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Кузьменко Ю.Ю. Зміни структурної організації нирки щурів на початковому етапі розвитку післяоперацій-
ного гіпотиреозу // Український морфологічний альманах. – 2010. – Том 8, № 4. – С. 80-82. 

Проведений комплексний аналіз нирки щурів через 14 діб після тиреоїдектомії показав, що зміни в структур-
них компонентах нирки щурів на початковому етапі розвитку післяопераційного гіпотиреозу мають різний харак-
тер та ступінь виразності. Зменшення розмірів ниркового тільця, судинного клубочку, просвіту гломерулярних ка-
пілярів, ширини щілин є структурною ознакою сповільнення швидкості фільтрації рідини. Виразні пошкодження 
епітелію проксимальних канальців в усіх ділянках клітин свідчать про глибокі порушення процесів реабсорбції . 
Значних змін зазнають і ендотеліальні клітини перитубулярних капілярів, серед яких одні носять компенсаторний, 
а інші – деструктивний характер.  
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Кузьменко Ю.Ю. Изменения структурной организации почки крыс на начальном этапе развития послеопе-
рационного гипотиреоза // Український морфологічний альманах. – 2010. – Том 8, № 4. – С. 80-82. 

Проведенный комплексный гистологический, електронномикроскопический, иммунногистохимический и 
морфометрический анализ почки крыс через 14 суток после тиреоидэктомии показал, что изменения в структур-
ных компонентах почки крыс на начальном этапе развития послеоперационного гипотиреоза имеют разный ха-
рактер и степень выразительности. Уменьшение размеров почечного тельца, сосудистого клубочка, просвета гло-
мерулярних капилляров, ширины щелей является структурным признаком замедления скорости фильтрации жид-
кости. Выразительные повреждения эпителия проксимальных канальцев во всех участках клеток свидетельствуют 
о глубоких нарушениях процессов реабсорбции. Значительных изменений испытывают и эндотелиальные клетки 
перитубулярних капилляров, среди которых одни носят компенсаторный, а другие - деструктивный характер.  

Ключевые слова: гипотиреоз, крысы, почки, морфометрия. 

Kusmenko U.U. Changes of the structural organization of kidney of the rats at the initial stage of development 
postoperative gipoteriosis // Український морфологічний альманах. – 2010. – Том 8, № 4. – С. 80-82. 

Summary. Spent complex histological, electronmicroscopical, imunogistochemical and morfometrik the kidney 
analysis rats in 14 days after tiredoktomy has shown that changes in structural components of a kidney of the rats at the 
initial stage of development postoperative gipoteriosis have different character and expressiveness degree. Reduction of 
the sizes of a renal little body, vascular to a glomulus, a lumen glomerular capillaries, width of clefts is a structural sign of 
retardation of rate of a filtration of a liquid. Expressive damages of an epithelium proximal channels in all sites of cells to 
deep disturbances of processes reobsorption. Appreciable changes will test and endotelial cells peritubular capillaries 
among which one wear compensatory, and others - destructive character. 
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Вступ. Загальновідомо, що дефіцит гормонів 
щитоподібної залози викликає важкі порушення 
практично в усіх органах та системах і призводить до 
розвитку гіпотиреозу, поширеність якого серед насе-
лення, внаслідок погіршення екології, зростає кожен 
рік [1, 2]. Одним з органів-мішеней, функція яких 
порушується при гіпотиреозі, є нирки. Не дивлячись 
на багаточисельні дослідження, залишається багато 
невирішених питань, особливо стосовно ранніх ета-
пів розвитку цього захворювання. 

Мета дослідження вивчення змін в структур-
них компонентах нирки щурів на початкову етапі 
розвитку гіпотиреозу після повної тиреоїдектомії. 

Матеріали та методи дослідження. Стан 
маніфестного гіпотиреозу моделювали на 10 щу-
рах-самках лінії Вістар масою 180-200г шляхом 
проведення тотальної тиреоїдектомії [3]. Тварин 
виводили з експерименту через 14 діб після опе-
рації шляхом декапітації під легким ефірним нар-
козом згідно “Загальним етичним принципам ек-
спериментів на тваринах”.  

Матеріал для загальногістологічних методик об-
робляли в парафіновій заливці, зрізи фарбували ге-
матоксилін-еозином та пікрофуксином по Ван-Гізон. 
Оцінку проліферативної активності клітин нирки 
визначали: 1) підрахунком відсотку клітин з морфо-
логічними ознаками проліферації на 100 дослідже-
них клітинах кожного типу; 2) імуногістохімічно не-
прямим стрептавидін-пероксидазним методом вияв-
лення рівня експресії антигенів PCNA. Розповсюд-

женість та інтенсивність реакції оцінювали 
напівкількісним методом в балах, від 0 до 3 балів. Для 
електронномікроскопічного дослідження ділянки 
коркової речовини нирок, фіксували в 2,5 % розчині 
глютарового альдегіду на фосфатному буфері з до-
фіксацією в 1 % розчині OsO4 та обробляли згідно 
загально прийнятої методики. Морфометричний 
аналіз проводили за допомогою напівавтоматичного 
пристрою обробки графічних зображень. Отримані 
цифрові дані обробляли методом варіаційної стати-
стики з використанням критерію Ст’юдента. Резуль-
тати вважали достовірними при Р<0,05. 

Результати дослідження та їх обговорення. В 
нирках щурів через 14 діб після тиреоїдектомії вияв-
лені поодинокі ділянки змін в кірковому та мозково-
му шарах. В стромі виявлені "дрібні" обмежені вог-
нища фуксинофілії, що свідчить про накопичення 
сполучної тканини в периваскулярній і перитубуляр-
ній стромі. В деяких клубочках відзначається гіперце-
люлярність до 20-22 клітин, в основному за рахунок, 
епітеліальних клітин капсули клубочків. Це підтвер-
джується імуногістохімічно: експресія до PCNA, яка 
характерна клітини, що знаходяться в S–фазі, відмі-
чається тільки в ядрах епітеліоцитів клубочків. Для 
ниркових канальців характерні вогнища білкової 
дистрофії епітелію. 

На ультраструктурному рівні зміни спостерігають-
ся в усіх структурних компонентах нефрону. Змен-
шуються розміри ниркових тілець та їх складових - 
судинного клубочку загалом та просвітів капілярів. Це 
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підтверджується морфометричним аналізом, який 
детальний викладений у попередній публікації [4]. В 
той же час суттєвих ушкоджень ультраструктури кро-
воносних капілярів та подоцитів не відмічається. Ен-
дотеліоцити містять функціонально активне ядро, 
незначну кількість органел, стоншені периферійні 
ділянки з недіафрагмованими фенестрами. Слід однак, 
відмітити, що спостерігаються поодинокі ендотеліо-
цити з підвищеною електронною щільністю цито-
плазми та ядер, що характерно для так званих «шоко-
вих» клітин. Базальна мембрана чітко структурована, 
приблизно однакової товщини в периферійних діля-
нках та потовщена в місцях біфуркацій (рис. 1). Ульт-
раструктурна організація подоцитів свідчить про акти-
вні біосинтетичні процеси в цих клітинах: в тілі роз-
ташовуються великі за розмірами ядра з рівномірно 
розподіленим по каріоплазмі хроматином, овальної 
форми мітохондрії з матриксом помірної електронної 
щільності та незначною кількістю крист, не розшире-
ні канальці зернистої ендоплазматичної сітки, ком-
плекс Гольджі, полірибосоми. Ці ж органели, але в 
меншій кількості спостерігаються і в цитотрабекулах, 
де в більшій мірі представлені мікрофіламенти. Цито-
події варіюють за розмірами і формою, незначно га-
лузяться та поширюються у більш звужений, ніж у 
контролі, сечовий простір (рис. 1). Разом з тим, поде-
куди відмічаються ділянки помірного набряку ендоте-
ліоцитів та подоцитів, локальний лізис матрикс та 
крист в мітохондріях останніх. Ці зміни носять реакти-
вний характер і не мають значної розповсюдженості. 

 
Рис. 1. Фрагменти ниркових тілець щура через 14 діб 

після тиреоїдектомії. Просвіт гломерулярних капілярів (1). 
Ендотеліоцити (2). Подоцити (3). Мезангіальні клітини (4). 
Гломерулярна базальна мембрана (5). Електронно-
мікроскопічна мікрофотографія. Зб.: – 8000. 

Слід відмітити, що, хоча ультраструктура по-
доцитів в контрольній та експериментальній гру-
пах подібні, морфометричний аналіз показав деякі 
відмінності в показниках, які характеризують ці 
клітини. Так, через 14 діб після операції зменшу-
ються показники середньої площі цитотрабекул та 
цитоподій, у порівнянні з контрольними величи-
нами (табл.). Внаслідок цього знижується і об’єм, 
який займають ці структури в одиниці об’єма су-
динного клубочка (табл.).  

Таблиця. Стереологічні показники, які характеризують подоцити нирок інтактних щурів (К) та щурів через 14 діб піс-
ля тиреоїдектомії (ГТ) 

 Площа НТ,  
102 мкм2

Об’ємна щільність 
цитотрабекул у НТ, % 

Кількісна щільність цито-
трабекул у НТ, 10-2/ мкм3

Площа цитотра-
бекул,  мкм2

Фактор форми 
цито- трабекул 

К 598,56±38,28 10,21±1,22 1,14±0,19 6,29±1,05 0,48±0,01 
ГТ 343,62±29,99* 8,90±1,07 1,31±0,24 3,18±0,64* 0,46±0,01 

 Площа НТ,  
102 мкм2

Об’ємна щільність 
цитоподій у НТ, % 

Кількісна щільність ци-
топодій у НТ, 10-2/ мкм3

Площа цитопо-
дій,  мкм2

Фактор форми 
цитоподій 

К 598,56±38,28 3,40±0,23 24,3±5,6 0,15±0,01 0,47±0,01 
ГТ 343,62±29,99* 2,25±0,37* 34,70±7,07 0,09±0,003* 0,50±0,01 

*-статистично значуща різниця порівняно з контролем (Р < 0,05) 

Особливу увагу привертають кількісні зміни, 
що зазнають щілинні діафрагми і відповідно щі-
лини, які вони перекривають: їх довжина дорівнює 
54,7+4,4 нм, що значуще менше показника у конт-
ролі (86,9+12,0нм). Розподіл діафрагм за довжи-
ною в свою чергу показав, що у тиреоїдектомова-
них тварин переважають найвужчі форми (рис. 2).  
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Рис. 2. Розподіл щілинних діафрагм за довжиною в 

подоцитах нирок інтактних (К) щурів та тиреоїдектомова-
них щурів через 14 діб після операції (ГТ). По осі абсцис – 
довжина діафрагм (нм). По осі ординат – їх кількість (%). 

Зменшення фільтраційної поверхні в подоцитах 
дає підставу вважати, що вже в ранні післяопераційні 
терміни відбувається зниження інтенсивності фільт-
рації рідини, так як відомо про позитивну кореляцію 
між цими показниками [5].  

Мезангіальні клітини, які розташовуються в 
гломерулах, контактують з ендотеліоцитами. Вони 
мають велике за розмірами ядро з чітко структуро-
ваною каріолемою та рівномірно розподіленим 
хроматином. В цитоплазмі розташовуються міто-
хондрії, серед яких переважають невеликі за розмі-
рами структури, полірибосоми, незначна кількість 
канальців ендоплазматичної сітки та комплексу 
Гольджі, мікрофіламенти без певної орієнтації 
(рис. 1 А). 

Більш виражені зміни спостерігаються в прок-
симальних канальцях, епітеліоцити яких зазнають 
тих чи інших ушкоджень. Ці клітини зменшуються 
за розмірами, деякі перетворюються із циліндричних 
у плоскі за формою клітини, інші набувають непра-
вильну форму внаслідок глибоких інвагінацій та ви-
пинань цитоплазми. Повсюдно епітеліоцити втра-
чають міжклітинні зв’язки на латеральній поверхні, 
утворююч  різної ширини щілини. и Базолатеральні 
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мембранні складки стають звивистими, розширю-
ються, подекуди відокремлюються від основної час-
тини цитоплазми. Електронна щільність таких клі-
тин підвищена, в них накопичуються дрібнодиспер-
сний матеріал, конгломерати полісом, лізосоми, се-
ред яких переважають їх вторинні та третинні фор-
ми. Мітохондрії, здебільшого зберігаючи цілісність 
зовнішніх та внутрішніх мембран, як правило, набу-
вають овальну форму та утворюють скупчення поза 
базального лабіринту, на відміну від витягнутих міто-
хондрій, розташованих поміж мембранних складок у 
інтактних щурів. Кількість ендосом та первинних 
лізосом незначна, хоча мікроворсинки мають в осно-
вному паралельну орієнтацію та формують типову 
щітинкову облямівку (рис. 3 А). Спостерігаються та-
кож клітини з пікноморфними ядрами та найбіль-
шою електронною щільністю цитоплазми, глибокі 
інвагінації якої приводять до їх фрагментації. Така 
ультраструктура характерна для епітеліальних клітин, 
які знаходяться на різних стадіях апоптозу [6]. 
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дектомії. А – проксимальний каналець: щітинкова об-
лямівка (1) та базальні лабіринти епітеліоцитів (2); апопто-
зно змінені епітеліоцити (3); В – дистальний каналець: 
епітеліоцити (4). Електронно-мікроскопічна мікрофото-
графія. Зб.: А – 4200; В – 5200. 

Зменшення кількості ен
винних лізосом, в яких здійснюється перенос та 

розщеплення білків до амінокислот [7], може бути 
ознакою серйозних порушень при транспортуванні 
білків у перитубулярні капіляри та їх присутності у 
сечі. Порушується, очевидно, і процес повернення 
води, яке відбувається через цитоплазму епителіаль-
них клітин, а також реабсорбція хлористого натрію, 
яка пов’язана з ендо- та екзоцитозом [8]. Зміни в між-
епітеліальних контактах, які обумовлюють інтенсив-
ність пасивного парацеллюлярного переносу хлори-
дів [9], визначають порушення і в транспортуванні 
цих речовин.  

Епітеліаль
ть кращу збереженість ультраструктури, ніж в 

проксимальних. Зміни, які зазнають ці клітини, в 
основному, відносяться до дезорганізації базолате-
ральних мембранних відростків, зменшення площі 
їх поверхні. Спостерігається також топографічна 
переорієнтація ядер з апікальної частини цитопла-
зми в базальну та мітохондрій, які розподілені по 
всій цитоплазмі (рис. 3В).  

Висновки: Проведений
 структурних компонентах нирки щурів на поча-

ткову етапі розвитку післяопераційного гіпотиреозу 
мають різний характер та ступінь виразності. Кількі-

сні зміни клубочкового апарату є проявом загальної 
контракції, яку в цей термін спостережень зазнають 
усі його компоненти: ниркове тільце, судинний клу-
бочок, просвіт гломерулярних капілярів, ширина 
щілин. Ці зміни, скоріш усього, є реакцією на після-
операційний стрес, внаслідок яких відбувається спо-
вільнення фільтраційної спроможності клубочків. 
Виразні пошкодження епітелію проксимальних ка-
нальців в усіх ділянках клітин свідчать про глибокі 
порушення процесів реабсорбції води, білків, хлори-
дів, глюкози. В дистальних канальцях структурні змі-
ни менш виразні і стосуються переважно перебудов 
базальної частини епітеліоцитів.  

Перспективи подальши
имані результат визначають рямованість і 

характер змін в структурах нирки в ранні терміни 
після тиреоїдектомії, що може бути використано 
при пошуку та розробці нових схем лікування гі-
потиреоїдного стану. 
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