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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ДЕСИМПАТИЗАЦИИ И ТИРОКСИНА В ОРГАНИЗАЦИИ 
РИТМОВ ДНК-СИНТЕТИЧЕСКОЙ И МИТОТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ЭПИТЕ-
ЛИОЦИТОВ ЯЗЫКА НЕПОЛОВОЗРЕЛЫХ КРЫС 
Смирнов С.Н. 
Луганский государственный медицинский университет 

Смирнов С.Н. Взаимодействие десимпатизации и тиреоидных гормонов в организации ритмов ДНК-
синтетической и митотической активности эпителиоцитов языка неполовозрелых крыс // Український морфологічний 
альманах. – 2010. – Том 8, №2. – С. 200-202. 

С применением радиоавтографического и статмокинетического методов изучали суточные ритмы ДНК-
синтетической и митотической активности в эпителии языка семнадцатидневных крыс. В экспериментах использовали 
101 белых беспородных крыс: 29 интактных, 27 десимпатизированных, 22 получавших тироксин, 23 – десимпатизиро-
ванных, получавшие тироксин. Установили, что тиреоидные гормоны и симпатическая иннервация играют существен-
ную роль в регуляции интенсивности и суточных ритмов ДНК-синтетической и митотической активности эпителиоци-
тов языка крыс семнадцатидневного возраста. Регуляторные эффекты тиреоидных гормонов и симпатической иннерва-
ции в управлении ДНК-синтетической и митотической активностью эпителиальных клеток языка, а также в организа-
ции суточных ритмов процессов клеточного деления взаимообусловлены. 

Ключевые слова: деление, эпителиоциты, десимпатизация, тиреоидные гормоны, онтогенез, крысы  
Смірнов С.М. Взаємодія десимпатизації і тиреоїдних гормонів в організації ритмів ДНК-синтетичної і мітотичної 

активності епителіоцитів язика нестатевозрілих щурів // Український морфологічний альманах. – 2010. – Том 8, №2. – 
С. 200-202. 

Вивчали добові ритми ДНК-синтетичної і мітотичної активності в епітелії язика сімнадцятиденних щурів. В експе-
риментах використовували 101 білих безпородних щурів: 29 інтактних, 27 десимпатизованих, 22 які отримували тирок-
син, 23 – десимпатизованих, які отримували тироксин. Встановили, що тиреоїдні гормони і симпатична іннервація гра-
ють істотну роль в регуляції інтенсивності і добових ритмів ДНК-синтетичної і мітотичної активності епітелиоцитів язи-
ка щурів сімнадцятиденного віку. Регуляторні ефекти тиреоїдних гормонів і симпатичної іннервації в управлінні ДНК-
синтетичною і мітотичною активністю епітеліальних клітин язика, а також в організації добових ритмів процесів клітин-
ного поділу є взаємообумовленими. 

Ключові слова: епітеліоцити, десимпатизація, тиреоїдні гормони, онтогенез, щури. 
Smirnov S.N., Manachenko  J.J., Kostrytsa V.V. Co-operation of sympathectomy and thyroxin in the regulation of ton-

gue’s epithelial cells division of immature rats // Український морфологічний альманах. – 2010. – Том 8, №2. – С. 200-202. 
Co-operation of sympathectomy and thyroxin in the regulation of tongue’s epithelial cells division of seventeen days age rats 

has been studied. Sympathetic innervation and thyroxin are effective regulators of intensity and day's rhythms of DNA-synthetic 
and mitotic activity of tongue’s epithelial cells division. Regulatory effects of thyroxin are depended on the state of sympathetic 
innervation. Character of action of sympathetic innervation on intensity and day's rhythms of DNA-synthetic and mitotical activ-
ity of epithelial cells depend on the level of thyroxin. 

Key words: epithelial cells, sympathectomy, thyroxin, onthogenesis, rats. 
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Организация процессов клеточного деления на-
ходится под контролем различных регуляторных 
факторов [5, 7]. Значительное влияние на интенсив-
ность и временную организацию деления клеток 
оказывает симпатическая иннервация и тиреоидные 
гормоны [4, 6]. Роль симпатической иннервации и 
тиреоидных гормонов в организации режима деле-
ния клеток в течение постнатального онтогенеза из-
меняется [3, 10]. Известно, что характер влияния ре-
гуляторного фактора на клеточное деление зависит 
от фона, созданного другим регуляторным фактором 
[1]. Например, стероидные гормоны осуществляют 
регуляцию клеточного деления в молочной железе 
человека как непосредственно, так и во взаимодейст-
вии с различными факторами роста [8]. Взаимодей-
ствие обнаружено между эстрогенами и прожестеро-
ном [9]. Статья является фрагментом плановой науч-
ной работы кафедры медицинской биологии Луган-
ского государственного медицинского университета 
«Структурный гомеостаз тканей пищеварительного 
тракта, выделительной системы и интегрирующих 
систем организма (эндокринной, нервной и иммун-
ной), его регуляция и коррекция возникающих из-
менений в условиях действия экологически опасных 
факторов» (регистрационный номер 0104U10746). 
Цель настоящего исследования - выявление особен-
ностей взаимодействия десимпатизации и тироксина 
в организации ритмов ДНК-синтетической и мито-
тической активности эпителиоцитов языка неполо-
возрелых крыс семнадцатидневного возраста. 

Объект и методы исследований. В экспери-
ментах использовали 101 белую беспородную крысу 
семнадцатидневного возраста (29 – интактные, 27 –
десимпатизированные, 22 – получавшие тироксин, 
23 – десимпатизированные, получавшие тироксин). 
Десимпатизацию осуществляли воздействием изо-
барина (В-(N-азациклооктил)-этилгуанидина суль-
фат), который вводили подкожно по 15 мг/кг в 0,2 
мл 0,9 % раствора NaCl в область шеи (со стороны 
спины) 1 раз в сутки с 1 по 16 день жизни крыс. По-
вышение содержания тироксина в организме крыс 

вызывали внутрибрюшинным введением L-
тироксина в дозе 0,1 мг/кг массы тела крыс на про-
тяжении 5 дней. Гормон инъецировали ежедневно в 
11 часов. 

С применением радиоавтографического и стат-
мокинетического методов изучали суточные ритмы 
ДНК-синтетической активности (оценивали по РИ – 
радиоактивному индексу) и митотической активности 
(оценивали по МИкх – индексу митозов, блокирован-
ных действием колхицина (к-митозов) [2]. Подсчет 
меченых ядер и к-митозов проводили не менее чем в 
5000 эпителиоцитах языка. Для исследования суточ-
ной динамики процессов клеточного деления, начи-
ная с 14.00, каждые 4 часа забивали по 4-5 животных 
из группы. В описании ритмов синтеза ДНК и мито-
тической активности использовали графически-
параметрический метод [11]. Определяли следующие 
показатели: (1) положение максимумов (акрофаз) и 
минимумов интенсивности процессов клеточного 
деления в течение суток; (2) величину абсолютной 
амплитуды ритма (отношение максимальных и мини-
мальных значений); (3) коэффициент синхронизации 
(отношение относительной амплитуды к времени (в 
часах), проходящему от минимума до максимума). 
Оценку достоверности результатов исследования 
проводили по критерию t Фишера-Стьюдента. Раз-
личия считали достоверными при р<0,05.  

Результаты исследования. Суточный ритм 
ДНК-синтетиеской актьивности эпителиоцитов язы-
ка семнадцатидневных крыс имел акрофазу 02.00., 
минимум – в 18.00 (р<0,05), абсолютную амплитуду - 
1,32 ‰, относительную - 2,18, коэффициент син-
хронизации перехода клеток в фазу синтеза ДНК - 
0,27±0,03. Среднесуточный РИ составил 1,74±0,10 
‰. Суточный ритм изменений МИкх клеток эпите-
лия языка семнадцатидневных интактных крыс имел 
акрофазу в 14.00, минимум - в 06.00 (р<0,05), абсо-
лютную амплитуду - 2,68 ‰, относительную - 3,73, 
коэффициент синхронизации перехода клеток в 
митоз - 0,47±0,059. Среднесуточный МИкх составил 
1,55±0,08 ‰ (таблица 1). 

Таблица 1. Суточная динамика изменений радиоактивного индекса и индекса митозов, блокированных колхицином, 
эпителиоцитов языка интактных крыс, (M±m, ‰) 

Часы суток  РИ  Часы суток МИкх  
14.00 1,65±0,45 10.00-14.00 3,66±1,07 
18.00 1,12±0,25 14.00-18.00 1,29±0,54 
22.00 1,85±0,84 18.00-22.00 1,18±0,82 
02.00 2,44±0,72* 22.00-02.00 1,1±0,2 
06.00 1,23±0,25 02.00-06.00 0,98±0,55** 
10.00 2,17±0,71 06.00-10.00 1,11±0,13 

Среднесуточное значение 1,74±0,10 Среднесуточное значение 1,55±0,08 

Примечания: 1 - * - р<0,05 при сравнении показателей в 18.00 и в 02.00; 2 - ** - р<0,05 при сравнении показателей 
в14.00 и в 06.00. 

Суточный ритм синтеза ДНК эпителиоцитами 
языка крыс, многократно получавших тироксин, ха-
рактеризовался наличием акрофазы в 06.00, мини-
мума – в 22.00. Абсолютная амплитуда ритма соста-
вила 1,24 ‰, относительная - 2,85, коэффициент 
синхронизации перехода клеток в фазу синтеза ДНК 
- 0,36±0,02. Суточный ритм митотической активно-
сти клеток эпителия языка крыс после многократно-
го введения тироксина характеризовался наличием 
акрофазы 10.00 и минимума в 22.00 (р<0,05), абсо-
лютной амплитудой 1,58 ‰, относительной ампли-
тудой 2,77, коэффициентом синхронизации вступ-
ления клеток в митоз 0,23±0,052. Среднесуточный 
МИкх составил 0,23±0,052 (таблица 2). 

Суточный ритм ДНК-синтетической активности 
эпителиоцитов языка крыс, подвергнутых химиче-
ской десимпатизации имел акрофазу в 06.00, мини-
мум - в 22.00 (р<0,05), абсолютную амплитуду 0,92 
‰, относительную амплитуду 2,02, коэффициент 
синхронизации перехода клеток в S-фазу митотиче-
ского цикла - 0,25±0,012. Среднесуточный РИ соста-
вил 1,69±0,08. Акрофаза митотической активности 
эпителиоцитов языка десимпатизированных крыс 
наступала в 18.00, минимум - в 14.00 (р<0,05). Абсо-
лютная амплитуда была равна 3,21 ‰, относительная 
- 4,45, коэффициент синхронизации перехода кле-
ток в митоз составил 1,11±0,194. Среднесуточный 
МИкх был равен 2,55±0,13 (таблица 3). 
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Таблица 2. Суточный ритм радиоактивного индекса и индекса митозов эпителиоцитов языка, блокированных 
колхицином, крыс после многократного введения тироксина, M±m 

Часы суток РИ, ‰  Часы суток МИкх, ‰ 
14.00 2,07±1,25 10.00-14.00 2,81±1,52 
18.00 1,27±0,16 14.00-18.00 1,41±0,67 
22.00 0,67±0,08 18.00-22.00 0,86±0,27 
02.00 1,32±0,08 22.00-02.00 1,33±0,51 
06.00 1,91±0,20* 02.00-06.00 1,35±0,21 
10.00 3,33±2,13 06.00-10.00 3,33±2,13** 

Среднесуточные значения 1,76±0,09 Среднесуточные значения 1,69±0,08 

Примечания: 1 - * - р<0,05 при сравнении показателей в 22.00 и в 06.00; 2 - ** - р<0,05 при сравнении показателей 
в 22.00 и в 10.00. 

Таблица 3. Суточный ритм радиоактивного индекса и индекса митозов эпителиоцитов языка, блокированных колхи-
цином, десимпатизированных крыс, M±m 

Часы суток РИ, ‰  Часы суток МИкх, ‰ 
14.00 1,79±0,54 10.00-14.00 0,93±0,30 
18.00 1,08±0,36 14.00-18.00 4,14±1,25** 
22.00 0,90±0,09 18.00-22.00 0,70±0,28 
02.00 1,60±0,33 22.00-02.00 2,57±1,59 
06.00 1,82±0,17* 02.00-06.00 2,5±1,5 
10.00 2,90±1,27 06.00-10.00 4,46±2,74 

Среднесуточные значения 1,69±0,08 Среднесуточные значения 2,55±0,13 

Примечания: 1. * - р<0,05 при сравнении показателей в 22.00 и в 06.00; 2. ** - р<0,05 при сравнении показателей в 
22.00 и в 10.00. 

Суточный ритм синтеза ДНК эпителиоцитами 
17-дневных десимпатизированных крыс, многократ-
но получавших тироксин имел акрофазу в 14.00, ми-
нимум - в 22.00 (р<0,05), абсолютную амплитуду 2,04 
‰, относительную - 3,58, коэффициент синхрони-
зации вступления клеток в фазу синтеза ДНК 
0,220±0,024. Среднесуточный РИ составил 1,53±0,08. 

Суточный ритм митотической активности характе-
ризовался наличием акрофазы в 10.00, минимума - в 
18.00 (р<0,05), абсолютной амплитудой 7,02 ‰, от-
носительной амплитудой - 3,96, коэффициентом 
синхронизации перехода клеток в митоз - 
0,250±0,027 (таблица 4).  

Таблиця 4. Суточный ритм радиоактивного индекса и индекса митозов эпителиоцитов языка, блокированных колхи-
цином, десимпатизированных крыс, M±m 

Часы суток РИ, ‰  Часы суток МИкх, ‰ 
14.00 2,83±0,50 10.00-14.00  1,50±0,28 
18.00 0,82±0,10 14.00-18.00  0,70±,17 
22.00 0,79±0,21* 18.00-22.00  1,04±0,22 
02.00 1,93±0,95 22.00-02.00  1,02±0,46 
06.00 0,81±0,12 02.00-06.00  1,6±1,0 
10.00 2,00±0,34 06.00-10.00  2,77±0,52** 

Среднесуточные значения 1,53±0,08 Среднесуточные значения  1,44±0,07 

Примечания: 1 - * - р<0,05 при сравнении показателей в 22.00 и в 06.00; 2 - ** - р<0,05 при сравнении показателей в 
22.00 и в 10.00. 

Таким образом, комбинированное воздействие 
десимпатизации и многократного введения тирокси-
на приводило к изменениям характера деления эпи-
телиоцитов языка семнадцатидневных крыс, отлич-
ным от изменений, вызванных изолированным воз-
действием каждого из этих факторов. Среднесуточ-
ный РИ клеток эпителия языка десимпатизирован-
ных крыс после многократного введения тироксина 
оказался меньшим, чем у интактных крыс, а также 
меньшим, чем у десимпатизированных крыс, и 
меньшим, чем у крыс, получавших тироксин на 12,1 
%, 9,5 % і 13,1 %, соответственно (р>0,05). Среднесу-
точный МИкх эпителиоцитов языка десимпатизиро-
ванных крыс после многократного введения тирок-
сина оказался меньшим, чем у интактных крыс на 7,1 
% (р>0,05), а также меньшим, чем у десимпатизиро-
ванных крыс на 43,5 % (р<0,05), и меньшим, чем у 
крыс, получавших тироксин на 14,8 % (р<0,05). 

При анализе показателей суточных ритмов 
ДНК-синтетической активности эпителиоцитов язы-
ка семнадцатидневных десимпатизированных, полу-

чавших тироксин крыс было установлено, что, в 
сравнении с интактными животными, акрофаза 
смещалась с 2 на 14 часов, абсолютная и относи-
тельные амплитуды ритма увеличивались, коэффи-
циент синхронизации перехода клеток в S-фазу ми-
тотического цикла уменьшался (с 0,27 до 0,22). В 
суточном ритме митозов наблюдалось изменение 
времени наступления пика с 14 на 10 часов, увеличе-
ние абсолютной, в меньшей степени - относитель-
ной амплитуд ритма, снижение коэффициента син-
хронизации вступления эпителиоцитов органа в ми-
тоз. 

Сравнение суточного ритма ДНК-синтетической 
активности в эпителии языка крыс семнадцатого дня 
жизни, подвергшихся только введению тироксина, и 
животных, с повышенным уровнем тироксина, под-
вергшихся десимпатизации, показало, что в послед-
нем случае акрофаза ритма смещалась с 22 на 14 ча-
сов, абсолютная и относительная амплитуды увели-
чивались, коэффициент синхронизации перехода 
клеток в S-период уменьшался. Следовательно, в ус-
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