифференцировки 
различных популяций аденоцитов. Данная работа 
выполнена в соответствии с планом научных ис-
следований ГЗ «Луганский государственный ме-
дицинский университет» и является частью тем 
«Особенности морфогенеза костной, иммунной и 
эндокринной систем под влиянием экологических 
факторов» (рег. № – 0110U005043); «Морфогенез 
органов эндокринной, иммунной и костной сис-
тем под хроническим влиянием летучих компо-
нентов эпоксидных смол» (рег. № – 0109U004615). 

Материал и методы исследования. Экспе-
риментальное исследование проведено на 24 бе-
лых беспородных крысах-самцах репродуктивного 
возраста (с исходной массой 130-150 г и возрастом 
4 месяцев от рождения), полученных из вивария 
ГЗ «Луганский государственный медицинский 
университет». В течение двух месяцев крысы нахо-
дились под ежедневным нашим наблюдением, и 
отклонений в их поведении и общем состоянии 
выявлено не было. Далее животных забивали в 
возрасте 6 и 7 месяцев с соблюдением правил эв-
таназии. Для электронномикроскопического ис-
следования забор материала проводили по обще-
принятым методикам, описанным ранее [8]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Было установлено, что в аденогипофизе ин-
тактных половозрелых крыс-самцов возрастом 6-7 
месяцев определяются различные аденоциты: со-
матотропы, гонадотропы, тиротропы, кортико-
тропы, которые отличаются друг от друга по 
морфологическим признакам и тинкториальным 
свойствам. Для отдельного типа эндокринных кле-
ток характерны: 1) определенное количество, ло-
кализация, размеры и форма; 2) различная степень 
развития типичных органелл клетки (ядра (Я), гра-
нулярной эндоплазматической сети (гЭПС), ком-
плекса Гольджи (КГ), митохондрий (М)); 3) секре-
торные гранулы (СГ) различной формы, размера, 
электронной плотности, занимающие определен-
ное положение в цитоплазме. 

Соматотропы, или соматотропные клетки 
(СТК), относятся к ацидофильным аденоцитам 
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гипофиза и в большом количестве, преимущест-
венно группами, расположены по всему аденоги-
пофизу. Клеточная оболочка имеет ровные или 
слегка извилистые контуры и располагается па-
раллельно таковой соседней секреторной клетки, 
отделяясь от нее довольно узкой межклеточной 
щелью (рис. 1). СТК имеют средние размеры, по-
лигональную или овальную форму. Ядра СТК 
крупные, светлые, округлой формы и занимают 
центральное положение в клетке. Гетерохроматин 
равномерно распределен и не образует скопле-
ний. Ядрышко встречается редко. В ядерной обо-
лочке четко выражены наружная и внутренняя 
ядерные мембраны. Наружная ядерная мембрана 
содержит многочисленные рибосомы и образует 
отчетливые выпячивания в цитоплазму, связанные 
с профилями гЭПС (рис. 2). В отдельных СТК 
равномерно выражено перинуклеарное простран-
ство по периметру ядра (рис. 3). ГЭПС и КГ в со-
матотропах аденогипофиза интактных животных 
развиты довольно слабо, однако степень их разви-
тия может значительно варьировать. Так, в от-
дельных СТК вблизи ядра наблюдаются мешко-
видно расширенные профили гЭПС, представ-
ленные крупными вакуолями. А также хорошо 
развитый объемный КГ кольцевидной формы, 
образованный скоплением уплощенных каналь-
цев, небольших вакуолей и очень мелких пузырь-
ков (рис. 3). Митохондрии в цитоплазме боль-
шинства СТК светлые, мелкие, палочковидной 
или округлой формы и представлены в неболь-
шом количестве. Часть митохондрий имеют на-
бухший и просветленный вид с невыраженными 
кристами. Такие митохондрии довольно крупные 
и расположены по окружности ядра (рис. 2). От-
личительной чертой соматотропов от других аде-
ноцитов является наличие в их цитоплазме боль-
шого количества крупных секреторных гранул 
высокой электронной плотности, правильной ша-
ровидной формы диаметром 350-400 нм. СГ рас-
полагаются равномерно по всей цитоплазме, а в 
некоторых СТК образуют отчетливые ряды вдоль 
плазмолеммы (рис. 1). 

 
Рис. 1. Электронограмма соматотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 6 
месяцев. Светлое центрально расположенное ядро 
(Я). Многочисленные секреторные гранулы (СГ), 
локализующиеся по всей цитоплазме и образующие 
ряд (стрелки) вдоль плазмолеммы (П) с извилистыми 
контурами. Увеличение 8000  

 
Рис. 2. Электронограмма соматотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 7 
месяцев. Наружная ядерная мембрана образует отчет-
ливые выпячивания (стрелки) в цитоплазму, связан-
ные с профилями гранулярной эндоплазматической 
сети (гЭПС). Набухшие и просветленные митохонд-
рии (М) по окружности ядра (Я). Увеличение 12000  

 
Рис. 3. Электронограмма соматотропа аденогипо-

физа интактной половозрелой крысы. Возраст 7 меся-
цев. Перинуклеарное пространство (ПП) по периметру 
ядра (Я). Расширенные профили гранулярной эндопла-
зматической сети (гЭПС), представленные крупными 
вакуолями (В). Развитый комплекс Гольджи (КГ) коль-
цевидной формы. Увеличение 12000  

Таким образом, в аденогипофизе интактных 
половозрелых крыс соматотропы находятся в 
различном функциональном состоянии. Отме-
чается последовательность протекания процес-
сов синтеза, депонирования и секреции сомато-
тропного гормона в кровеносное русло. 

Гонадотропы, или гонадотропные клетки 
(ГТК), относятся к базофильным аденоцитам ги-
пофиза и представлены в большом количестве по 
всей железе, что вероятно обусловлено половой 
зрелостью животных в данном возрасте (6-7 меся-
цев). ГТК крупные, округлой формы, располага-
ются одиночно или небольшими группами пре-
имущественно вблизи капилляров (рис. 4). Ядра 
ГТК светлые, округлой формы, расположены экс-
центрично и обычно содержат одно крупное яд-
рышко сетчатого строения вблизи ядерной обо-
лочки. В ядерном матриксе равномерно распреде-
лены гетеро- и эухроматин. В ядерной оболочке 
четко выражены внутренняя и наружная ядерные 
мембраны (рис. 5, рис. 6). ГЭПС располагается по 
всей площади цитоплазмы и представлена не-
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большими вакуолями и уплощенными канальца-
ми, наружные поверхности которых содержат 
многочисленные рибосомы с высокой синтетиче-
ской активностью (рис. 4, рис. 5). КГ преимущест-
венно компактный, локализуется вблизи ядра и 
содержит СГ на различных стадиях созревания 
(рис. 6). Митохондрии мелкие, овальной формы, с 
поперечными кристами и матриксом обычной 
электронной плотности, встречаются около Я и 
КГ (рис. 6). В отдельных ГТК обнаруживаются 
единичные лизосомы гомогенной структуры и 
высокой электронной плотности (рис. 4). Отличи-
тельной чертой гонадотропов от других аденоци-
тов является наличие в их цитоплазме многочис-
ленных секреторных гранул сферической формы 
и диаметром 200-300 нм. СГ располагаются рав-
номерно по всей цитоплазме, однако имеют раз-
личную электронную плотность. В отличие от 
соматотропов отдельные СГ гонадотропов, пре-
имущественно незрелые, окружены отчетливо вы-
раженной отграничивающей мембраной, которая 
прилежит к их содержимому либо отделяется от 
него узким светлым ободком. Такие СГ более мел-
кие и менее электронноплотные, их содержимое 
имеет мелкозернистый вид, а отграничивающая 
мембрана выглядит прерывистой. В отдельных 
ГТК наряду с гранулами обнаруживаются более 
крупные и плотные гликопротеидные капли (рис. 
4). Отдельные СГ сосредоточены вблизи плазмо-
леммы клеток, а их содержимое выделяется в меж-
клеточные щели и перикапиллярное пространст-
во путем экзоцитоза. При этом в ГТК вблизи 
плазмолеммы гормональное содержимое СГ мо-
жет выходить и в окружающую цитоплазму, а да-
лее поступает в перикапиллярное пространство 
путем диффузии (рис. 4).  

 
Рис. 4. Электронограмма гонадотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 6 
месяцев. Лизосомы (Л) и гликопротеидные капли 
(ГК). Экзоцитоз (черные стрелки) и диффузия (бе-
лые стрелки) секреторных гранул (СГ) в перикапил-
лярное пространство (ПКП). Увеличение 12000  

Таким образом, в аденогипофизе интактных 
половозрелых крыс гонадотропы характеризу-
ются достаточно высокой функциональной ак-
тивностью, на что указывают выраженные про-
цессы продукции (наличие в цитоплазме боль-
шого количества рибосом), накопления (много-
численные зрелые СГ и гликопротеидные кап-
ли) и выведения (мембранный транспорт и 

внутриклеточная утилизация) фолликулостиму-
лирующего и лютеинизирующего гормонов.  

 
Рис. 5. Электронограмма гонадотропа аденогипо-

физа интактной половозрелой крысы. Возраст 6 меся-
цев. Эксцентрично расположенное ядро (Я) с крупным 
ядрышком (Яд) сетчатого строения на периферии. На-
ружные поверхности канальцев гранулярной эндоплаз-
матической сети (гЭПС) содержат многочисленные 
рибосомы (стрелки). Увеличение 12000  

 
Рис. 6. Электронограмма гонадотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 7 
месяцев. Секреторные гранулы (СГ) на различных 
стадиях созревания, в том числе окруженные отгра-
ничивающей мембраной со светлым ободком (стрел-
ки). Митохондрии (М) встречаются около ядра (Я) и 
комплекса Гольджи (КГ). Увеличение 12000  

Тиротропы, или тиротропные клетки 
(ТТК) относятся к базофильным аденоцитам ги-
пофиза и чаще сгруппированы по 2-3 клетки в 
центральных отделах аденогипофиза (рис. 7). У 
интактных крыс репродуктивного возраста ТТК 
представлены в небольшом количестве, имеют 
неправильную полигональную форму и относи-
тельно крупные размеры. Ядра ТТК большие, 
овальной формы и расположены несколько экс-
центрично. Ядерный матрикс гомогенный мелко-
зернистый, низкой электронной плотности с рав-
номерно распределенным хроматином. Ядрышко 
чаще одно, компактное, электронноплотное, рас-
положено эксцентрично. Такие органеллы, как 
гЭПС и КГ слабо дифференцированы и занима-
ют околоядерное положение (рис. 7). Наблюда-
ются элементы гЭПС в виде едва заметных мелких 
пузырьков и одиночных канальцев и КГ, образо-
ванный микропузырьками и мелкими вакуолями. 
Митохондрии представлены в большом количест-
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ве, имеют овальную форму и сгруппированы по 
несколько штук. Митохондриальный матрикс 
низкой электронной плотности с четко выражен-
ными поперечными кристами. Отличительной 
чертой тиротропов от других аденоцитов является 
наличие в их цитоплазме мелких круглых секре-
торных гранул диаметром всего лишь 80-150 нм, 
что меньше, чем в любых других (как базофиль-
ных, так и ацидофильных) клетках аденогипофи-
за. При этом данные СГ расположены преимуще-
ственно вблизи плазмолеммы и как бы выстраи-
ваются в один ряд вдоль внутренней ее поверхно-
сти (рис. 7). Их матрикс высокой и умеренной 
электронной плотности, причем более плотные 
СГ отграничены мембраной, а менее плотные – по 
периферии размытые. 

 
Рис. 7. Электронограмма тиротропа аденогипо-

физа интактной половозрелой крысы. Возраст 6 ме-
сяцев. Гранулярная эндоплазматическая сеть (гЭПС) 
и комплекс Гольджи (КГ) слабо дифференцированы, 
а митохондрии (М) сгруппированы по несколько 
штук. Секреторные гранулы (СГ) расположены в 
один ряд вдоль плазмолеммы (П). Увеличение 12000 

Таким образом, в аденогипофизе интактных 
крыс возрастом 6-7 месяцев тиротропы отлича-
ются умеренной функциональной активностью, 
на что указывает стадийность секреторных про-
цессов – последовательность фаз накопления и 
выведения тиротропного гормона из клеток. 

Кортикотропы, или кортикотропные клет-
ки (КТК) относятся к базофильным аденоцитам 
гипофиза и расположены одиночно среди других 
популяций клеток в небольшом количестве. Они 
имеют меньшие размеры в сравнении с тиротро-
пами и бокаловидную или неправильную углова-
тую форму с отростками, которые вклиниваются 
между аденоцитами, расположенными рядом. Яд-
ра ГТК большие светлые, овальной формы и рас-
положены преимущественно в центре клеток. Яд-
рышко крупное, сетчатого строения, расположено 
возле ядерной оболочки, которая в отличие от 
других видов клеток образует инвагинации. Хро-
матин распределен равномерно (рис. 8, рис. 9). 
ГЭПС и КГ в кортикотропах аденогипофиза ин-
тактных животных репродуктивного возраста раз-
виты довольно слабо, однако степень их развития 
может значительно варьировать. Митохондрии 
мелкие, чаще всего палочковидные, но встречают-
ся и полиморфные, умеренной или высокой элек-
тронной плотности, представлены в большом ко-

личестве вблизи инвагинированой кариолеммы 
ядер (рис. 9). Отличительной чертой кортикотро-
пов является наличие в их цитоплазме небольших 
круглых секреторных гранул диаметром 150-200 
нм, которые более плотно располагаются в отро-
стках клеток и вдоль плазмолеммы. Ультраструк-
тура и электронная плотность СГ значительно 
варьируют. Наряду с плотными гранулами, огра-
ниченными снаружи мембраной, часто встреча-
ются так называемые «haloed granules», которые 
могут быть различной электронной плотности и 
имеют вид пузырьков из-за наличия светлого 
ободка под мембраной (рис. 8, рис. 9).  

 
Рис. 8. Электронограмма кортикотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 6 
месяцев. Секреторные гранулы (СГ) сосредоточены в 
отростках клетки и вдоль ее плазмолеммы (П) с ров-
ными контурами. Увеличение 12000 

 
Рис. 9. Электронограмма кортикотропа аденоги-

пофиза интактной половозрелой крысы. Возраст 7 
месяцев. Большое ядро (Я) с ядрышком (Яд) сетчато-
го строения и инвагинированой кариолеммой (белые 
стрелки), вблизи которой сосредоточены митохонд-
рии (М). В цитоплазме превалируют «haloed granules» 
(черные стрелки). Увеличение 12000 

Таким образом, в аденогипофизе интактных 
крыс возрастом 6-7 месяцев кортикотропы, вы-
рабатывающие адренокортикотропный гормон, 
находятся в различном функциональном со-
стоянии, с преобладанием «haloed granules» в их 
цитоплазме. На основании выше изложенных 
данных и, учитывая мнения других авторов, изу-
чавших соматотропы [1, 9, 10], гонадотропы [5, 
9, 10], тиротропы [3, 4, 9] и кортикотропы [2, 9], 
предлагаем алгоритм дифференцировки адено-
цитов гипофиза (таблица).  
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Таблица. Алгоритм дифференцировки различных клеток аденогипофиза  
Структура и характери-

стики Соматотропы Гонадотропы Тиротропы Кортикотропы 
тип ацидофильные базофильные базофильные базофильные 

количество много много мало мало 

локализация группами по всему 
аденогипофизу 

одиночно / груп-
пами вблизи ка-

пилляров 
по 2-3 в централь-
ных отделах 

одиночно по всему 
аденогипофизу 

размеры средние крупные крупные средние К
ле
тк
и 

форма полигональная / 
овальная округлая неправильная по-

лигональная 
бокаловидная / не-
правильная угловатая 

с отростками 
локализация центрально эксцентрично эксцентрично центрально 
размеры крупные крупные крупные крупные 

Я
др
а 

форма округлая округлая овальная овальная с инвагина-
циями 

Гранулярная ЭПС слабо / сильно умеренно слабо слабо 
Комплекс Гольджи слабо / сильно умеренно слабо слабо 

количество мало немного много много 
размеры мелкие / крупные 

набухшие мелкие средние мелкие 

форма палочковидная / 
округлая овальная овальная палочковидная / 

полиморфная М
ит
ох
он
д-

ри
и 

эл. плотность умеренная / низкая умеренная низкая умеренная / высокая 
количество много много мало умеренно 

локализация 
равномерно по всей 
цитоплазме / ряд 
вдоль плазмолеммы 

равномерно по всей 
цитоплазме 

ряд вдоль плазмо-
леммы 

в отростках клеток / 
ряд вдоль плазмо-

леммы 
размеры 350-400 нм 200-300 нм 80-150 нм 150-200 нм 
форма сферическая сферическая сферическая сферическая С

ек
ре
то
рн
ы
е 

гр
ан
ул
ы

 

эл. плотность высокая различная высокая / умеренная различная 
Вырабатываемые гормо-
ны / уровень в сыворотке 

крови 
СТГ < 0,05 нг/л ФСГ < 0,100 МЕ /л 

ЛГ < 0,100 МЕ /л 
ТТГ = 0,0075 
мкМЕ/мл АКТГ = 72,50 пг/мл 

 
Выводы:  
1. В аденогипофизе интактных половозре-

лых крыс-самцов возрастом 6-7 месяцев опреде-
ляются различные аденоциты: соматотропы, 
гонадотропы, тиротропы, кортикотропы, кото-
рые отличаются друг от друга по морфологиче-
ским признакам и тинкториальным свойствам. 

2. Представленный алгоритм описания и 
дифференцировки аденоцитов гипофиза в виде 
таблицы значительно расширяет представления 
о субмикроскопическом строении гипофиза. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Изучить ультраструктуру гипофиза в условиях 
воздействия летучих компонентов эпоксидных 
смол. 
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