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Аннотация. В  работе представлены результаты изучения взаимодействия паренхимы и стромы 

щитовидной железы в условиях применения изолированного ионизирующего облучения, неионизирую-
щего излучения  и их комбинаций. Эксперимент выполнен на белых беспородных крысах - самцах, взя-
тие материала проводили через 1,7; 5; 24; 72 часа после воздействия факторов. В результате проведенно-
го комплексного исследования с использованием морфометрических и статистических методов была 
установлена закономерность изменения паренхимы щитовидной железы и тучных клеток соединитель-
нотканной стромы, характеризующая целостность ответа в условиях эксперимента. Выявленные измене-
ния  паренхимы и их направленность определяются  предшествующей  реакцией тучных клеток, отли-
чающихся полифункциональностью и неоднородностью распределения  в стромальном компоненте. По 
данным корреляционного анализа установлено, что показатели общего числа тучных клеток  и их мор-
фофункциональные типы, определяющие местные регуляторные механизмы,  коррелируют с показате-
лями характеризующими  гормонообразование паренхимы. Во всех экспериментальных группах были 
отмечены сопряженные изменения  численности активных морфофункциональных типов тучных клеток,  
расположенных парафолликулярно, и секреторной активности тироцитов, что свидетельствует о форми-
ровании интегративных взаимодействий паренхиматозного и стромального компонентов щитовидной 
железы, обеспечивающих формирование компенсаторно-приспособительных реакций на уровне орга-
низма с максимальной выраженностью изменения показателей к третьим суткам эксперимента. 

Ключевые слова: щитовидная железа,  γ-облучение, электромагнитное излучение СВЧ – диапа-
зона, тучные клетки.  
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Abstract. The paper presents the results of studying the interaction of the parenchyma and thyroid stroma 
in conditions of using isolated ionizing radiation, non-ionizing radiation and their combinations. The experiment 
was performed on white mongrel male rats. The material was taken through 1.7; 5; 24; 72 hours after exposure to 
factors. As a result of a complex study using morphometric and statistical methods, the regularity of the change 
in the parenchyma of the thyroid gland and mast cells of the connective tissue stroma was established, which 
characterizes the integrity of the response under the experimental conditions. The revealed changes in the paren-
chyma and their orientation are determined by the previous reaction of mast cells, differing in polyfunctionality 
and distribution non-uniformity in the stromal component. 

According to the correlation analysis, it is established that the indicators of the total number of mast cells 
and their morphofunctional types that determine local regulatory mechanisms correlate with the parameters cha-
racterizing the hormone formation of the parenchyma. In all experimental groups, conjugate changes in the num-
ber of active morphofunctional types of mast cells parafollicular and secretory activity of the thyrocytes were 
noted, which indicates the formation of integrative interactions of the parenchymal and stromal components of 
the thyroid gland ensuring the formation of compensatory-adaptive reactions at the level of the organism with 
the maximum degree of change in indices to the third day of the experiment. 

Key words: thyroid gland, γ-irradiation, electromagnetic radiation of microwave range, mast cells. 
 
Актуальность. Ответная реакция на облучение, затрагивая весь  организм, проявляется, в первую 

очередь, в регулирующих системах. Эндокринная система является одной из наиболее чувствительных 
систем организма к воздействиям внешних  факторов, в том числе радиационной  природы. Щитовидная 
железа это высокоинтегрированная двухкомпонентная система, состоящая из фолликулярного (паренхи-
матозного) и стромального компартментов, отличающихся по морфофункциональным особенностям и 
происхождению, что позволяет ей участвовать в   регуляции всех процессов жизнедеятельности: диффе-
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ренцировки клеток, теплопродукции, потребления кислорода, интенсивности основного обмена, дея-
тельности  сердечно-сосудистой системы, а также адаптационных механизмов на уровне всего организма 
человека, определяя характер и степень выраженности изменений.  В реализации этих механизмов при-
нимают участие тучные клетки, которые способны накапливать и выделять биологически активные ве-
щества,  влияя на состояние гистогематических барьеров и регулируя тканевый  гомеостаз [1, 4-6].  Туч-
ные клетки приобретают регуляторные функции, по отношению к фолликулярным тироцитам, благодаря 
формированию специфического рецепторного аппарата, позволяющего усиливать стимулирующее дей-
ствие тиреотропного гормона гипофиза  на паренхиматозные клетки щитовидной железы при помощи  
медиаторов, выделяемых при дегрануляции. Эффективность этой регуляции будет зависеть от  количест-
ва тучных клеток и особенностей их локализации относительно морфологических структур органа [2, 8]. 

Цель исследования –  изучение взаимодействий паренхимы и структурных образований стромы  
щитовидной железы в условиях воздействия факторов радиационной природы.  

Материалы и методы исследования. Эксперимент  выполнен  на 150 белых беспородных кры-
сах-самцах массой  тела 280-300 г. Взятие материала проводили в зимний период в одно и то же время 
суток через 1,7; 5; 24; 72 часа после воздействия факторов (табл.). 

 
                                                                                           Таблица 1 

 
Модель эксперимента 

 

№ группы п/п 
Характер  

воздействия 

Количество крыс и время   
после воздействия факторов 

1.7 часа 5 часов 24 часа 72 часа 
1 Контроль 30 
2 ИИ 0,5 Гр 6 6 6 6 
3 ИИ 10 Гр 6 6 6 6 
4 ЭМИ 6 6 6 6 
5 ЭМИ+ИИ 0,5 Гр 6 6 6 6 
6 ЭМИ+ ИИ 10 Гр 6 6 6 6 

 Всего 
150 крыс 

24 группы 
 
Для обзорных целей, парафиновые срезы щитовидной железы были окрашены гематоксили-

ном-эозином. В 100 фолликулах (×400) щитовидной железы, от каждого животного, измерены 
2 диаметра (максимальный и минимальный) и высота тироцитов по месту прохождения этих диа-
метров. Морфофункциональное состояние щитовидной железы оценивали по диаметру фолликулов, вы-
соте тироцитов и степени йодирования аминокислот коллоида при окраске по A.DesMarais  [3].  Подсчи-
таны фолликулы, содержащие йодированные аминокислоты (Йод),  нейодированые (Н/йод), а также час-
тично йодированные (Ч/йод) и «опустошённые» (П) фолликулы,  позволяющие косвенно судить о гор-
моновыведении.  

Учитывая неоднородность распределения тучных клеток в строме, был проведён статистический 
анализ по показателям  их соотношения с учетом  топографического признака: парафолликулярные туч-
ные клетки прилежащие к эпителию фолликулов – регулируют  активность гормонообразования. Интер-
фолликулярные тучные клетки, располагающиеся вокруг капилляров в межфолликулярной строме осу-
ществляют регуляцию тканевого гомеостаза. Тучные клетки, отличающиеся своей гетероморфностью, 
полифункциональностью  и локализацией относительно структур щитовидной железы, были выявлены 
несколькими методами. Для определения  морфофункциональных типов тучных клеток (Дг –
дегранулированных) и (НДг – недегранулированных) и подсчета общего числа тучных клеток (ОЧТК) 
использовали окраску основным коричневым по методу Шубича с докраской гематоксилином [4-6].  При 
окраске сафранином выявляли парафолликулярные тучные клетки (ПФ), прилежащие к тироцитам фол-
ликулов  [7]. Интерфолликулярные тучные клетки  (ИнФ) определяли с  использованием метода окраски 
Унна с докраской ядер альциановым голубым [7]. Статистическая обработка результатов исследования 
проведена на ПЭВМ Реntium III-500, с помощью пакетов программ Ехсеl 2007, Statiatica 6.0, SPSS for 
Windows с использованием параметрических критериев. 

Результаты и их обсуждение. Однократное изолированное γ-облучение в дозе 0,5 Гр в паренхиме 
щитовидной железы приводило к гипертрофии тиреоидного эпителия и уменьшению диаметра фоллику-
лов во все наблюдаемые сроки эксперимента (p�0,05).  К концу третьих суток показатели диаметра фол-
ликулов и высоты тироцитов приближались к контролю. Об усилении гормонообразования свидетельст-
вовало повышение степени йодирования аминокислот коллоида, с наибольшей активностью к первым 
суткам после воздействия факторов. В последующем, отмечались признаки десинхронизации отдельных 
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фаз секреторного цикла, о чем свидетельствовала: активизация  выведения гормонов,  происходившее на 
фоне снижения его синтеза.  В стромальном компоненте щитовидной железы, при неизменном количест-
ве общего числа тучных клеток (ОЧТК), перераспределение их морфофункциональных типов по топо-
графическому признаку происходило с увеличением числа парафолликулярных тучных клеток, среди 
которых дегранулированные типы тучных клеток превышали контрольные значения во все сроки наблю-
дения, а к третьим суткам в 2 раза, за счет снижения числа недегранулированных тучных клеток (р<0,05) 
(рис. 1). 

Увеличение дозы -облучения до 10 Гр вызывал противоположный эффект, проявляющийся сни-
жением активности по всем морфологическим критериям к концу суток, однако отмечающееся в началь-
ные сроки наблюдения (1,7 и 5ч) увеличение высоты тироцитов и уменьшение диаметра фолликулов на 
фоне снижения продукции гормона являются признаками нарушения функциональной деятельности 
(p�0,05).  В остальные сроки после окончания воздействия по исследуемым морфометрическим крите-
риям происходило угнетение функциональной активности, при резком возрастании числа фолликулов 
содержащих нейодированный коллоид (p�0,05). Число опустошенных фолликулов было снижено и  ука-
зывало на замедление гормоновыведения. ОЧТК стромы было ниже контрольных значений только к пер-
вым суткам эксперимента. Спустя трое суток после воздействия факторов отмечалось достоверное рез-
кое преобладание парафолликулярных вакуолизированных типов тучных клеток, на фоне снижения   
дегранулированных (рис. 1). 

Под влиянием ЭМИ СВЧ-диапазона тиреоидный эпителий отреагировал достоверным увеличени-
ем высоты клеток и уменьшением диаметра фолликулов  уже с ранних сроков наблюдения (1,7 ч). К кон-
цу первых суток после воздействия высота тироцитов достигала максимальных значений, а диаметр фол-
ликулов синхронно снижался и имел достоверные показатели, с  приближением показателей к третьим 
суткам к контрольным значениям. Корреляция между высотой тироцитов и диаметром фолликулов оста-
валась малозначимой. Об активности гормонообразования паренхимы свидетельствовало увеличение 
числа фолликулов, содержащих  йодированные аминокислоты  и одновременное уменьшение фоллику-
лов с частично йодированными аминокислотами. В ответ на воздействие ЭМИ активизировалось также 
выведение гормона, что подтверждалось увеличением опустошенных фолликулов. К концу первых суток 
показатели гормонообразования имели максимальные значения, но в более поздние сроки (72 ч) при-
ближались к норме, гормоновыведение при этом оставалось активным. Увеличение ОЧТК, отмеченное  
во все сроки эксперимента, происходило за счет дегранулированных парафолликулярных тучных клеток, 
что подтверждалось данными корреляционного анализа. 

Применение ЭМИ и  -облучения в дозе 0,5 Гр, в начальные сроки наблюдения вызывало досто-
верное повышение высоты тироцитов и снижение диаметра фолликулов, с возникновением отрицатель-
ных сильных корреляционных связей, и последующим приближением показателей к контрольным зна-
чениям спустя трое суток. Степень йодирования аминокислот коллоида достоверно превышала кон-
трольные показатели во все сроки наблюдения. Незначительное сокращение общей численности тучных 
клеток стромы происходило на протяжении всего эксперимента. Среди морфофункциональных типов к 
концу третьих суток исследования  преобладали парафолликулярные дегранулированные тучные клетки, 
увеличение которых происходило за счет снижения вакуолизированных (рис. 2). 

Применение ЭМИ и -облучения в дозе 10 Гр в первые пять часов после воздействия приводило к  
увеличению высоты тироцитов и уменьшению диаметра фолликулов, между этими показателями возни-
кали сильные положительные корреляционные связи. Гормонообразование было сниженным, а гормоно-
выведение преобладало, также как при изолированном ионизирующем облучении (ИИ), во все сроки на-
блюдения. Тучные клетки изменяли количественную динамику с минимальными значениями популяции 
к первым суткам  наблюдения. Критическим периодом перераспределения активных морфофункцио-
нальных типов тучных клеток было 24 часа после воздействия, как при изолированном ионизирующем 
облучении, так и при комбинировании факторов.  В тучноклеточной популяции к третьим суткам экспе-
римента преобладали парафолликулярные дегранулированные типы, регулирующие секреторную актив-
ность тироцитов, приближая ее к контрольным значениям (рис. 2).  

 



ВЕСТНИК НОВЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ, электронный журнал – 2018 – N 6  
JOURNAL OF NEW MEDICAL TECHNOLOGIES, eEdition – 2018 – N 6 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1,7ч 5ч 24ч 72ч 1,7ч 5ч 24ч 72ч

К ? 0,5 Гр К ? 10Гр

абс.ед.

Йод Ч\йод Н\йод П ОЧТБ ПФДг ПФНДг ИнФДг ИнФНДг
 

 
Рис. 1. Зависимость гормонообразования в щитовидной железе от топографических особенностей ТК 

в условиях применения ИИ 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1,7ч 5ч 24ч 72ч 1,7ч 5ч 24ч 72ч

К ? 0,5 Гр+СВЧ К ? 10 Гр+СВЧ

абс.ед.

Йод Ч\йод Н\йод П ОЧТБ ПФДг ПФНДг ИнФДг ИнФНДг
 

 
Рис. 2. Зависимость гормонообразования в щитовидной железе от топографических особенностей 

ТК в условиях применения ИИ и ЭМИ СВЧ-диапазона 
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Проведенный комплексный анализ морфометрических показателей позволил оценить структурно-
функциональные изменения в компартментах щитовидной железы, в условиях эксперимента. Было уста-
новлено, что наиболее чувствительным критерием к применению факторов радиационной   природы, 
является тучноклеточная популяция стромального компонента, в которой отмечались динамические из-
менения общего числа тучных клеток и перераспределение морфофукциональных типов с учетом топо-
графического признака.  По данным корреляционного анализа,  во всех экспериментальных группах бы-
ли отмечены сопряженные изменения  численности активных типов тучных клеток,   расположенных 
парафолликулярно и секреторной активности тироцитов, что свидетельствует о формировании интегра-
тивных взаимодействий паренхиматозного и структурных образований стромального компонентов щи-
товидной железы,  обеспечивающих своеобразие адаптационных изменений, направленных на поддержа-
ние гомеостаза,  с максимальной выраженностью динамики  показателей к третьим суткам эксперимента.  

Выводы.  В результате проведенного комплексного исследования было установлено, что в усло-
виях применения факторов радиационной природы,  паренхиматозно-стромальные компоненты щито-
видной железы реализовывали свою ответную реакцию, перераспределением активных морфофункцио-
нальных типов тучноклеточной популяции  по топографическому признаку, что свидетельствовало о 
переключении их функции с регуляции тканевого гомеостаза  на регуляцию секреторной активности ти-
роцитов. 
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