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Развитию желез внутренней секреции в онтогенезе животных посвяще­
но большое число оригинальных работ и обстоятельных обзоров (1_3). Как 
правило, в них авторы касаются становления отдельных компонент нейро­
эндокринной системы, в частности, развития гипоталамических ядер 
(\ 5), гипофиза (6), щитовидной, надпочечной и других желез-мишеней. 
Однако при изучении органогенеза отдельных желез вне связи с развити­
ем других компонент системы исследователь неизбежно теряет большой 
объем ценнной информации. По мнению П. К. Анохина, понятие «органо­
генеза», пока еще занимающее основное место в теориях эволюции морфо­
логии, не может объяснить нам системный характер морфологических про­
цессов зародышевого развития. Понятие «органогенеза» не может осветить 
также все то многообразие связей, которые образуются между различными 
органами и тканями в процессе созревания функциональной системы це­
лого (7). Среди работ, посвященных развитию эндокринных желез, особо 
выделяются системогенетические исследования М. С. Мицкевича (‘).

В настоящем исследовании с позиций теории функциональных систем 
и системогенеза П. К. Анохина (7, s) на примере гипоталамо-гипофизарно- 
тиреоидной системы предпринята попытка изучить развитие не только от­
дельных ее компонент, но и закономерности объединения их в субсистемы, 
а субсистем в суперсистему.

Работа выполнена на 74 крысах, взятых на разных стадиях эмбрио­
нального (13; 15; 17; 19; 20; 21 дни) и постнатального (1; 5; 15; 30 дни) 
периодов развития. 22 крысенка в возрасте 1; 5; 15; 30 дней после рожде­
ния были подвергнуты охлаждению в течение 25—30 мин. при температу­
ре 0—4° С. Объектами гистологического п электронно-мпкроскопического 
исследования были избраны аркуатпое ядро медно-базального гипоталаму­
са, участвующее в регуляции гормонопоеза в гипофизе (8), срединное воз­
вышение, задняя и передняя доли гипофиза, щитовидная железа. Для опре­
деления иодинкорпорирующей способностп щитовидной железы беремен­
ным самкам крыс и крысятам внутрибрюшинно вводили У131 из расчета 
1 мкС на 10 г веса тела. В эти же возрастные сроки в плазме крови эм­
брионов и крысят определяли уровень суммарного и белковосвязанного ио­
да: последний, как известно, служит эквивалентом тиреоидных гормонов.

Недавно нами был представлен подробный электронно-микроскопиче­
ский анализ органогенеза щитовидной железы у крыс (10). Первые, еще 
примитивной организации, фолликулы появляются в тиреоидной паренхи­
ме 15-дневных эмбрионов. Через 1—2 дня они приобретают характерное 
строение с выступающими в полость полиморфными ворсинками. Время 
появления фолликулов служит объективным критерием для определения 
начала специфической функции щитовидной железы (*,“). По нашим 
наблюдениям, уже в этот период наиболее дифференцированные тиреоци- 
ты, участвующие в образовании первых фолликулов, начинают продуци-
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ровать секреторный материал, что соответст­
вует радиометрическим данным. В табл. 1 по­
казана быстро возрастающая иодинкорпори- 
рующая способность щитовидной железы в 
эмбриональный и постнатальный периоды 
развития крыс. Синхронно в плазме крови по­
вышается уровень суммарного и белковосвя­
занного иода. Следовательно, уже у 15—
17- дневных эмбрионов щитовидная железа не 
только образует, но и освобождает в кровь 
иодированные белковые фракции.

В эти же сроки эмбриогенеза аденогипо­
физ крыс представлен тяжами недифференци­
рованных клеток. Первыми дифференциру­
ются соматотропные аденоциты с гранулами 
секрета диаметром 400—450 нм. В гипофизе
18— 19-дневных эмбрионов появляются попу­
ляции клеток с мелкими (100—140 нм) гра­
нулами секрета, которые мы, основываясь на 
собственных и литературных данных (12),. 
склонны отнести к тиреотропам. Мы пола­
гаем, что именно с этого периода эмбриогене­
за гипофиз посредством тиреотропного гормо­
на включается в регуляцию щитовидной же­
лезы.

Электронная микроскопия показала, что* 
нейроциты аркуатного ядра, участвующего в 
регуляции тропных гормонов гипофиза (8), у 
эмбрионов этого возраста находятся еще на 
ранних стадиях дифференцировки. Только, 
перед самым рождением крысят в аппарате 
Гольджи отдельных клеток удается обнару­
жить первые гранулы секрета (13). Одновре­
менно в срединном возвышении, где собствен­
но и освобождаются в кровеносное русло ги­
пофиза вырабатываемые в гипоталамусе 
рилизинг-гормоны, обнаруживаются аксоны с 
единичными гранулами секрета. Развитие 
нейрогемальной зоны срединного возвышения 
быстро прогрессирует после рождения кры­
сят: увеличивается число нервных термина­
лей, возрастает и количество содержащихся в 
них гранул секрета, диаметром 600—1000 А. 
Принято считать, что именно эти гранулы 
являются морфологическим эквивалентом ри- 
лизинг-гормонов, выделяемых из срединного 

н возвышения (14).
£• В течение первой недели постнатального 
о развития крысят кардинальную перестройку 

претерпевают первичные портальные капил- 
| ляры срединного возвышения. Эндотелий 
й истончается, появляется множество фенестр, 
g разветвленное периэндотелиальное простран- 
3 ство значительно увеличивает площадь нейро- 
s. васкулярных контактов (15). Такая организа- 
v ция портальных капилляров способствует 
а, освобождению в кровеносное русло гипофиза 

депонированных в нервных терминалях рили-
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зинг-гормонов. Действительно, содержимое гранул секрета в наружной зоне 
срединного возвышения 5-дневных крысят растворяется и гранулы превра­
щаются в пустые пузырьки. Этот феномен принято считать объективным 
критерием освобождения рилизинг-гормонов в кровь. Развитие туберо-ги- 
пофизарной системы, включая дифференцировку нейроцитов аркуатного 
ядра и срединного возвышения нейрогипофиза, по нашим данным, завер­
шается в течение первого месяца после рождения крысят.

V~7 впей
' аосзинатальный

Периоды развития крысят

Рис. 1. Схема развития в онтогенезе крыс гипоталамо-гипофизарно-тиреоидной си­
стемы; хорошо видны фрагментарность и гетерохронность в развитии отдельных 
компонент системы, принцип консолидации органов в субсистему, а субсистем в су­
персистему. 1 — щитовидная железа, 2 — гипофиз, 3 — гипоталамус, 4 — портальные 
капилляры срединного возвышения, Т Т\ — тиреоидные гормоны в крови-эффекторе

Представленные выше результаты, как нам кажется, — яркая иллюстра­
ция основных прпнцппов теорий системогенеза, а именно принципов фраг­
ментарности п гетерохронии в развитии отдельных компонент системы и 
закономерной во времени консолидации их в «большую», или суперсисте­
му. На рис. 1 демонстрируется лпнампка развития в онтогенезе крыс функ­
циональной системы, ответственной за регуляцию биосинтеза тиреоидных 
гормонов. Первой среди компонент системы дифференцируется щитовидная 
железа и уже на ранних стадиях эмбриогенеза (15—17-е сутки) регистри­
руется минимальный уровень органически связанного иода. С этого перио­
да развитие тканей становится гормонально зависимым процессом. В это 
время формируется примитивная система: щитовидная железа — эффектор 
(рис. 1). Гормоны щитовидной железы, как известно, являются основным 
индуктором в эмбриональном развитии органов и тканей (16, ”). Представ­
ляется реальным допущение, что и дифференцировку тиреотропов в адено­
гипофизе 18—19-дневных эмбрионов индуцируют тиреоидные гормоны. На­
чиная с этого периода эмбриогенеза, гипофиз посредством тиреостимули­
рующего гормона включается в регуляцию щитовидной железы. Тем самым 
система усложняется еще на одно звено. В этих условиях уровень тиреоид­
ных гормонов повышается до параметров, необходимых для развития таких, 
«слабо» чувствительных к тироксину тканей, какими являются кора боль­
ших полушарий и подкорковые образования (18).

Появление в эмбриональный период единичных гранул секрета в тубе- 
ро-гипофизарном комплексе не означает, что гипоталамус уже включился в 
регуляцию тропных функций гипофиза. Консолидация гипоталамуса, т. е. 
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центральной компоненты с системой гипофиз — щитовидная железа в еди­
ную функциональную суперсистему происходит в постнатальный период и 
связана, по нашему мнению, с дифференцировкой первичных портальных 
капилляров гипофиза. Основанием для такого вывода служат результаты 
опыта с воздействием холодового стресса на крысят разного возраста. 
В табл. 1 показано включение J131 в щитовидную железу, уровень белково­
связанного и суммарного иода у интактных и подопытных крысят. Оказа­
лось, что только 5-дневные и крысята более старшего возраста среагирова­
ли на холод достоверным повышением в крови белковосвязанного иода.. 
У этих животных в срединном возвышении, судя по освобождению гранул 
секрета от осмиофильного содержимого и превращению их в пустые пу-. 
зырьки, происходит форсированный сброс рплизинг-гормонов в портальное, 
русло гипофиза. Одновременно в тиреотропных аденоцитах наблюдается, 
резкая активация секретообразования. Показательно, что гипоталамо-гипо-- 
физарно-тиреоидная система 1-дневных крысят не обнаружила значитель­
ной ответной реакции на холод. Японские авторы (<9) также не получили 
реакции со стороны гипофизарно-адреналовой системы у 2-дневных крысят 
на действие стрессового фактора, несмотря на сравнительно высокое содер-- 
жание в гипоталамусе этих животных кортикотропин-рилизинг-гормона. 
Мы полагаем, что в обоих случаях причиной чрезвычайно слабой реакции 
нейро-эндокринной системы 1—2-дневных крысят на экстремальные воз­
действия явились недифференцированные первичные портальные капилля­
ры срединного возвышения.

Дифференцировка первичных петель портальных капилляров знаменует 
собой время включения гипоталамуса в регуляцию системы гипофиз — щи­
товидная железа — эффектор. Именно с этого возрастного периода молодые 
животные приобретают способность реагировать на действие неблагоприят­
ного фактора адекватным выбросом в кровь тиреоидных гормонов. Север--- 
шенпо очевидно, что с оформлением связей между гипоталамусом и гипо­
физом завершается развитие функциональной суперсистемы, участвующей 
в реализации защитно-адаптационных реакций молодых особей. Позднее 
дифференцируются нервные образования, которые в совокупности состав­
ляют «акцептор результата действия» гипоталамо-гипофизарно-тиреоидной 
функциональной системы. К таким структурам следует отнести гиппокамп, 
миндалевидные тела, стриопалидарный комплекс и, вероятно, ряд других 
структур, разрушение или стимуляция которых значительно изменяет функ­
цию щитовидной железы (8).
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