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С помощью световой микроскопии изучены морфофункциональные изменения щитовидной железы 
12 шестимесячных крыс самцов линии Вистар, которые на протяжении 10 дней подвергались систематиче-
скому воздействию гравитационных перегрузок (9g). Установлено, что воздействие гипергравитации при-
водит к циркуляторным расстройствам и морфофункциональным признакам напряжения тироцитов в виде 
пролиферации А-клеток и гиперплазии интерфолликулярного эпителия щитовидной железы крыс. 
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щурів при систематичній дії гіпергравітації // Український морфологічний альманах. – 2013. – Том 11, 
№ 4. – С. 5-7. 

За допомогою світлової мікроскопії вивчено морфофункціональні зміни щитоподібної залози 12 
шестимісячних щурів-самців лінії Вістар, які впродовж 10 днів піддавалися систематичній дії гравіта-
ційних перевантажень (9 g). Встановлено, що вплив гіпергравітації призводить до циркуляторних роз-
ладів і морфофункціональних ознак напруги тироцитів у вигляді проліферації А-клітин і гіперплазії 
інтерфоллікулярного епітелію щитовидної залози щурів. 
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systematic exposure to hypergravity // Український морфологічний альманах. – 2013. – Том 11, № 4. – С. 5-7. 
Using light microscopy, morphofunctional changes in the suprarenal glands of 12 six-month-old male 

Wistar rats have been examined. The rats were exposured to systematic hypergravity (9 g) during ten days. It 
has been established that exposure to hypergravity leads to circulatory disorders and a stress of thyrocytes, 
proliferation of A-cells, hyperplasia of interfollicular epithelium of the rat thyroid gland. 
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Успехи в развитии сверхзвуковой авиации и 
освоении космоса поставили перед исследова-
телями проблему опасности для организма че-
ловека чрезмерных режимов ускорений. При 
этом важно установить количественные характе-
ристики развивающихся эффектов, которые в 
будущем могут быть использованы для более 
правильной оценки состояния организма летчи-
ков и космонавтов, математического моделиро-
вания и прогнозирования отдалённых последст-
вий, разработки систем защиты, профилактики, 
а также своевременной коррекции [2]. 

Всестороннее изучение адаптации организма к 
действию внешних факторов, в том числе и к гра-
витационным перегрузкам, является актуальной 
медико-биологической проблемой [3, 8-11].  

В последние годы в ряде работ отечествен-
ных учёных [4, 5, 7] были изучены морфофун-
кциональные особенности некоторых органов и 
систем организма под влиянием гравитацион-
ных перегрузок. Показано, что систематическое 
гипегравитационное воздействие приводит к 
расстройствам функции дыхания, нарушениям 
процессов минерализации органического мат-
рикса костной ткани, вызывает акцидентальную 
инволюцию тимуса и др. 

Известно, что одну из ведущих ролей в осу-
ществлении приспособительных реакций орга-
низма в ответ на экстремальные воздействия вы-
полняет эндокринная система и щитовидная желе-
за, в частности. Однако в литературе, практически 

отсутствуют данные о морфологических преобра-
зованиях и состоянии структурных резервов щи-
товидной железы в условиях моделирования сис-
тематического воздействия гипергравитации.  

Цель исследования изучить морфофунк-
циональные преобразования в щитовидной же-
лезе при повторяющемся воздействии гравита-
ционных перегрузок величиной 9 g. 

Материал и методы исследования. Исследо-
вание проведено на 12 крысах-самцах линии Вис-
тар шестимесячного возраста. Животные были 
разделены на 2 серии опытов: контрольную и экс-
периментальную, по 6 крыс в каждой. Эксперимен-
тальных крыс ежедневно на протяжении 10 дней 
подвергали воздействию поперечно-направленных 
гравитационных перегрузок величиной 9 g в виде 
следующих друг за другом трёх “площадок” про-
должительностью по 3 мин каждая. Гипергравита-
ция моделировалась путём вращения животных в 
специальных контейнерах центрифуги Ц-2/500. 
Контрольная группа не подвергались гравитацион-
ным перегрузкам, во время опыта крысы находи-
лись в однотипных пластиковых контейнерах, раз-
мещённых рядом с работающей центрифугой. 
Животных выводили из эксперимента на следую-
щий день после последнего сеанса гипергравита-
ции методом декапитации под эфирным наркозом, 
производили забор щитовидной железы (ЩЖ) и 
ее взвешивание. Эксперимент был проведён с со-
блюдением всех действующих биоэтических норм 
при работе с подопытными животными.  
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Щитовидную железу фиксировали в 10% рас-
творе нейтрального формалина. Фиксацию мате-
риала и изготовление парафиновых блоков вы-
полняли по общепринятым методикам. Готовили 
серийные срезы толщиной 4-6 мкм. Для изучения 
структурных компонентов органа срезы окраши-
вали гематоксилином и эозином. Детали гистоло-
гического строения изучали с помощью цито-
морфологического комплекса на базе микроскопа 
Olympus СX31 (объектив x10, x20, x40, x100). В 
среде морфометрической программы Image J 
производили вычисления следующих морфомет-
рических показателей: количество фолликулов в 1 
мм2, минимальный и максимальный диаметр фол-
ликула (мкм), площадь фолликула и коллоида 
(мкм2), количество тироцитов в одном фолликуле. 

Все полученные результаты были подверг-
нуты статистической обработке для параметри-
ческих и непараметрических критериев с ис-
пользованием программы «MedStat» (серийный 
№MS0011) ДНПП ООО «Альфа», г. Донецк. 
При анализе проверки распределения на нор-
мальность использовали Хи-квадрат и критерий 
W Шапиро-Уилка, сравнение центральных тен-
денций двух независимых выборок с использо-
ванием W-критерия Вилкоксона и сравнение 
средних двух независимых выборок по крите-
рию Стьюдента. Количественные переменные 
представлены в виде средних значений и сред-
неквадратических отклонений для параметриче-
ских методов и медианы с 1 и 3 квартилем для 

непараметрических. Достоверными считали 
данные с погрешностью меньше 5 % (р<0,05).  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Микроскопически ЩЖ крыс контрольной 
серии состоит из долек, включающих группу 
фолликулов (до 20 шт.), окружённых рыхлой тон-
кой соединительнотканной прослойкой, которые 
отходят от тонкой фиброзной капсулы с неболь-
шим количеством капилляров. Фолликулы, пред-
ставляющие собой замкнутые пузырьки, равно-
мерно распределены по всей паренхиме, имеют 
различную форму: округлую, овальную и углова-
тую. Стенка фолликулов выстлана фолликуляр-
ным эпителием – тироцитами (А-клетки), которые 
располагаются на базальной мембране. Гисто-
морфометрические показатели ЩЖ представле-
ны в таблице 1. Базальная поверхность клеток на-
ходится в тесном контакте с перифолликулярны-
ми кровеносными капиллярами с умеренным кро-
венаполнением. В крупных фолликулах эпителий 
уплощенный, в средних и мелких – кубический, 
без митотической активности. Следует отметить, 
что форма тироцитов зависит от функциональ-
ной активности клеток. Светлые тироциты (С-
клетки) в составе фолликулярного эпителия – 
единичные. Между фолликулами, в межфоллику-
лярной рыхлой соединительной ткани, встреча-
ются мелкие очаги интерфолликулярных клеток, 
состоящих преимущественно из А-клеток (темных 
тироцитов) и С-клеток (светлых тироцитов).  

Таблица 1. Морфометрические параметры щитовидной железы у крыс молодого возраста при воздейст-
вии гипергравитации (M±SD) 

Морфометрические показатели 
Диаметр фолликула, мкм Серия 

опытов Кол-во фоллику-
лов в 1 мм2, шт. мин. макс. 

Площадь фол-
ликула, мкм2 

Площадь кол-
лоида, мкм2 

Кол-во тироцитов в 
одном фолликуле, шт.

К 176,36±28,20 39,61±8,68 48,98±11,18 1672,49±733,62 705,52±411,87 11,63±4,13 
Э 141,33±30,72* 29,99±5,34* 44,86±8,77 1180,36±420,92 363,42±164,83* 10,83±2,79 

Примечания: К – контрольная серия, Э – экспериментальная серия; * – р<0,05 относительно контроля.  

 
Рис. 1. Контрольная крыса. Щитовидная железа. 

Фолликулы (Ф), капилляры (стрелки). Окраска гемо-
токсилином и эозином. Ув. 20х. 

Коллоид, заполняющий просветы фоллику-
лов, представляет собой гомогенную вязкую жид-
кость, окрашивающуюся в розовый цвет, окси-
фильно. При этом в крупных фолликулах плот-
ность коллоида неравномерная, а в некоторых 
средних фолликулах наблюдается резорбция кол-

лоида по периферии базальной мембраны в виде 
цепочки вакуолей (рис.1). 

При гистоморфометрическом исследовании 
ткани щитовидной железы крыс эксперименталь-
ной серии опытов, после систематического воз-
действия гипергравитации на протяжении 10 дней, 
наблюдается достоверное снижение (р<0,05) ко-
личества фолликулов в 1 мм2 (- 35,03 фоллику-
лов/1 мм2), минимального диаметра (- 9,62 мкм) и 
площади коллоида (- 342,10 мкм2), при этом пло-
щадь фолликула, максимальный диаметр и коли-
чество тироцитов достоверно не отличались 
(р<0,05) от контроля (см. табл. 1).  

Обращает внимание нарушение гемодинами-
ки как в перифолликулярных, так и в дольковых 
артериях в виде выраженного полнокровия, по-
вышения проницаемости сосудистой стенки с вы-
ходом единичных эритроцитов в перифоллику-
лярную строму. Большинство фолликулов оваль-
ной формы, равномерно распределяются в парен-
химе. Коллоид в просвете фолликулов имеет бо-
лее плотную оксифильную окраску с его частич-
ной резорбцией. В некоторых, более мелких фол-
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ликулах, резорбция коллоида резко выражена 
вплоть до его отсутствия, а просвет фолликула 
частично заполнен десквамированными темными 
и светлыми тиреоцитами (рис. 2). Однако оголе-
ния базальной мембраны не определяется.  

 
Рис. 2. Экспериментальная крыса. Щитовидная 

железа. Фолликулы (Ф), капилляры (*). Интерфолли-
кулярный эпителий (стрелки). Окраска гемотоксили-
ном и эозином. Ув. 20х. 

Темные тиреоциты преимущественно кубиче-
ской формы с округлым базофильным ядром и 
оксифильной цитоплазмой среди которых нахо-
дятся единичные светлые С-клетки. В фолликулах 
мелкого калибра определяется пролиферация А-
клеток, что, на наш взгляд, можно рассматривать 
как компенсаторно-приспособительную реакцию 
на воздействие гипергравитации.  

Особенностью этой группы эксперименталь-
ных животных является увеличение количества 
очагов и объема интерфолликулярных тироцитов, 
представленных А-клетками и С-клетками с при-
месью базофилов. Кстати, именно С-клетки и ба-
зофилы обладают мощным арсеналом вазотроп-
ных гормонов, которые влияют на усиление кро-
вотока, что доказано многими исследованиями [1, 
6] и, следовательно, также может являться компен-
саторно-приспособительной реакцией на дейст-
вие гипергравитиции. 

Анализируя данные изменения можно пред-
положить, что систематические гипергравитаци-
онные воздействия оказывают значительное влия-
ние на структуру щитовидной железы, которое 
связано с уменьшением количества фолликулов и 
уплотнением их коллоида.  

Таким образом, анализ гистологических препа-
ратов и морфометрическое исследование щито-
видной железы экспериментальных животных по-
казало, что воздействие гипергравитации вызывает 
изменение размеров и формы фолликулов, формы 
фолликулярного эпителия, тинкториальных осо-
бенностей коллоида, увеличение плотности и ок-
сифилии коллоида, уменьшение в нем размеров и 
численности резорбционных вакуолей вплоть до 
их полного исчезновения, наличие выраженных 
микроциркуляторных повреждений в строме желе-
зы, что указывает на усиление васкуляризации фол-
ликулов, появление компенсаторно-приспособите-
льных процессов в виде пролиферации А-клеток и 
гиперплазии интерфолликулярного эпителия.  

Вывод: Циркуляторные расстройства и мор-
фофункциональные признаки функционального 
напряжения тироцитов в виде пролиферации А-
клеток и гиперплазии интерфолликулярного эпи-
телия щитовидной железы крыс являются прояв-
лениями компенсаторно-приспособительной ре-
акции организма, вызванной систематическими 
гравитационными перегрузками. 
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