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1. Органы внутренней секреции, или эндокринные (еndo – внутри, krinо – выделяю), вырабатывают и выделяют в кровь биологически активные вещества (БАВ) – гормоны, осуществляющие гуморальную регуляцию функции организма.
К органам внутренней секреции относятся специализированные образования – эндокринные железы, а также компактные группы эндокринных клеток, расположенные в разных органах (поджелудочной железе, кишечнике, гонадах и др.). К железам внутренней секреции относятся: гипофиз, щитовидная и паращитовидные железы, надпочечники, эпифиз и тимус (условно). Эндокринные клеточные группы представлены островками Лангерганса в поджелудочной железе, интерстициальными клетками семенников, клетками теки и желтого тела в яичниках, синтициальными структурами плаценты, парафолликулярными клетками щитовидной железы, энтерохромафиновыми клетками в слизистой оболочке желудка и кишечника.

2 Гормоны, их свойства и механизм действия

Железы внутренней секреции вырабатывают биологически активные вещества, которые получили название «гормоны» (hormао - возбуждаю).
Гормоны – это группа химически разнородных веществ, выделяемых эндокринными железами или клетками и оказывающих специфическое действие на отдаленные органы-мишени.
По химической природе все гормоны (за редким исключением) разделяют на три основных класса: стероиды, амины, пептиды. Ниже приводятся примеры соответствующих гормонов.
Специфичность действия гормонов. Каждый гормон оказывает регулирующее влияние на определенный процесс. Так, антидиуретический гормон задней доли гипофиза усиливает обратное всасывание воды в канальцах почек. Инсулин понижает концентрацию глюкозы в крови.
Отсутствие у большинства гормонов видовой специфичности дает возможность использовать препараты, полученные из желез внутренней секреции разных животных, однако гормон роста (соматотропин) обладает видовой специфичностью. Гормоны быстро разрушаются в тканях, поэтому они постоянно вырабатываются в железах внутренней секреции.
Механизм действия гормонов. Гормоны влияют буквально на все стороны обмена веществ, функции и структуры организма. Действие гормонов основано, во-первых, на стимуляции или угнетении функции определенных ферментов; во-вторых, гормоны увеличивают концентрацию ферментов в клетках в результате увеличения синтеза ферментов путем активации генов. Гормоны также увеличивают или уменьшают проницаемость клеточных и субклеточных мембран для ферментов и других биологически активных веществ, благодаря чему облегчается или тормозится действие ферментов.
Различают мембранно-внутриклеточный и внутриклеточный механизмы действия гормонов.
Нервная регуляция желез внутренней секреции. В регуляции дея​тельности желез внутренней секреции участвуют кора больших полушарий, промежуточный мозг и другие отделы головного мозга. На некоторые железы внутренней секреции, мозговой слой надпочечников, околощитовидные железы, поджелудочная железа центральная нервная система оказывает свое влияние через симпатические и парасимпатические нервы. Однако на ряд желез внутренней секреции центральная нервная система влияет через гипофиз, функцию которого регулирует гилоталамус.
Гипоталамус и гипофиз образуют единую гипоталамо-гипофизарную систему, обеспечивающую переключение нервных импульсов на эндокринную регуляцию функций. В гипоталамусе имеются скопления нервных клеток, которые не только проводят нервный импульс, но и выделяют специфические вещества, получившие название нейросекретов; они поступают в кровеносные сосуды. Гипоталамус и гипофиз имеют общую систему кровообращения. Кровь к передней доле гипофиза поступает от гипоталамуса и приносит нейросекреты, влияющие на секрецию гормонов передней доли.
Одним из путей регуляции функции желез внутренней секреции является система обратной связи периферической железы внутренней секреции, гипофиза и гипоталамуса. Система обратной связи состоит в том, что при увеличении количества гормона какой-либо периферической железы происходит торможение образования нейросекретов в гипоталамусе, тройных гормонов в гипофизе, и наоборот.

3 Гормоны щитовидной и околощитовидных желез

Гормоны щитовидной железы – трийодтиронин, тироксин и ти-реокальцитонин. Основное количество их составляет тироксин. Гормоны щитовидной железы образуются из аминокислоты тирозина и йода. Тироксин и трийодтиронин стимулируют поглощение клетками кислорода и выделение СО2, повышают основной обмен и образование тепла, усиливают расщепление белков, жиров и углеводов, влияют на рост и развитие животных. Тироксин влияет на рост и развитие кожи и ее производных (волос, перьев). Он повышает продукцию молока и его жирность. Если у молодого животного удалить щитовидную железу, то оно значительно отстает в росте и общем развитии, у него нарушается функция коры больших полушарий – условные реф​лексы вырабатываются с большим трудом.

Деятельность щитовидной железы регулируется центральной нервной системой и гипофизом. Гипоталамус и ретикулярная формация посылают по симпатическим нервам импульсы, которые усиливают функцию щитовидной железы. Работа железы находится под контролем коры больших полушарий. Гипофиз регулирует функцию щитовидной железы при помощи гормона тиротропина, выделение которого стимулирует тиролиберин гипоталамуса.
Гормоны околощитовидных желез. Данные железы выделяют гормон белковой природы – паратгормон, который регулирует уровень кальция и фосфора в крови, стимулирует активность остеокластов – клеток, разрушающих костную ткань. При этом ионы кальция освобождаются из костей и поступают в кровь, одновременно с кальцием в кровь выводится и фосфор.
После удаления околощитовидных желез у собак возникают су​дорожные припадки – тетания, и животные на 4-12-й день погибают. Судороги возникают вследствие возбуждения двигательных центров среднего и продолговатого мозга в результате понижения кальция в крови. Жизнь животному можно сохранить, если вводить паратгормон.
Образование и выделение паратгормона в кровь происходит при снижении кальция в крови, клетки околощитовидной железы очень чувствительны к изменениям его концентрации.

4 Гормоны поджелудочной железы

Железа имеет двойную секрецию: внешнюю и внутреннюю. Внутрисекреторную функцию выполняют островки Лангерганса, которые состоят из альфа- и бета-клеток. Бета-клетки выделяют инсулин, состоящий из двух пептидных цепей. Он регулирует углеводный, жировой и белковый обмены. Глюкагон влияет и на жировой обмен, усиливая расщепление жира в жировой ткани. В эпителиальных клетках мелких выводных протоков поджелудочной железы вырабатывается липокаин. Он регулирует обмен жира в печени и переход его из печени в жировое депо.

Секрецию инсулина регулируют блуждающий и симпатический нервы. Блуждающие нервы стимулируют секрецию инсулина, а симпатические тормозят. Основной регулятор секреции инсулина – количество глюкозы в крови. При ее увеличении в крови повышается образование инсулина, и наоборот. Количество глюкозы в крови влияет и на выработку глюкагона; пониженное содержание глюкозы увеличивает образование глюкагона, высокий ее уровень – тормозит.

5 Гормоны тимуса и эпифиза

Тимус – один из центральных органов иммунной системы защиты организма от всего генетически чужеродного: микробов, вирусов, от чужих клеток или генетически измененных собственных клеток. Без тимуса невозможно развитие иммунной системы. Главными клетками, осуществляющими иммунологический контроль в организме, считаются лимфоциты, а также плазматические клетки и макрофаги. Различают две разновидности лимфоцитов: В- и Т-лимфоциты.
Из тимуса выделено пять биологически активных полипептидов. Все они обладают функциями гормонов. Наиболее изучены из них тимозин, тимин и Т-активин, влияющие на скорость развития и созревания лимфоцитов. Функция тимуса тесно связана с другими нетимусными гормонами, влияющими на секрецию гормонов в тимусе и образование лимфоцитов.
Гормоны эпифиза (или шишковидной железы). В эпифизе синтезируется гормон мелатонин из серотонина, источником образования которого является аминокислота триптофан. Синтез мелатонина периодически изменяется в течение суток. В темноте образование его увеличивается. На свету сигналы, поступающие из зрительного анализатора в эпифиз, тормозят синтез мелатонина.
Простагландины. Это биологически активные вещества, образующиеся на мембранах клетки во всех тканях животного из арахидоновой кислоты. Влияя на клетки, они оказывают разностороннее действие на организм животных, участвуя в рассасывании желтого тела, что имеет значение в регуляции полового цикла.

1. Гормоны гипофиза

Гипофиз расположен в турецком седле задней клиновидной кости черепа, с помощью ножки он соединен с гипоталамусом. Делят его на три доли: переднюю (аденогипофиз), среднюю и заднюю (нейрогипофиз).
Передняя доля гипофиза имеет сосудистую связь с гипоталамусом, из которой по этим сосудам поступают нейросекреты. Она выделяет шесть гормонов: соматотропин (СТГ, гормон роста), тиротропин (ТТГ), кортикотропин (АКТГ), фоллитропин (ФСГ), лютропин (ЛГ), пролактин (ЛТГ, лактотропный гормон). Все они, за исключением соматотропина, влияют на деятельность других желез внутренней секреции и называются тройными гормонами.
Соматотропин регулирует развитие и рост животных. Стимуляция роста происходит за счет увеличения синтеза белка и усиления деления клеток. Гормон также увеличивает окисление жира и повышает уровень сахара в крови. Повышенная секреция соматропина у молодых животных ведет к гигантизму, то есть усиленному росту, а у взрослых животных происходит неравномерное разрастание отдельных костей (акромегалия).
Пониженная секреция соматотропина у молодых животных ведет к отставанию в росте.
Тиротропин стимулирует функцию щитовидной железы. Способствует накоплению йода в ее клетках, усиливает синтез гормонов и переход их в кровь.
Кортикотропин вызывает рост коры надпочечников и стимулирует деятельность пучковой и сетчатой зон коры надпочечников. Он также усиливает распад жира в организме.
Фоллитропин действует на мужские и женские половые железы; у самцов стимулирует сперматогенез, а у самок – рост и развитие фолликулов.
Лютропин у самцов стимулирует развитие интерстициальной ткани в семенниках и выработку мужского полового гормона – тестостерона. У самок лютропин обеспечивает при совместном действии с фоллитропином окончательное развитие фолликулов, их разрыв и образование желтого тела. Лютропин стимулирует выделение женских половых гормонов – эстрогенов в фолликулах и прогестерона в желтом теле. Фоллитропин и лютропин называют гонадотропными гормонами, так как они действуют на половые железы.

Пролактин способствует сохранению желтого тела в яичнике и поддерживает секрецию прогестерона, поэтому его называют еще лютеотропным гормоном. Пролактин стимулирует образование молока в молочной железе. Вместе с эстрогенными гормонами он участвует в росте и развитии молочных желез.
Средняя доля гипофиза выделяет гормон меланотропин, который действует на пигментные клетки кожи рыб, амфибий и рептилий. Роль этого гормона у млекопитающих еще не ясна. Имеются данные, что он активирует палочки и колбочки сетчатки глаза, участвует в темновой адаптации, повышает остроту зрения, действует на кожный покров. Выделение гормона усиливается при стрессе, в темноте.
Задняя доля гипофиза является выростом третьего мозгового желудочка. Он выделяет два гормона – окситоцин и вазопрессин, или антидиуретический гормон. Оба они образуются в гипоталамусе: окситоцин - в паравентрикулярном, вазопрессин – в супраоптическом ядре. От этих ядер идут нервные волокна в заднюю долю гипофиза, по ним и поступают гормоны.
Окситоцин вызывает сокращения гладких мышц матки и миоэпи-телия в молочной железе. Наиболее чувствительны мышцы матки к окситоцину во время течки и родов. У самцов при спаривании окситоцин способствует сокращению гладких мышц спермиопроводящих путей, вызывая эякуляцию.
Вазопрессин стимулирует обратное всасывание воды из первичной мочи в почечных канальцах и собирательных трубочках. Он уменьшает диурез, поэтому его еще называют антидиуретическим гормоном. Вазопрессин повышает артериальное давление, сужая артериолы и капилляры.

2. Гормоны надпочечников

Состоят надпочечники из двух слоев – коркового и мозгового. Корковый слой выделяет три группы стероидных гормонов: глюкокортикоиды, минералокортикоиды и половые гормоны.
К глюкокортикоидам относятся кортизол, кортизон и кортикостерон. Они участвуют в регуляции углеводного обмена. Глюкокортикоиды действуют противовоспалительно, уменьшая проницаемость капилляров и выделение гистамина. Глюкокортикоиды играют важную роль в реакции стресса. Секрецию глюкокортикоидов регулирует содержание в организме гормона передней доли гипофиза – кортикотропина, выделение которого находится под контролем кортиколиберина гипоталамуса.

Минералокортикоиды регулируют минеральный и водный обмен. Наиболее активный гормон – альдостерон. Он усиливает обратное всасывание натрия, хлора и воды в канальцах почек и повышает выделение в мочу калия.
В корковом слое вырабатываются в небольшом количестве половые гормоны: мужские – андрогены (андростендион, андростерон и др.) и женские – эстрон и эстрадиол, а также прогестерон.
Мозговой слой надпочечников состоит из хромаффинных клеток, которые родственны клеткам симпатической нервной системы. Он выделяет два гормона – адреналин и норадреналин (предшественник адреналина), которые входят в группу катехоламинов. У взрослых млекопитающих содержится больше адреналина, чем норадреналина; у птиц – больше норадреналина. Физиологическое действие адреналина и норадреналина подобно действию симпатической нервной системы. Адреналин повышает возбудимость центральной нервной системы, улучшает и усиливает сокращение сердца. Адреналин и норадреналин вызывают расширение сосудов сердца, мозга, скелетных мышц и сужают сосуды кожи, слизистых оболочек и органов брюшной полости. Оба гормона тормозят перистальтику кишечника, расширяют зрачки. Адреналин влияет на обмен углеводов и жира: превращает гликоген в глюкозу и стимулирует окисление жира.
При стрессе возбуждаются кора больших полушарий, гипоталамус и симпатическая нервная система, при этом из мозгового слоя надпочечников выделяются в кровь адреналин и норадреналин. Под их влиянием в гипоталамусе увеличивается образование кортиколиберина, увеличивающего выделение из гипофиза кортикотропина, стимулирующего образование в коре надпочечников глюкокортикоидов. Они повышают резистентность организма к стресс-фактору.

3. Гормоны половых желез

Мужские и женские половые железы, кроме образования сперма​тозоидов и яйцеклеток, синтезируют половые гормоны, которые являются стероидами и образуются из холестерина.
Мужские половые железы – семенники – выделяют андрогены. Наиболее важным гормоном является тестостерон. Он стимулирует рост и развитие органов размножения и вторичных половых признаков, а также вызывает половое поведение самцов – влечение к самкам. Тестостерон влияет на обмен веществ, увеличивает образование белка и уменьшает количество жира; у молодых животных стимулирует рост тела. Тестостерон влияет на центральную нервную систему. После кастрации жеребцы и быки становятся спокойными, у них исчезает драчливость. Свиньи-кастраты быстрее откармливаются, мясо у них вкуснее и нежнее, чем у некастрированных.
Женские половые железы – яичники – синтезируют эстрогены и прогестерон. В яичниках синтезируются три эстрогенных гормона: эстрадиол, эстрон и эстриол. Эстрогены у молодых самок стимулируют рост половых органов и молочных желез, а у половозрелых самок вызывают циклические изменения в половых органах и течку. Эстрогены возбуждают центральную нервную систему, вызывая у самок состояние половой охоты, обеспечивая этим спаривание с самцом. Кроме того, они влияют на белковый и жировой обмены, усиливая образование белков и жира.

Прогестерон синтезируется в желтом теле, которое образуется на месте разорвавшегося фолликула. Прогестерон способствует закреплению оплодотворенной яйцеклетки в роге матки, беременности, развитию железистой ткани в молочной железе. Он тормозит проявление охоты, мышцы матки делает нечувствительными к окситоцину.
Гормоны плаценты. Во время беременности образуется плацента, которая наряду с другими функциями вырабатывает гормоны: эстрогены, прогестерон, релаксин и плацентарный гонадотропин (хорионический гонадотропин). Прогестерон обеспечивает течение беременности до родов.

4. Регуляция функций желез внутренней секреции

Регуляция деятельности желез внутренней секреции осуществляется нервными и гуморальными факторами. Нейроэндокринные зоны гипоталамуса, эпифиз, мозговое вещество надпочечников и другие участки хромаффинной ткани регулируются непосредственно нервными механизмами. В большинстве случаев нервные волокна, подходящие к железам внутренней секреции, регулируют не секреторные клетки, а тонус кровеносных сосудов, от которых зависит кровоснабжение и функциональная активность желез. Основную роль в физиологических механизмах регуляции играют нейрогормональные и гормональные механизмы, а также прямые влияния на эндокринные железы тех веществ, концентрацию которых регулирует данный гормон. 
Регулирующее влияние ЦНС на деятельность эндокринных желез осуществляется через гипоталамус. Гипоталамус получает по афферентным путям мозга сигналы из внешней и внутренней среды. Нейросекреторные клетки гипоталамуса трансформируют афферентные нервные стимулы в гуморальные факторы, продуцируя рилизинг-гормоны. В свою очередь, тропные гормоны аденогипофиза регулируют активность ряда других периферических желез внутренней секреции (кора надпочечников, щитовидная железа, гонады). Это так называемые прямые нисходящие регулирующие связи. Кроме них внутри указанных систем существуют и обратные восходящие саморегулирующие связи. Обратные связи могут исходить как от периферической железы, так и от гипофиза. По направленности физиологического действия обратные связи могут быть отрицательными и положительными. Отрицательные связи самоограничивают работу системы. Положительные связи самозапускают ее. Так, низкие концентрации тироксина через кровь усиливают выработку тиреотропного гормона гипофизом и тиреолиберина - гипоталамусом. Гипоталамус значительно более чувствителен, чем гипофиз к гормональным сигналам, поступающим от периферических эндокринных желез. Благодаря механизму обратной связи устанавливается равновесие в синтезе гормонов, реагирующее на снижение или повышение концентрации гормонов желез внутренней секреции. Некоторые железы внутренней секреции, такие как поджелудочная железа, околощитовидные железы, не находятся под влиянием гормонов гипофиза. Деятельность этих желез зависит от концентрации тех веществ, уровень которых регулируется этими гормонами. Так, уровень паратгормона околощитовидных желез и кальцитонина щитовидной железы определяется концентрацией ионов кальция в крови. Глюкоза регулирует продукцию инсулина и глюкагона поджелудочной железой. Кроме того, функционирование этих желез осуществляется за счет влияния уровня гормонов-антагонистов. Часть гормонов оказывает влияние на организм через другие железы внутренней секреции. Например, так называемые тропные гормоны гипофиза (см. «Гипофиз») действуют, активизируя функцию соответствующей железы внутренней секреции. В механизме действия некоторых гормонов важную роль играет их взаимодействие с определенными внутренними органами: печень, например, принимает активное участие в механизме действия инсулина. Ряд гормонов (адреналин и др.) проявляет свое специфическое действие путем непосредственн
