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Аннотация. Целью настоящего исследования является изучение микроскопических и элек-
тронномикроских особенностей соматотропных эндокриноцитов у двух редких видов млекопитающих в 
постнатальном онтогенезе. 

Материал и методы. Использован материал от речных бобров (Castor fiber L.) и каланов (мор-
ской бобр, Enhydra lutris), занесенных Красную книгу РФ. Сбор материала осуществлялся в Воронежском 
заповеднике и на лежбищах морских млекопитающих на Командорвских островах (о. Беринга, о. Мед-
ном). Для фиксации материала использовали жидкости Штиве, Буэна, Ценкера. Парафиновые срезы ок-
рашивали гематоксилином и эозином, альдегидфуксином по Хэлми–Дыбану. Измеряли линейные разме-
ры клеточных структур, вычисляли площадь сечения клеток и их ядер, рассчитывали ядерно-
цитоплазматический индекс. Определяли численную плотность соматотропных эндокриноцитов в поле 
зрения. Для электронной микроскопии образцы гипофиза фиксировали в 2,5% глютаровом альдегиде и в 
1% осмиевом фиксаторе. Готовили срезы на ультрамикротомах БС-490 и ЛКБ-4800. Срезы контрастиро-
вали уранилацетатом и цитратом свинца и изучали в электронном микроскопе «Тесла БС-500». 

Результаты. У речных бобров и каланов в возрасте 6 месяцев по сравнению с новорожденными 
животными увеличивается численность соматотропных клеток в центре гипофиза в 3,46 (p<0,05) и в 
3,32 раза (p<0,05) соответственно и в боковых зонах – в 2,61 (p<0,05) и в 3,39 раза (p<0,05); площадь ци-
топлазмы клеток – в 1,96 раза (p<0,05) и в 1,85 раза (p<0,05); площадь ядер – в 1,48 раза (p<0,05) и в 
1,30 раза (p<0,05). У речных бобров и каланов в возрасте одного года по сравнению с шестимесячными 
животными выявлено увеличение численности соматотропных клеток в центре гипофиза в 1,27 раза 
(p<0,05) и в 1,33 раза (p<0,05); и в боковых зонах в 1,08 раза (p<0,05) и в 1,02 раза (p>0,05); и площади 
цитоплазмы клеток соответственно – в 1,29 раза (p<0,05) и. в 1,25 раза (p<0,05). Максимальные показате-
ли секреторной активности соматотропных клеток обнаружены у речных бобров и каланов в возрасте 
1 года. 

Ключевые слова: речной бобр, калан, соматотропные клетки, кариометрия, электронная мик-
роскопия 
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Abstract. The aim of this study was to find out the microscopic and ultrastructural features of somato-
tropic endocrinocytes in two rare mammalian species in postnatal ontogenesis. 

Material and methods. We used material from river beavers (Castor fiber L.) and sea otters (sea beaver, 
Enhydra lutris), listed in the Red Book of the Russian Federation. The collection of material was carried out in the 
Voronezh Reserve and on the rookeries of marine mammals on the Commander Islands (Bering Island, Medny 
Island). To fix the material, Shteve, Bouin, and Zenker liquids were used. Paraffin sections were stained with he-
matoxylin and eosin, aldehyde fuchsin according to Helmi–Dyban. The linear dimensions of cell structures were 
measured, the cross-sectional area of cells and their nuclei was calculated, and the nuclear cytoplasmic index was 
calculated. The numerical density of somatotropic endocrinocytes in the field of view was determined. For elec-
tron microscopy, pituitary specimens were fixed in 2.5% glutaraldehyde and 1% osmium fixative. Sections were 
prepared on BS-490 and LKB-4800 ultramicrotomes. Sections were counterstained with uranyl acetate and lead 
citrate and studied under a Tesla BS-500 electron microscope. 

 

Results. In river beavers and sea otters at the age of 6 months, compared with newborn animals, the 
number of somatotropic cells in the center of the pituitary gland increases by 3.46 (p<0.05) and 3.32 times 
(p<0.05), respectively, and in the lateral zones – 2.61 times (p<0.05) and 3.39 times (p<0.05); cell cytoplasm area 
– 1.96 times (p<0.05) and 1.85 times (p<0.05); the area of the nuclei – 1.48 times (p<0.05) and 1.30 times 
(p<0.05). In river beavers and sea otters at the age of one year, compared with six-month-old animals, an increase 
in the number of somatotropic cells in the center of the pituitary gland by 1.27 times (p<0.05) and 1.33 times 
(p<0.05) was revealed; and in the lateral zones by 1.08 times (p<0.05) and 1.02 times (p>0.05); and area of the 
cytoplasm of cells, respectively – 1.29 times (p<0.05) and. 1.25 times (p<0.05). The maximum indicators of secre-
tory activity of somatotropic cells were found in river beavers and sea otters at the age of 1 year. 
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Введение 
 

Гипофиз является центральной эндок-
ринной железой, регулирует функционирова-
ние периферических эндокринных желез, иг-
рает важную роль в регуляции всех видов об-
мена веществ, в реализации репродуктивных 
процессов, в защитно-приспособительных ре-
акциях организма к изменяющимся условиям 
окружающей среды [1]. Особое значение в 
биологии размножения животных имеют во-
просы становления эндокринных функций в 
постнатальном онтогенезе [6, 7]. В настоящее 
время накопилась обширная научная инфор-
мация, касающаяся структурных изменений 
гипофиза при различных патологических со-
стояниях [2, 3, 8]. Вместе с тем становление 
отдельных гипофизарных функций изучено 
недостаточно. В отечественной и зарубежной 
литературе отсутствуют микроскопические и 
электронно-микроскопические исследования 
гипофиза каланов и речных бобров. Эти све-
дения имеют не только теоретическое, но и 
важное практическое значение. 

Целью настоящего исследования явля-
ется изучение микроскопических и электрон-
номикроскопических особенностей сомато-
тропных эндокриноцитов у двух редких видов 
млекопитающих в постнатальном онтогенезе. 

 
Материал и методы исследования 

 
В работе использован материал от двух 

редких видов млекопитающих – речного боб-
ра (Castor fiber L.) (n=16) и калана (морской 
бобр, Enhydra lutris) (n=16). Оба вида внесены 
в Красную книгу РФ. Взятие материала осуще-
ствляли в Воронежском заповеднике и на 
лежбищах морских млекопитающих островов 
Беринга и Медного (Командорские острова). 
Количество животных различного возраста 
представлено в табл. 1–5. Использован мате-
риал в первые часы после гибели животного. 
Гипофиз быстро извлекали, фиксировали в 
жидкостях Штиве, Буэна, Ценкера. Материал 
обезвоживали в спиртах возрастающей крепо-
сти, заливали в парафин. Серийные парафи-
новые срезы толщиною 5–6 мкм окрашивали 
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Таблица 1 
Цитокариометрические показатели стволовых клеток гипофиза 

 

Вид и возраст животного Площадь сечения 
ядра (мкм2) 

Площадь сечения  
цитоплазмы (мкм2) ЯЦИ 

Калан – возраст 15 дней 15,9±0,54 11,8±0,54 1,34 
Бобр – возраст 15 дней 16,1±0,62 12,1±0,62 1,33 
Калан – возраст 1 год 16,6±0,44 12,5±0,44 1,32 
Бобр – возраст 1 год 18,6±0,54 14,3±0,54 1,30 

Примечание: ЯЦИ – ядерно-цитоплазматический индекс. 
 

 
Рис. 1. Электронограмма стволовой клетки ги-
пофиза речного бобра. Возраст 15 дней. В центре 
расположено ядро с хорошо выраженным ядрыш-
ком. В цитоплазме видны единичные митохонд-
рии. Масштабный отрезок – 1 мкм. 
 

гематоксилином и эозином, а также по Хэл-
ми–Дыбану. 

Проводили цитокариометрические ис-
следования. На изображениях в программе 
ImageJ измеряли линейные размеры клеточ-
ных структур, вычисляли площадь сечения 
клеток и их ядер. Полученные результаты ис-
пользовали для вычисления ядерно-
цитоплазматического индекса. Подсчет сома-
тотропных эндокриноцитов для каждого жи-
вотного проводили в 25 полях зрения. Пло-
щадь одного поля зрения составляла 
5024 мкм2. 

Для электронной микроскопии образцы 
гипофиза фиксировали в 2,5% глютаровом 
альдегиде на 0,1 М коллидиновом буфере с 
pH=7,3 при температуре около 4°С. После-
дующую фиксацию материала осуществляли в 
1% осмиевом фиксаторе. Материал обезвожи-
вали в ацетоне возрастающей крепости и за-
ключали в эпоксидную смолу эпон-812. Срезы 
готовили на ультрамикротомах БС-490 и 
ЛКБ-4800. Полученные срезы контрастиро-
вали уранилацетатом и цитратом свинца, изу-
чали в электронном микроскопе «Тесла БС-
500». 

Статистическую обработку полученных 
результатов проводили с помощью парамет-
рического t-критерия Стьюдента [4, 5]. Рас-
пределения исследуемых показателей (пло-
щадь ядер и площадь клеток) удовлетворяли 
двум обязательным условиям применения  
t-критерия Стьюдента: нормальность распре-
деления в обеих группах сравнения и равенст-
во двух генеральных дисперсий в группах 

сравнения. Различия между средними показа-
телями сравниваемых групп рассматривались 
как статистически значимыми при уровне 
значимости р<0,05. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Результаты цитокариометрии представ-
лены в таблицах 1–5. В передней доле гипо-
физа у новорожденных млекопитающих вы-
являлись четыре типа эндокриноцитов: сома-
тотропные, тиротропные, адренокортико-
тропные и гонадотропные. Среди этих клеток, 
находящихся на различных стадиях диффе-
ренцировки и не являющихся еще морфоло-
гически и функционально зрелыми, выявля-
лись в значительном количестве хромофоб-
ные клетки. Эти клетки являются малодиф-
ференцированными. Они содержали мелкие 
округлые ядра и узкий ободок цитоплазмы 
вокруг ядра. При электронной микроскопии 
(рис. 1) границы стволовых клеток хорошо 
визуализировались. В цитоплазме этих клеток 
отсутствовали секреторные гранулы, органел-
лы были слабо развиты, встречались единич-
ные митохондрии. Такие клетки следует рас-
сматривать как стволовые клетки гипофиза. 
Проведенные цитокариометрические иссле-
дования стволовых клеток показали (табл. 1), 
что площадь сечения ядер стволовых клеток 
составляла всего 15.9±0,54 мкм2, площадь се-
чения цитоплазмы – 11.8±0,54 мкм2. Для этих 
клеток было характерно высокое значение 
ядерно-цитоплазматического индекса (1,34). 

Анализ цитокариометрических показа-
телей стволовых клеток у двух видов млеко-
питающих (речного бобра и калана) не вы-
явил существенных различий (табл. 1). При 
исследовании стволовых клеток речных боб-
ров и каланов в возрасте 1 года также не было 
выявлено статистически значимых различий 
цитокариометрических показателей (табл. 1). 
Стволовые клетки гипофиза дифференциру-
ются в различные другие типы клеток, и в 
этой статье мы проанализируем становление 
соматотропной функции гипофиза у двух ви-
дов млекопитающих в постнатальном онтоге-
незе. 

У новорожденных речных бобров коли-
чество функционирующих соматотропных 
клеток составляло в центре гипофиза 3,2±0,16 
в поле зрения, в боковых зонах – 9,2±0,12. 
Отмечалось увеличение площади ядер по 
сравнению с показателями стволовых клеток 
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Таблица 2 
Динамика численности соматотропных клеток гипофиза речных бобров в  

постнатальном онтогенезе 
 

Количество клеток Возраст 
животных 

Количество 
особей Центр гипофиза Боковые зоны 

15 дней 4 3,20,16 9,20,12 
6 мес. 3 11,10,15* 24,10,19* 
1 год 4 14,20,27* 26,20,43* 

2 года 5 15,30,29 27,30,38 
Примечание: * – статистически значимые различия при p<0,05. 
 

Таблица 3 
Цитокариометрические показатели соматотропных клеток гипофиза речных бобров  

в постнатальном онтогенезе 
 

Возраст 
животных 

Количество 
особей 

Площадь сечения  
ядер (мкм2) 

Площадь сечения  
цитоплазмы клеток (мкм2) ЯЦИ 

15 дней 4 26,60,76 32,80,66 0,81 
6 мес. 3 39,40,64* 64.50,72* 0,61 
1 год 4 44,30,51* 83,50,93* 0,53 

2 года 5 42,60,61 80,30,83 0,54 
Примечание: ЯЦИ – ядерно-цитоплазматический индекс; * – статистически значимые различия при 
p<0,05. 
 

 
Рис. 2. Электронграмма дифференцирующегося 
соматотропного эндокриноцита гипофиза. 
В центре расположено ядро. В цитоплазме видны 
каналы гранулярной эндопламатической сети, 
митохондрии округлые и овальные. Выявляются 
электронноплотные секреторные гранулы в не-
большом количестве. Диаметр секреторных гра-
нул 350–400 нм. Масштабный отрезок – 1 мкм. 
 
в 1,65 раза (p>0,05) и площади цитоплазмы 
клеток в 2,71 раза (p<0,05). Ядерно-
цитоплазматический индекс по сравнению со 
стволовыми клетками уменьшался в 1,64 раза. 

Электронномикроскопические исследо-
вания позволили выявить соматотропные 
клетки на различных стадиях дифференци-
ровки. 

На электронной микрофотограмме 
(рис. 2) в цитоплазме соматотропной клетки 
выявлялись каналы гранулярной эндоплаз-
матической сети, округлые и овальные мито-
хондрии. В значительном количестве обнару-
живались секреторные гранулы, диаметр ко-
торых варьировал от 350 до 400 нм. 

У речных бобров в возрасте 6 мес. по 
сравнению с новорожденными животными 
отмечалось увеличение численности сомато-
тропных клеток в 3,46 раза (p>0,05) в центре 
гипофиза и в 2,61 раза – в боковых зонах. От-
мечалось также увеличение площади сечения 
ядер в 1,48 раза (p<0,05) и площади сечения 
цитоплазмы клеток – в 1,96 раза (p<0,05). 
Ядерно-цитоплазматический индекс умень-
шался на 24.6% по сравнению с новорожден-
ными животными (табл. 2). 

Электронномикроскопические исследо-
вания (рис. 3) позволили выявить увеличение 
в цитоплазме соматотропных клеток зрелых 
секреторных гранул, диаметр которых состав-
лял 420–450 нм. Гранулы заполняли всю ци-
топлазму клетки. 

У речных бобров в возрасте 1 года по 
сравнению с 6-месячными животными выяв-
лено увеличение численности соматотропных 
клеток в 1,27 раза (p<0,05) в центре гипофиза 
и в 1,08 – в боковых зонах гипофиза (p>0,05). 
Площадь сечения ядер увеличивалась лишь в 
1,12 раза (p<0,05), площадь сечения цито-
плазмы клеток увеличивалась в 1,29 раза 
(p<0,05). Ядерно-цитоплазматический индекс 
уменьшался на 13,1% по сравнению с 6-
месячными животными. Электронномикро-
скопические исследования (рис. 4) позволили 
установить, что в гипофизе преобладали со-
матотропные клетки, цитоплазма которых 
заполнена крупными зрелыми секреторными 
гранулами, средний диаметр которых состав-
лял 450 нм. 

У речных бобров в возрасте 2 лет по 
сравнению с предыдущей возрастной группой 
выявлено увеличение численности сомато-
тропных клеток в 1,07 раза (p<0,05) в центре 
гипофиза и в 1,04 раза – в боковых зонах. 
Площадь ядер увеличивалась лишь в 1,03 раза 
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Таблица 4 
Динамика численности соматотропных и стволовых эндокриноцитов гипофиза каланов в 

постнатальном онтогенезе 
 

Количество клеток Возраст 
животных 

Количество 
особей Центр гипофиза Боковые зоны 

15 дней 4 3,70,12 8,10,11 
6 мес. 3 12,30,19* 27,50,15* 
1 год 4 16,40,33* 28,20,51 

2 года 5 17,10,38 28,80,28 
Примечание: * – статистически значимые различия при p<0,05. 
 
 

  
Рис. 3. Электронограмма соматотропной клетки 
гипофиза речного бобра. Возраст 1 год. Справа 
расположено ядро с хорошо выраженным ядрыш-
ком. Зрелые секреторные ранулы заполняют всю 
цитоплазму. Диаметр гранул 400–450 нм. Видны 
округлые митохондрии. Масштабный отрезок – 
1 мкм. 

Рис. 4. Электронграмма двух клеток гипофиза 
речного бобра. Возраст 2 года. Справа сомато-
тропная клетка. В цитоплазме много зрелых сек-
реторных гранул. Диаметр гранул 400–450 нм. 
В ядре видны выпячивания цитоплазмы в ядро. 
Слева цитоплазма гонадотропной клетки с мел-
кими секреторными гранулами. Масштабный 
отрезок – 1 мкм. 

 
 
(p>0,05), площадь цитоплазмы уменьшалась в 
1,03 (p>0,05). Значения ядерно-
цитоплазматического индекса оставались без 
выраженных изменений (табл. 3). 

У новорожденных каланов количество 
соматотропных клеток составляло 3,7±0,15 в 
поле зрения в центре гипофиза и 8,1±0,11 – в 
боковых зонах. Отмечалось увеличение пло-
щади сечения ядер по сравнению с показате-
лями стволовых клеток в 1,61 раза (p>0,05) и 
площади сечения цитоплазмы клеток в 
2,66 раза (p<0,05). Ядерно-
цитоплазматический индекс по сравнению со 
стволовыми клетками уменьшался в 1,65 раза. 

У каланов в возрасте 6 мес. по сравне-
нию с новорожденными отмечалось увеличе-
ние численности соматотропных клеток в 
3,32 раза (p<0,05) в центре гипофиза и в 
3,39 раза (p<0,05) – в боковых зонах гипофиза 
(табл. 4). Наблюдалось увеличение площади 
сечения ядер в 1,30 раза (p>0,05) и площади 
сечения цитоплазмы клеток – в 1,85 раза 
(p<0,05). Ядерно-цитоплазматический индекс 
уменьшался на 29,6% по сравнению с новоро-
жденными животными. В гипофизе после ок-
раски альдегидфуксином по Хелми–Дыбану 
выявлялись многочисленные оранжевые со-
матотропные клетки (рис. 5). Они отличались 

небольшой величиной и интенсивно окра-
шенной цитоплазмой, что свидетельствовало 
о накоплении секреторных гранул. Электрон-
номикроскопические исследования показали, 
что секреторные гранулы были морфологиче-
ски не зрелыми и имели небольшую величину 
(300–350 нм). 

У каланов в возрасте 1 года по сравне-
нию с 6-месячными численность клеток уве-
личивалась в 1,33 раза (p<0,05) в центре ги-
пофиза, и в 1,02 раза – в боковых зонах 
(p>0,05). Площадь сечения ядер увеличива-
лась незначительно, в 1,05 раза (p>0,05), 
площадь сечения цитоплазмы клеток – в 
1,25 раза (p<0,05). Ядерно-
цитоплазматический индекс уменьшался на 
12.2% по сравнению с 6-месячными живот-
ными (табл. 5). В гипофизе после окраски 
альдегид-фуксином выявлялись гипетрофи-
рованные оранжевые соматотропные клетки 
(рис. 5). Электронномикроскопические иссле-
дования показали, что в цитоплазме сомато-
тропных клеток преобладали зрелые крупные 
секреторные гранулы, диаметр которых со-
ставлял 430–450 нм. Это свидетельствовало о 
том, что у каланов в возрасте одного года за-
вершаются процессы дифференцировки сома-
тотропных клеток. 
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Таблица 5 
Цитокариометрические показатели соматотропных клеток гипофиза каланов  

в постнатальном онтогенезе 
 

Возраст 
животных 

Количество 
особей 

Площадь сечения  
ядер (мкм2) 

Площадь сечения цито-
плазмы клеток (мкм2) ЯЦИ 

15 дней 4 25,60,56 31,50,76 0,81 
6 мес. 3 33,40,44* 58.50,67* 0,57 
1 год 4 35,30,41* 73,50,73* 0,48 

2 года 5 35,80,45 78,20,63* 0,45 
Примечание: ЯЦИ – ядерно-цитоплазматический индекс; * – статистически значимые различия при 
p<0,05. 
 

 
Рис. 5. Гипофиза калана. А – животное в возрасте 6 мес., видны оранжевые соматотропные клетки, 
Цитоплазма клеток заполнена оранжевыми секреторными гранулами. Б – особь в возрасте 1 года, 
преобладают гипертрофированные оранжевые соматотропные клетки. Фиксация в жидности Шти-
ве. Окраска альдегид – фуксином по Хэлми–Дыбану. Ув. об.40, ок.10. 
 

У каланов в возрасте 2 лет по сравнению 
с предыдущей возрастной группой животных 
численность клеток увеличивалась в 1,04 раза 
(p<0,05) в центре гипофиза и в 1,02 раза – в 
боковых зонах (p>0,05). Площадь сечения 
ядер возрастала в 1,01 раза (p>0,05), площадь 
сечения цитоплазмы клеток – в 1,06 раза 
(p<0,05). Ядерно-цитоплазматический индекс 
уменьшался на 12.2% по сравнению с  
6-месячными животными. 

 
Заключение 

 
На основании проведенных исследова-

ний нами установлено, что морфологическое 
созревание соматотропных клеток завершает-
ся у речных бобров и каланов в возрасте 1 го-
да, когда наблюдается максимальное увели-
чение численности соматотропных клеток и 
максимальное увеличение площади сечения 
их ядер и цитоплазмы. Электронномикроско-
пически в цитоплазме соматотропных клеток 
выявляется максимальное количество зрелых 

секреторных гранул, диаметр которых дости-
гает 430–450 нм. 
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