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Были изучены тиротропные и гонадотропные клетки гипофизов самцов северных морских коти-
ков в постнатальном онтогенезе. Использовали специальные методы окраски (трихром-ШИК, те-
трахром-ШИК) и электронно-микрооскопические методы исследования. Измеряли площадь ядер 
и площадь клеток, определяли ядерно-цитоплазматическое отношение. Установлены гистохими-
ческие и электронно-микроскопические особенности тиротропных и гонадотропных клеток, на 
основании которых можно точно определить эти два типа эндкриноцитов аденогипофиза. Гонадо-
тропные клетки имеют овальную форму и дают интенсивную ШИК‑положительную реакцию. Эти 
клетки содержат мелкие секреторные гранулы, величина которых варьирует от 180 до 200 нм. Се-
креторные гранулы содержатся в большом количестве и заполняют всю цитоплазму клеток. Тиро-
тропные клетки локализуются преимущественно в центре гипофиза, имеют полигональную форму. 
В отличие от гонадотропов эти клетки дают слабую ШИК‑положительную реакцию. В электронном 
микроскопе в цитоплазме этих клеток выявляется небольшое количество мелких секреторных гра-
нул, величина которых варьирует от 150 до 200 нм. Изучены изменения цитокариометрических, 
гистохимических и электронно-микроскопических показателей тиреотропов и гонадотропов у сам-
цов северных морских котиков в постнатальном онтогенезе. Максимальная секреторная активность 
этих клеток выявлена у самцов северных морских котиков в возрасте 8–10 лет.
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ВВЕДЕНИЕ
Тиротропные и гонадотропные клетки 

гипофиза млекопитающих продуцируют 
гормоны (тиротропный; лютеинизирую-
щий; фолликулостимулирующий), которые 
являются гликопротеидами. Базофилы окра-
шиваются основными красителями и дают 
ШИК‑положительную реакцию. Тиротроп-
ные клетки преимущественно располагают-
ся в центре аденогипофиза, гонадотропные 
клетки локализуются в основном в перифе-
рических участках гипофиза. Гонадотроп-
ные клетки отличаются небольшой величи-
ной, имеют овальную или округлую форму 
и содержат много ШИК‑положительного 
материала [Акмаев, Торгун, 1998; Ульянова, 
Торгун, 2011]. Тиротропные клетки харак-
теризуются полигональной формой, имеют 
более крупные размеры и обладают слабо 
выраженной ШИК‑положительной реакци-
ей [Алешин, 1973; Бойко, Ирьянов, 1977; Гор-
диенко, Козырицкий, 1978].

Целью настоящего сообщения является 
сравнительное цитокариометрическое, ги-
стохимическое и электронно-микроскопи-
ческое исследование тиротропных и гонадо-
тропных клеток в аденогипофизе северных 
морских котиков (Callorhinus ursinus, L.) 
в постнатальном онтогенезе. Внимание мно-
гих исследователей привлекают различные 
вопросы функциональной морфологии ги-
пофиза [Кузнецова, Токарева, 2008; Кармано-
ва, Суханов, 2011; Мозеров и др., 2008; Reyes, 
2008; Vankelecom, 2010; Weis et al., 2009], од-
нако возрастные изменения этого органа 
у самцов северного морского котика остают-
ся до настоящего времени не изученными.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Гипофизы от 75 северных морских коти-

ков различного возраста были собраны в ию-
не-июле 1989 г. на Северном лежбище остро-
ва Беринга в период экспериментальной 
добычи, проводимой Камчатским отделени-
ем Тихоокеанского научно-исследователь-
ского института рыбного хозяйства и океа-
нографии («КоТИНРО»). Был использован 
также материал от новорожденных самцов 
северных морских котиков, погибших в ре-
зультате травмирования секачами во время 

гаремного периода. Гипофизы от самцов се-
верных морских котиков в возрасте 1–3 ме-
сяцев собраны в период осеннего промысла.

Для световой микроскопии фрагменты 
гипофизов северных морских котиков фик-
сировали в жидкости Штиве. Тонкие пара-
финовые срезы (5–7 мкм) окрашивали гема-
токсилин-эозином, азаном по Гейденгайну, 
альдегид-фуксином по Хелми-Дыбану. При-
меняли ШИК‑реакцию, окраску трихром-
ШИК и тетрахром-ШИК (Ромейс, 1954; Пирс, 
1962; Меркулов, 1969; Лилли, 1982). Для ис-
следования и фотографирования гистологи-
ческих препаратов использовали микроскоп 
«МИКМЕД‑6» с цифровой камерой DCM500.

Для электронной микроскопии образцы 
гипофиза фиксировали в 2,5 %-ном глютаро-
вом альдегиде на 0,1М коллидиновом буфере 
с pH=7,3 при температуре около 4оС. После-
дующую фиксацию материала осуществляли 
в 1 %-ном осмиевом фиксаторе. Материал за-
ключали в эпоксидную смолу эпон‑812 и го-
товили срезы на ультрамикротомах БС‑490 
и ЛКБ‑4800. Срезы контрастировали ура-
нилацетатом и цитратом свинца и изучали 
в электронном микроскопе «Тесла БС‑500».

Нами так же были проведены цитокарио-
метрические исследования тиротропов и го-
надотропов. Названия клеток гипофиза при-
ведены в соответствии с гистологической 
номенклатурой [Terminologia histologica. М., 
2009]. С помощью винтового окуляр-микро-
метра измеряли по 100 ядер клеток гипофиза. 
По диаметру ядер вычисляли площадь ядер. 
С помощью планиметра определяли площадь 
клеток (50 измерений для каждого животного).

Результаты цитокариометрии обраба-
тывали статистически с использованием 
t‑критерия Стьюдента [Снедекор, 1961; Ур-
бах, 1964; Лакин, 1980], так как распреде-
ления исследуемых показателей (площадь 
ядер и диаметр ядер) удовлетворяли двум 
обязательным условиям применения пара-
метрического t‑критерия Стьюдента: нор-
мальность распределения в обеих группах 
сравнения и равенство двух генеральных 
дисперсий в группах сравнения. Мы исполь-
зовали выражение М ± m, где М — ​средняя 
арифметическая, m — ​ошибка средней ариф-
метической. Различия между средними по-



П. М. Торгун, А. И. Болтнев, А. Г. Ульянов, З. А. Воронцова, Е. А. Болтнев

50	 Труды ВНИРО. Т. 177. С. 48–57 

казателями сравниваемых групп рассматри-
вались как статистически значимыми при 
уровне значимости р <0,001. Результаты ис-
следований представлены в табл. 1, 2.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Тиротропные клетки у половозрелых 

самцов северных морских котиков характе-
ризуются полигональной формой с диффуз-
ным расположением мелких секреторных 
гранул, дающих слабую ШИК‑положитель-

ную реакцию (рис. 1). Ядра имеют округлую 
или овальную форму.

Электронно-микроскопические исследо-
вания показали, что тиротропные клетки со-
держат небольшое количество мелких секре-
торных гранул, равномерно распределенных 
по всей цитоплазме (рис.  2). Выявляются 
также каналы агранулярной и гранулярной 
цитоплазматической сети, комплекс Гольд-
жи и митохондрии округлой или палочко-
видной формы.

Рис. 1. Аденогипофиз северного морского котика. В центре соматотропная клетка с оранжевой 
цитоплазмой, справа тиротропная клетка (обозначена стрелкой): ядро овальное, цитоплазма дает слабую 

ШИК‑положительную реакцию. Фиксация — ​жидкость Штиве, окраска — ​тетрахром-ШИК. Ув. об.60, ок.15

Рис. 2. Электронная микроскопия тиротропной клетки аденогипофиза. В цитоплазме содержатся 
в небольшом количестве мелкие секреторные гранулы. Ув. 6500.
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Секреторные гранулы имеют средний ди-
аметр 150–200 нм, встречаются более мелкие 
секреторные гранулы, но гранулы более 200 
нм в цитоплазме тиротропов не обнаружи-
ваются. Электронная плотность секреторных 
гранул значительно варьирует, но она, как 
правило, ниже, чем в соматотропах и гонадо-
тропах.

Гонадотропные клетки отличаются не-
большими размерами, чаще всего распо-

лагаются на периферии аденогипофиза, 
содержат овальные или округлые ядра, рас-
полагающиеся эксцентрично. Гонадотроп-
ные клетки обладают наиболее интенсивной 
ШИК‑положительной цитоплазмой (рис. 3). 
Особенно чётко выделяются гонадотропные 
клетки после окраски трихром-ШИК или 
тетрахром-ШИК. В центре гипофиза встре-
чаются единичные гонадотропные клетки 
(рис.  3), в периферических зонах гонадо-

Рис. 3. Гипофиз северного морского котика. Среди оранжевых ацидофилов виден гонадотроп (показан 
стрелкой), расположенный около сосуда. Фиксация — ​жидкость Штиве, окраска — ​тетрахром-ШИК. 

Ув. об. 40, ок.15

Рис. 4. Аденогипофиз северного морского котика. Стрелками обозначены овальные ШИК‑положительные 
гипетрофированные гонадотропные клетки. Фиксация — ​жидкость Штиве, окраска — ​тетрахром-ШИК. 

Ув. об. 40, ок.15
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тропы располагаются группами (рис. 4). Как 
в центре, так и на периферии гонадотроп-
ные клетки характеризуются интенсивной 
ШИК‑положительной реакцией.

Электронно-микроскопически в гонадо-
тропах выявляются многочисленные секре-
торные гранулы, диаметр которых варьи-
рует от 180 до 200 нм (рис. 5). Секреторные 
гранулы в большом количестве выявляются 
по всей площади цитоплазмы. Отличитель-
ная особенность гонадотропов — ​наличие 
сильно развитого кольцевидного комплекса 
Гольджи, расположенного вблизи ядра.

В аденогипофизе новорожденных самцов 
северного морского котика преобладающи-
ми клетками являются хромофобы, харак-
теризующиеся мелкими, округлыми ядрами, 
отсутствием в цитоплазме секреторных гра-
нул.

Тиротропные и гонадотропные клетки 
встречаются в небольшом количестве в аде-
ногипофизе новорожденных самцов мор-
ских котиков и, судя по кариометрическим 
и электронно-микроскопическим показате-
лям, эти клетки характеризуются понижен-
ной секреторной активностью (табл. 1–2).

Рис. 5. Электронная микроскопия гонадотропной клетки гипофиза гаремного секача (возраст 10 лет). 
В цитоплазме содержатся многочисленные мелкие секреторные гранулы. Внизу слева представлен 

фрагмент соматотропа с крупными секреторными гранулами. Ув. 6000

Таблица 1. Цитокариометрические показатели тиреотропных клеток аденогипофиза северных мор-
ских котиков в постнатальном онтогенезе

Возраст животных n
Площадь ядер тиреотропов 

(мкм2)
М ± m

Площадь цитоплазмы тирео-
тропов (мкм2)

М ± m

Ядерно-цитоплазматическое 
отношение

0–10 дней 10 26,9±0,38 35,3±0,75 0,76
1–3 мес. 10 28,9±0,38* 54,5±0,79* 0,53
2–3 года 10 30,0±0,45 61,2±0,84* 0,49
4–5 лет 10 31,4±0,42 69,7±0,83* 0,45
6–7 лет 10 32,6±0,51* 90,5±0,69* 0,36

8–10 лет 15 33,0±0,42 97,0±0,87* 0,34
11–12 лет 6 30,1±0,34* 70,0±0,63* 0,43
13–14 лет 6 27,4±0,31* 48,0±0,58* 0,57

* Р <0,001.
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Следует отметить, что в тиротропах и го-
надотропах новорожденных самцов север-
ных морских котиков выявлено повышен-
ное ядерно-цитоплазматическое отношение 
(табл. 1–2). Это объясняется низким уров-
нем дифференцировки этих клеток.

У самцов морских котиков в возрасте 
1–3 месяцев в аденогипофизе увеличивает-
ся количество тиротропов и гонадотропов 
по сравнению с гипофизами новорожден-
ных самцов морских котиков. Существенно 
повысился уровень дифференцировки этих 
клеток. Активизация процессов гормоноо-
бразования сопровождается накоплением 
специфических секреторных гранул в цито-
плазме тиротропов и гонадотропов. Обна-
руживается гипетрофированный комплекс 
Гольджи. Секреторные гранулы вначале рас-
полагаются по периферии цитоплазмы кле-
ток, но постепенно накапливаются по всей 
цитоплазме. В тиротропах они расположены 
рыхло в небольшом количестве, в гонадотро-
пах плотно прилегают друг к другу, обильно 
заполняя всю цитоплазму.

В аденогипофизе самцов морских коти-
ков в возрасте 2–3 лет обнаружено увеличе-
ние количества тиротропов и гонадотропов. 
Усиливается функциональная активность 
этих клеток: площадь ядер и клеток увели-
чивается (табл. 1–2). Различия по сравнению 
с новорожденными животными статистиче-
ски значимы (р <0,001). Ядерно-цитоплазма-
тическое отношение снижается. Выявляется 
более интенсивная ШИК‑реакция в гонадо-

тропах. Увеличивается количество мелких 
секреторных гранул, диаметр которых варь-
ирует от 140 до 160 нм.

У самцов морских котиков в возрасте 
4–5 лет обращает на себя внимание резкий 
подъем функции гонадотропов. Большие 
группы этих клеток встречаются по всей 
площади аденогипофиза, однако, как пра-
вило, наиболее часто гонадотропные клет-
ки обнаруживаются на периферии. Эти 
клетки обладают наиболее интенсивной 
ШИК‑положительной цитоплазмой, они хо-
рошо окрашиваются также альдегид-фукси-
ном. Наблюдается статистически значимое 
(р <0,001) увеличение площади ядер и кле-
ток у этих животных (табл. 2). Площадь ядер 
у самцов морских котиков в возрасте 4–5 лет 
по сравнению с новорожденными увеличи-
вается на 22,9 %, площадь клеток — ​на 95,4 % 
(почти в два раза). Наряду с выраженной 
активизацией гонадотропов у 5-летних сам-
цов морских котиков обнаруживаются так-
же признаки повышенной активности тиро-
тропов. Цитокариометрические показатели 
тиротропных клеток у 5-летних самцов мор-
ских котиков по сравнению с новорожден-
ными статистически значимо увеличивают-
ся (р  <0,001): площадь ядер возрастает на 
16,7 %; площадь клеток — ​на 97,4 %.

У 6–7-летних самцов морских котиков го-
надотропные и тиротропные клетки харак-
теризуются повышенной функциональной 
активностью. Это подтверждается не толь-
ко результатами цитокариометрических ис-

Таблица 2. Цитокариометрические показатели гонадотропных клеток аденогипофиза северных мор-
ских котиков в постнатальном онтогенезе

Возраст животных n
Площадь ядер гонадотропов 

(мкм2)
М ± m

Площадь цитоплазмы гона-
дотропов (мкм2)

М ± m

Ядерно-цитоплазматическое 
отношение

0–10 дней 10 24,8±0,40 30,6±0,44 0,81
1–3 мес. 10 25,6±0,40 35,4±0,56* 0,72
2–3 года 10 26,6±0,45* 45,8±0,61* 0,58
4–5 лет 10 30,5±0,47 59,8±0,47* 0,51
6–7 лет 10 30,9±0,45 90,8±0,79* 0,34

8–10 лет 15 29,1±0,45 93,8±0,83* 0,31
11–12 лет 6 29,1±0,41 69,2±0,78* 0,42
13–14 лет 4 26,3±0,41* 57,1±0,82* 0,46

*Р <0,001.
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следований, но и электронно-микроскопи-
ческими показателями этих клеток (хорошо 
развиты органоиды, наличие секреторных 
гранул).

В аденогипофизе самцов холостяков 
в возрасте 8–10  лет выявляются активно-
функционирующие тиротропные и гона-
дотропные клетки. Цитокариометрические 
показатели гонадотропов статистически 
значимо не отличаются от аналогичных по-
казателей предыдущего периода (табл.  2), 
однако электронно-микроскопически в этих 
клетках обнаружены признаки повышенной 
секреторной активности. Секреторные гра-
нулы содержатся в значительном количестве 
в цитоплазме гонадотропов, некоторые го-
надотропные клетки частично или полно-
стью лишенные секреторных гранул.

В аденогипофизе 11–12-летних самцов 
холостяков выявляется снижение секретор-
ной активности гонадотропов и тиреотро-
пов. Отмечается статистически значимое 
уменьшение (р <0,001) площади ядер и кле-
ток (табл.  1–2), ядерно-цитоплазматиче-
ское отношение повышается. Площадь ядер 
уменьшается на 8,8 %, площадь клеток — ​на 
27,8 %.

Заметное снижение активности гонадо-
тропов и тиротропов выявлено у старых 
самцов холостяков в возрасте 13–14  лет. 
Цитокариометрические показатели стати-
стически значимо (р <0,001) уменьшаются 
(табл. 1, 2). Площадь ядер снижается соот-
ветственное на 9,0 и 9,6 %, площадь клеток — ​
на 30,4 и 17,3 %. Электронно-микроскопиче-
ски в гонадотропах обнаруживается малое 
содержание секреторных гранул. Значитель-
ная часть гонадотропов подвергается де-
струкции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, на основании комплек-

са гистохимических, цитокариометри-
ческих и электронно-микроскопических 
методов исследования нами идентифици-
рованы гонадотропные и тиротропные 
клетки у самцов северных морских коти-
ков. У новорожденных животных выявлена 
слабая секреторная активность этих клеток. 
У 2–3-летних морских котиков выявлены 

признаки повышенной гормональной ак-
тивности эндокриноцитов. Гонадотропные 
клетки дают интенсивную ШИК‑положи-
тельную реакцию, электронно-микроско-
пически выявляется обилие секреторных 
гранул по всей площади цитоплазмы. В ти-
ротропах электронно-микроскопически вы-
является заметная активизация секретор-
ных процессов. Наблюдается гипертрофия 
комплекса Гольджи, цитоплазматической 
сети, отмечается накопление специфиче-
ских секреторных гранул. Максимальный 
уровень гормональной активности гонадо-
тропных и тиротропных клеток установлен 
у самцов возрасте 8–10 лет. Снижение секре-
торной активности гонадотропов и тиро-
тропов выявлено у старых самцов северных 
морских котиков в возрасте 13–14 лет.
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Cytokariometric and electron microscopic studies of 
thyrotropic and gonadotropic cells in the adenohypophysis 

of northern fur seals in postnatal ontogenesis

P. M. Torgun1, A. I. Boltnev2, A. G. Ulyanov1, Z. A. Vorontsovа3, E. A. Boltnev2

1 Emperor Peter I Voronezh state agrarian University (FSBEI HE «VSAU»), Voronezh
2 Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow
3 N. N. Burdenko Voronezh state medical University (FSBEI HE «VSMU»), Voronezh

Thyrotropic and gonadotropic cells of the pituitary glands of male northern fur seals in postnatal ontogenesis 
were studied. Special coloring methods were used (trichrome-CHIC, tetrachrome-CHIC) and electron-
microscopic examination methods. The area of the nuclei and the area of the cells was measured, and the 
nuclear-cytoplasmic ratio was determined. Histochemical and electron microscopic features of thyrotropic 
and gonadotropic cells were established, on the basis of which these two types of adenohypophysis 
endocrinocytes can be accurately determined. Gonadotropic cells have an oval shape and give an intense 
CHIC‑positive reaction. These cells contain small secretory granules, the size of which varies from 180 to 200 
nm. Secretory granules are found in large quantities and fill the entire cytoplasm of cells. Tyrotropic cells are 
localized mainly in the center of the pituitary gland, have a polygonal shape. Unlike gonadotropes, these cells 
produce a weakly CHIC‑positive response. In the electron microscope, a small number of small secretory 
granules are detected in the cytoplasm of these cells, the size of which varies from 150 to 200 nm. Changes 
in cytokaryometric, histochemical, and electron-microscopic indices of thyrotropes and gonadotropes in 
males of northern fur seals in postnatal ontogenesis were studied. The maximum secretory activity of these 
cells was found in males of northern fur seals at the age of 8–10 years.

Keywords: Northern fur seals, thyrotropic cells, gonadotropic cells, electron microscopy, nuclear area, cell 
area, postnatal ontogenesis.
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Table captions

Table 1. Cytokaryometric indices of thyrotropic cells of the adenohypophysis of the northern fur seals in 
postnatal ontogenesis

Table 2. Cytokaryometric parameters of gonadotropic cells of the adenohypophysis of the northern fur seals in 
postnatal ontogenesis

Figure captions

Fig. 1. Adenohypophysis of the northern fur seal. In the center is a somatotropic cell with an orange cytoplasm, 
on the right is a thyrotropic cell (indicated by an arrow): the nucleus is oval, the cytoplasm gives a weak 

SHIK‑positive reaction. Fixation: liquid Shtivae, coloring tet-rachrome-SHIK. Magnification: lens 60, eyepiece 15.

Fig. 2. Electron microscopy of the adenohypophysis thyrotropic cell. In the cytoplasm small secretory granules are 
contained in a small amount. Magnification: 6500.

Fig. 3. Pituitary gland of northern fur seal. Among the orange acidophils gonadotrope is visible (indicated by the 
arrow), located near the vessel.Fixation: liquid Shtivae, color tetrakhrom-SHIK. Magnification: lens 40, eyepiece 

15.

Fig. 4. Adenohypophysis of the northern fur seal. Arrows indicate an oval SHIK‑positive hypetrophic 
gonadotropic cells. Fixation: liquid Shtivae, coloring tetrakhrom-SHIK. Magnification: lens 40, eyepiece 15.

Fig. 5. Electron microscopy of gonadotropic pituitary cells of the harem breeder (age 10 years). The cytoplasm 
contains numerous small secretory granules. Bottom left is a fragment of a somatotropus with large secretory 

granules. Magnification: 6000.


