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ОРГАНИЗАЦИЯ ЭНДОКРИННОЙ ФУНКЦИИ  
У ПЛОСКИХ ЧЕРВЕЙ 

 
Описаны особенности организации эндокринной функции у плоских 

червей. Она осуществляется при участии двух групп гормонов. В нерв-
ной системе обнаружено несколько центров расположения нейросекре-
торных клеток. Реализация гормонального сигнала происходит при уча-
стии элементов аденилатциклазной системы, характерной для позво-
ночных. У отдельных видов выявлены эндогенные стероиды — половые и 
глюкокортикоиды. Приведенные данные позволяют говорить о наличии 
у плоских червей эндокринной системы, структурная организация ко-
торой демонстрирует черты сходства с эндокринной системой позво-
ночных и высших представителей беспозвоночных животных. 

 

This article focuses on the endocrine function in flatworms. It is imple-
mented with the help of two groups of hormones. Several centres of neurosec-
retory cell localisation were discovered in the nervous system of flatworms. 
The hormonal signal is transmitted with the help of adenylate cyclase system, 
which is peculiar to vertebrates. Endogenous steroids – sex steroids and glyco-
corticoids — were detected in some flatworm species. These data suggest that 
flatworms have an endocrine system, whose structural organization is similar 
to that of vertebrates and higher invertebrates. 

 
Ключевые слова: плоские черви, нейросекреторные гормоны, стероидные 

гормоны, эндокринная система, эндокринная функция. 
 
Key words: flatworms, neurosecretory hormones, steroid hormones, endocrine 
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Гормонам принадлежит важнейшая роль регуляторов и интеграто-
ров метаболизма и самых разных функций в организме — от молеку-
лярного уровня до высших систем, определяющих сложные формы 
жизнедеятельности: разные формы поведенческих реакций, обеспече-
ние гомеостаза и адаптации к постоянно меняющимся условиям внеш-
ней среды [1—3]. 

Появляется все больше сведений, указывающих на сходство основ-
ных интегративных механизмов у всех живых организмов. У наиболее 
высокоорганизованных беспозвоночных: моллюсков, ракообразных и 
насекомых — тоже имеется хорошо развитая эндокринная система, 
контролирующая такие важнейшие процессы онтогенеза, как рост, 
линька, метаморфоз, половое размножение, адаптация [2; 4—8]. У пред-
ставителей перечисленных и ряда других групп беспозвоночных в раз-
личных отделах ЦНС обнаружены нейросекреторные центры, регули-
рующие репродуктивную деятельность, рост и обменные процессы в 
организме. Эти центры связаны сложными регуляторными взаимо-
влияниями, в которых есть элемент иерархии [9—11]. 

У ряда беспозвоночных показано наличие стероидных гормонов и 
систем их метаболизма [10—13]. Описаны их количественное распреде-
ление, характер и специфика этого распределения в различных орга-
нах и тканях представителей важнейших таксономических групп на 
разных стадиях репродуктивного цикла. 

Плоские черви — первая группа беспозвоночных с хорошо сформи-
рованной центральной нервной системой, строение и функции кото-
рой описаны достаточно подробно [14; 15]. Другая часть интегративно-
го аппарата, представленная эндокринной системой, изучена у них 
крайне слабо. В связи с этим мы предлагаем обзор имеющихся в литера-
туре данных об организации эндокринной функции у плоских червей. 

Можно говорить о наличии трех центров расположения нейросек-
реторных клеток: центральные ганглии, нервные стволы и кишечные 
регуляторные структуры. 

При исследовании центральных ганглиев у планарий была описана 
группа нейросекреторных клеток (НСК), одновременно выполняющих 
функции нервных и эндокринных, — это уни- и биполярные нейроны. 
Гистологические исследования показали, что их аксоны выходят во 
внутреннюю полость ганглия, которая может играть роль депо для со-
единений, синтезируемых НСК, и доставляет регуляторные молекулы 
к другим клеткам, выполняя, таким образом, одну из функций крове-
носной системы позвоночных животных [15]. 

Сегодня считается установленным, что в НСК планарий синтези-
руются факторы, которые оказывают влияние на различные процессы: 
регуляцию размножения (как полового, так и бесполого) [16], созрева-
ния и формирования полового аппарата [17], регенерации [18], поведе-
ния и памяти [19]. Химическая природа секретируемых нейрогормонов 
практически не изучена. Высказываются предположения, что это пеп-
тиды. У кольчатых и круглых червей пептидная природа была показа-
на для синтезируемого в ЦГ фактора, включающегося в регуляцию 
водно-солевого гомеостаза, что очень напоминает действие гормонов 
вазопрессин-окситоцинового ряда позвоночных [20]. Косвенным под-
тверждением наличия соединений этой группы у плоских червей мо-
жет служить иммунореактивность планарии Microstomus lineare на вве-
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дение антисыворотки к вазотоцину — гормону, сходному по структуре 
с гипофизарным нанопептидом позвоночных вазопрессином. Есть и 
другие упоминания о наличии у плоских червей гормонов, близких по 
своей природе к нейрогипофизарным гормонам позвоночных [21; 22]. 

Помимо церебральных ганглиев НСК были выявлены и в нервных 
стволах. Морфологически это овальные или округлой формы клетки с 
крупным ядром, в котором часто обнаруживается ядрышко. Важнейшим 
их признаком служат наличие хорошо развитой шероховатой эндоплазма-
тической сети, рибосом различной формы, свободно или розеточно распо-
ложенных гранул гликогена, а также аппарат Гольджи [17]. Скопления па-
ренхимных клеток с вакуолями, содержащими нейросекрет, располагают-
ся вдоль нервных стволов и занимают почти всю область от ганглия до 
глотки. В вакуолях находятся плотные круглые и овальные гранулы с ней-
росекретом, размер которых колеблется от 500 до 2 000 Å [18]. 

Большинство морфогенетических факторов, регулирующих вос-
становительные процессы в организме плоских червей, синтезируется 
нейросекреторными клетками церебральных ганглиев и нервных ство-
лов. Их принято делить на две группы: стимуляторы и ингибиторы. 
Согласно мнению ряда авторов, совокупность тех и других представля-
ет собой систему эндогенных нейрорегуляторов, синтезируемых ней-
росекретными клетками [20; 23]. 

Нейросекреторные гранулы были выявлены и внутри волокон 
нервного плексуса, граничащего с семенниками и яичниками. Это поз-
волило предположить наличие у нейросекреторного материала гона-
достимулирующей функции. Доказательством послужили обнаружен-
ные в гомогенатах половых продуктов беспорядочно расположенные 
субклеточные структуры, окруженные мембранами. Их считают ней-
росекреторными гранулами [17]. 

В исследованиях отмечаются некоторые особенности организации 
клеток кишечника (КК) турбеллярий. Так, например, часть КК плана-
рий рода Notoplana обладает определенными морфологическими при-
знаками эндокринных клеток [21]. У планарии Dendrocoelum lacteum 
были выделены эндокринные клетки, предположительно связанные 
своим происхождением с эпителиальными клетками кишечника и ре-
гулирующие процесс пищеварения. Возможность перехода КК в НСК 
подтверждается работами Шаллер, проведенными на гидрах, лишен-
ных гипостома. Несмотря на это, КК сохраняли свою морфологию [20]. 
Еще одним доказательством наличия гормонов в пищеварительном 
тракте планарий могут служить обнаруженные у планарии Microstomus 
lineare иммунные реакции на введение антисыворотки к панкреатическо-
му полипептиду (РР) — гормону, продуцируемому поджелудочной же-
лезой и клетками эпителия пищеварительного тракта позвоночных [21]. 

В кишечнике ряда плоских червей, принадлежащих к различным 
систематическим группам, описаны интраэпителиальные иммунореак-
тивные клетки к широко распространенному среди многоклеточных, в 
том числе и позвоночных животных, FRMF-амиду [21; 24; 25]. 

В разных участках нервной системы наземной планарии Arthurde-
dyus triangulatus обнаружен еще один нейропептид. По своей структуре 
он напоминает нейропептиды, играющие важную регуляторную роль 
в ЦНС позвоночных [26]. 
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Механизм действия нейрогормонов у позвоночных реализуется че-
рез аденилатциклазную систему (АЦС) в рамках комплекса «гормонре-
цептор — аденилатциклаза» (АЦ). Именно в его пределах осуществля-
ется восприятие, преобразование гормонального сигнала и его экспрес-
сия в каталитическую функцию АЦ — события, приводящие к образо-
ванию вторичного мессенджера гормонального действия, т. е. цАМФ, 
который катализирует ряд реакций внутри клетки. У низших предста-
вителей плоских червей, например пресноводных планарий Polycelis 
tenius, обнаружена АЦ-активность в грубой фракции клеточных час-
тиц, а в гомогенатах тканей кровяной двуустки (Schistosoma mansoni) вы-
явлена активность трех ферментов цАМФ-системы [27]. 

Подтверждением сходства механизмов реализации гормонального 
сигнала у позвоночных и плоских червей служит включение нейроги-
пофизарных пептидов позвоночных АКТГ, окситоцина и вазопрессина 
в регуляцию регенерации у планарий [28; 29]. Активное включение во 
внутренние механизмы регуляции восстановительного процесса у пла-
нарий свойственно и синтетическому дипептиду, который по структуре 
и биологической активности идентичен дипептиду, выделенному из на-
тивного препарата тимуса — тималина. Механизм действия этого препа-
рата у позвоночных животных основан на специфическом связывании 
его с мембранами по типу лиганд-рецептор и активизации АЦ [30]. 

Эпителиальные железы у плоских червей отсутствуют. В доступной 
нам литературе нет упоминаний о наличии у них систем стероидоге-
неза. Однако в гомогенатах тела печеночного сосальщика Fasciola 
hepatica были обнаружены и количественно определены стероидные 
гормоны гидрокортизон и тестостерон, идентичные по своей химиче-
ской природе гормонам позвоночных [13]. 

С помощью методов биотестирования была показана гормончувст-
вительность планарий к стероидам позвоночных. Внесение в организм 
экзогенных гидрокортизона, прогестерона и тестостерона существенно 
влияло на характер и скорость восстановительного процесса [31]. 

Согласно современным представлениям, эндокринная система (ЭС) 
позвоночных и высших беспозвоночных животных состоит из двух ос-
новных структурно-функциональных звеньев. Первое из них представ-
лено нейронами ЦНС, способными трансформировать нервные им-
пульсы в гуморальные стимулы — нейрогормоны, по своей природе 
белково-пептидые вещества. Характерная особенность этой части ЭС — 
наличие в ЦНС специальных депо для нейросекреторных гормонов. 
Примером может служить задняя доля гипофиза позвоночных, где де-
понируются и откуда потом секретируются в кровь гормоны оксито-
цин-вазопрессиного ряда. Области, по своему назначению близкие к 
нейрогемальным, обнаружены также в ЦНС брюхоногих и головоногих 
моллюсков [1—3; 9; 10]. Второе звено — специализированные эпители-
альные железы. Часть из них, например гипофиз позвоночных, имеет 
нейроэктодермальное происхождение и синтезирует тропные гормо-
ны. Они контролируют работу большинства периферических эндок-
ринных желез (половые, надпочечники), вырабатывающих стероидные 
и другие группы гормонов. Среди беспозвоночных железы, близкие по 
своему значению гипофизу, обнаружены у брюхоногих и головоногих 
моллюсков [32; 33]. Несмотря на то что у беспозвоночных отсутствуют 
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периферические эпителиальные железы, по своему строению близкие 
железам позвоночных, у многих из них в разных органах и тканях ко-
личественно определены эндогенные стероидные гормоны — половые 
и глюкокортикоиды. Установлено, что эта группа соединений активно 
участвует в регуляции важнейших процессов жизнедеятельности орга-
низма [10; 13]. 

Следовательно, можно говорить о том, что организация эндокрин-
ной функции у плоских червей демонстрирует некоторые похожие 
черты с приведенной выше схемой, особенно в части организации ней-
росекреторной системы. Сходство обнаружено и в реализации гормо-
нального сигнала через элементы АЦС. Присутствие у планарий НСК в 
разных участках ЦНС подтверждает предположение Шеймана [20] о 
выраженной полифункциональности нейрогормонов у беспозвоноч-
ных. Наличие и функциональная активность у плоских червей ряда 
стероидных гормонов позволяет предполагать существование у них 
двух основных уровней организации регуляторной системы. 
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