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Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíîé òåìû Èí-
ñòèòóòà ïðîáëåì ïàòîëîãèè ÍÌÓ èìåíè Î.Î. Áîãîìîëüöà 
«Ìîðôîôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå îðãàíîâ íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ê äåôèöèòó ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû â 
óñëîâèÿõ ãèïîòèðåîçà è åãî êîððåêöèè », ¹ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ðåãèñòðàöèè 0106U004081

Âñòóïëåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýïèäåìèîëîãè÷å-
ñêàÿ ñèòóàöèÿ â ìèðå ñêëàäûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
íà ïåðâûå ïî ÷àñòîòå çàáîëåâàåìîñòè ìåñòà âûñòóïàþò 
ýíäîêðèííûå íîçîëîãèè, à ñðåäè íèõ îäíó èç ïåðåäî-
âûõ ïîçèöèé çàíèìàåò ãèïîòèðåîç [1]. Îäíèì èç âåäóùèõ 
ôàêòîðîâ ïàòîãåíåçà ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòîéêèé 
äåôèöèò ãîðìîíîâ ùèòîâèäíîé æåëåçû â ïîðàæåííîì 
îðãàíèçìå, îñíîâíûì ïðîÿâëåíèåì êîòîðîãî âûñòóïàåò 
íàðóøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà íà âñåõ óðîâíÿõ. Íå-
ìàëóþ ðîëü â ðàçâèòèè âòîðè÷íûõ ïàòîëîãèé èãðàåò îáùåå 
ðàññòðîéñòâî ìåòàáîëèçìà â îðãàíèçìå, ôîðìèðóþùååñÿ 
â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ ãîðìîíàëüíîãî áàëàíñà èç-çà âû-
ïàäåíèÿ ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû è íåâîçìîæíîñòè 
åãî êîìïåíñàöèè çà ñ÷åò îñòàëüíûõ ýíäîêðèííûõ æåëåç, 
ôóíêöèÿ êîòîðûõ òàêæå çàòðîíóòà. 

 Óëüòðàñòðóêòóðíûì ïðèçíàêîì íàðóøåíèé êëåòî÷-
íîé ýíåðãåòèêè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñòîéêèõ äåñòðóêòèâíûõ 
èçìåíåíèé â ìèòîõîíäðèÿõ [2,3]. Â òîì æå ñëó÷àå, åñëè 
ýíåðãåòè÷åñêóþ è ýíäîêðèííóþ ôóíêöèè â êëåòêå âûïîë-
íÿåò îäíà è òà æå îðãàíåëëà - êàê ýòî ïðîèñõîäèò ñ ìèòî-
õîíäðèÿìè â êîðêîâîì âåùåñòâå íàäïî÷å÷íûõ æåëåç, - òî 
ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ áóäóò çàòðàãèâàòü îáà àïïà-
ðàòà: ãîðìîíñèíòåòè÷åñêèé, â ñòðóêòóðó êîòîðîãî âõîäÿò 
ìèòîõîíäðèè è ëèïèäíûå ãðàíóëû, è ýíåðãîîáðàçóþùèé, 
îñíîâíûì ýëåìåíòîì êîòîðîãî âûñòóïàþò ìèòîõîíäðèè.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷èòü óëü-
òðàñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû êîð-
êîâîãî âåùåñòâà íàäïî÷å÷íûõ æåëåç (ÊÂÍÆ) â óñëîâèÿõ 
ñòîéêîãî íåêîìïåíñèðîâàííîãî ãèïîòèðåîçà è âûäåëèòü 
ðÿä õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé íîçîëîãèè ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ðåàêöèé ïðîòåêàþùèõ â àäðåíîêîðòèêîöèòàõ.

Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Èññëåäîâàíèå 
ïðîâîäèëîñü íà 10 áåëûõ áåñïîðîäíûõ ïîëîâîçðåëûõ 
êðûñàõ-ñàìêàõ, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà ãðóïïû: ² - 
êîíòðîëüíûå æèâîòíûå, ²² - æèâîòíûå ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì ãèïîòèðåîçîì. Ãèïîòèðåîç ìîäåëèðîâàëñÿ ïóòåì 
òîòàëüíîé òèðåîèäýêòîìèè [4]. 

Ìàòåðèàë çàáèðàëè ÷åðåç 100 ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè, 
ôèêñèðîâàëè â 2% ðàñòâîðå OsO

4
 è çàëèâàëè â ñìåñü 

ýïîíà è àðàëäèòà. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû èçãîòàâëèâàëè íà 
óëüòðàìèêðîòîìå LKBIII, êîíòðàñòèðîâàëè óðàíèëàöåòà-
òîì íà 70% ýòàíîëå è öèòðàòîì ñâèíöà ïî Ðåéíîëüäó è 
èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ òðàíñìèññèîííîãî ìèêðîñêîïà 
ÏÝÌ-125Ê.

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà 
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì óñòðîéñòâå äëÿ îáðàáîòêè ãðàôè-
÷åñêèõ èçîáðàæåíèé ìåòîäîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 

«Îðãàíåëëà». Àíàëèçèðîâàëèñü îáúåìíàÿ è êîëè÷åñòâåí-
íàÿ ïëîòíîñòè, ïëîùàäü è ôàêòîð ôîðìû ìèòîõîíäðèé, 
ëàìèíàðíûõ è âåçèêóëÿðíûõ êðèñò, à òàêæå îáúåìíàÿ è 
êîëè÷åñòâåííàÿ ïëîòíîñòè, ïëîùàäü è ôàêòîð ôîðìû 
ëèïèäíûõ êàïåëü. Äëÿ êàæäîãî ïàðàìåòðà îïðåäåëÿëèñü 
ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà, îøèáêà ñðåäíåãî, ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íîå îòêëîíåíèå, ïîêàçàòåëü òî÷íîñòè. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ Ò-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Â 
êîíòðîëå ïàðåíõèìà ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû ÊÂÍÆ ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ òèïàìè êëåòîê: îïòè÷åñêè áîëåå ñâåò-
ëûå, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëèñü êàê áîëåå àêòèâíûå, è 
îïòè÷åñêè-òåìíûå, èëè ìåíåå àêòèâíûå êëåòêè. Ïðè ãè-
ïîòèðåîçå íà ôîíå ìàññîâîé äåñòðóêöèè àäðåíîêîðòèêî-
öèòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ òîëüêî îïòè÷åñêè-ñâåòëûå êëåòêè, 
ñðåäè êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ îòå÷íûå. Îòñóòñòâèå òåìíûõ 
êëåòîê îáúÿñíÿåòñÿ, ñêîðåå âñåãî, ïåðåõîäîì ÷àñòè èç íèõ 
â ïóë áîëåå àêòèâíûõ ñâåòëûõ. Òàêîå óâåëè÷åíèå êîëè÷å-
ñòâà îïòè÷åñêè-ñâåòëûõ êëåòîê âûñòóïàåò â ðîëè êîìïåí-
ñàòîðíîãî ìåõàíèçìà, êîòîðûé ïðîòèâîäåéñòâóåò ìàññî-
âîé êëåòî÷íîé äåñòðóêöèè, íàáëþäàþùåéñÿ â ýòîò ïåðèîä 
ýêñïåðèìåíòà. 

Íå îáíàðóæåíû êëåòêè, íàõîäÿùèåñÿ â ñîñòîÿíèè ìè-
òîçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèå ïðîöåññîâ êëå-
òî÷íîé ðåãåíåðàöèè ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû ÊÂÍÆ. Â òîæå 
âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ äâóÿäåðíûå êëåòêè, ÷òî, âîçìîæíî, 
ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïîëèïëîèäèçàöèè. ßäðà ïðèîáðåòàþò 
íåïðàâèëüíóþ îâàëüíóþ ôîðìó ñ âîëíèñòûì êðàåì, ÷òî 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðèçíàê àêòèâàöèè êîìïåíñàòîð-
íûõ ïðîöåññîâ, òàê êàê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè 
ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ; ÿäðûøêè 
íåñêîëüêî óïëîòíåíû è óìåíüøåíû â ðàçìåðàõ (ðèñ.1).

Ðèñ.1. Ïó÷êîâàÿ çîíà êîðêîâîãî âåùåñòâà íàäïî÷å÷íîé 

æåëåçû êðûñ ÷åðåç 100 ñóòîê ïîñëå òèðåîèäýêòîìèè. 

ßäðà (1), èíâàãèíàöèè êàðèîëåìè (), 

ìèòîõîíäðèè(2), ëèïèäíûå êàïëè (3), ôàãîñîìû (4). 

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå ôîòî. Óâ.: 9000.
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Ïðè ãèïîòèðåîçå â öèòîïëàçìå àäðåíîêîðòèêîöèòîâ 
íàõîäÿòñÿ ðàçíûå ïî ôîðìå è ðàçìåðàì ìèòîõîíäðèè. Ìå-
ñòàìè îðãàíåëëû îáðàçóþò êîíãëîìåðàòû, ÷òî, âåðîÿòíî, 
ïðåäøåñòâóåò èõ ñëèÿíèþ, òàê êàê ïàðàëëåëüíî ïîÿâëÿþò-
ñÿ ãèãàíòñêèå ìèòîõîíäðèè. Öåëîñòíîñòü âíåøíåé ìåì-
áðàíû îðãàíåëë íå íàðóøåíà, íå íàáëþäàþòñÿ äåñòðóê-
òèâíî èçìåíåííûå ìèòîõîíäðèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
îòñóòñòâèè èõ ãèáåëè. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî 
ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ëèçîñîì - îðãàíåëë 
îòâå÷àþùèõ çà àóòîëèç îòìåðøèõ ýëåìåíòîâ (ðèñ.1).

Îäíîâðåìåííî èçìåíåíèÿ çàòðàãèâàþò ëèïèäíûå 
ãðàíóëû: âñòðå÷àþòñÿ óâåëè÷åííûå â ðàçìåðàõ, îêðóãëûå 
âêëþ÷åíèÿ.

Äëÿ îáúåêòèâèçàöèè âûøå èçëîæåííûõ äàííûõ áûëî 
ïðîâåäåíî ìîðôîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèè, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðîãî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 100 ñóòêè ïîñëå òèðåîè-
äýêòîìèè îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ìèòîõîíäðèé äîñòîâåðíî 
íå èçìåíÿåòñÿ. Ýòî, ñêîðåå âñåãî, âûçâàíî óâåëè÷åíèåì 
ïëîùàäè ìèòîõîíäðèé áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðè çíà÷è-
òåëüíûì óìåíüøåíèè èõ êîëè÷åñòâåííîé ïëîòíîñòè, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò ãèïîòåçó î ñëèÿíèè îðãàíåëë (òàáë.1).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì ôàêòîð 
ôîðìû ìèòîõîíäðèé äîñòîâåðíî íå èçìåíÿåòñÿ, àíàëèç 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî 
âûòÿíóòûõ è îêðóãëûõ îðãàíåëë, ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷å-
ñòâà ïðîìåæóòî÷íûõ (ðèñ.2). 

Òàáëèöà 1 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ ìèòîõîíäðèé àäðåíîêîðòèêîöèòîâ 
êðûñ â óñëîâèÿõ ãèïîòèðåîçà (ÃÒ)

Ãðóïïû 
íàáëþäåíèé

Îáúåìíàÿ 
ïëîòíîñòü, %

Êîëè÷åñòâåííàÿ 
ïëîòíîñòü,
*10-2/ìêì3

Ïëîùàäü,
*10-2ìêì2 Ôàêòîð ôîðìû

êîíòðîëü 19,25+2,88 73,78+12,93 34,46+1,86 0,79+0,01

ÃÒ 23,52+1,98 29,36+3,12* 71,17+4,6* 0,86+0,12
Ïðèìå÷àíèå: * Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Ð < 0,05).

Ðèñ.2. Ðàñïðåäåëåíèå ìèòîõîíäðèé (ÌÒ) ïî ôàêòîðó ôîðìû ó 

êîíòðîëüíûõ êðûñ è êðûñ ñ ãèïîòèðåîçîì (ÃÒ). Ïî îñè àáñöèññ 

– ôàêòîð ôîðìû ÌÒ, ïî îñè îðäèíàò – êîëè÷åñòâî ÌÒ (%).

Óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ïëîùàäè ìèòîõîíäðèé ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ ñðåäíèõ è áîëüøèõ ïî ðàçìåðàì îð-
ãàíåëë, êîòîðûå íå áûëè õàðàêòåðíû äëÿ êîíòðîëÿ, ïðè îò-
íîñèòåëüíîì óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà ìàëûõ ôîðì (ðèñ.3). 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðåîáëàäàþò ìèòîõîíäðèè ïåðâîé ãðóï-
ïû, ðåøåíî áûëî ïðîàíàëèçèðîâàòü èõ ðàñïðåäåëåíèå. Â 
ãðóïïå ìàëûõ ìèòîõîíäðèé òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà â ñòîðîíó óâåëè÷å-
íèÿ èõ ïëîùàäè (ðèñ.4).

Ïðè àíàëèçå îáùåé îáúåìíîé ïëîòíîñòè êðèñò îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ èçìåíå-
íèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ÷òî âìåñòå ñ óâåëè÷åíèåì ïîêàçà-
òåëÿ ñðåäíåé ïëîùàäè ìèòîõîíäðèé ñâèäåòåëüñòâóåò î 
âîçðàñòàíèè àáñîëþòíîãî ÷èñëà êðèñò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíûì, áîëåå ÷åì â 7 ðàç, óâåëè÷åíèåì èõ 
êîëè÷åñòâåííîé ïëîòíîñòè (òàáë.2).

Ïðè ãèïîòèðåîçå â ìèòîõîíäðèÿõ èçìåíÿåòñÿ ñîîòíî-
øåíèå ëàìèíàðíûõ è âåçèêóëÿðíûõ êðèñò. Îáúåìíàÿ ïëîò-
íîñòü âåçèêóëÿðíûõ êðèñò (ÂÊ) óìåíüøàåòñÿ, à ëàìèíàð-
íûõ (ËÊ) óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðè ïðàêòè÷åñêè ðàâíîöåííîì 
èçìåíåíèè ïëîùàäè, ìîæåò áûòü âûçâàíî êîëè÷åñòâåííû-
ìè èçìåíåíèÿìè (òàáë.3).

Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå ìèòîõîíäðèé (ÌÒ) ïî ïëîùàäè 

ó êîíòðîëüíûõ êðûñ è ó êðûñ ñ ãèïîòèðåîçîì (ÃÒ). 

Ïî îñè àáñöèññ - ïëîùàäü ÌÒ(*10-2ìêì2), 

ïî îñè îðäèíàò – êîëè÷åñòâî ÌÒ (%).

 Ðèñ.4. Ðàñïðåäåëåíèå ìåëêèõ ìèòîõîíäðèé (ÌÒ) ïî ïëîùàäè 

ó êîíòðîëüíûõ êðûñ è êðûñ ñ ãèïîòèðåîçîì (ÃÒ). 

Ïî îñè àáñöèññ - ïëîùàäü ÌÒ (*10-2ìêì2), 

ïî îñè îðäèíàò – êîëè÷åñòâî ÌÒ (%).

Òàáëèöà 2 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ êðèñò ìèòîõîíäðèé ÊÂÍÆ êðûñ â 
óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ãèïîòèðåîçà

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü êðèñò, % Êîëè÷åñòâåííàÿ ïëîòíîñòü êðèñò, * 102/ìêì3

êîíòðîëü 25,33 + 2,1 10,02 + 1,51

ãèïîòèðåîç 25,46 + 1,47 69,98 + 8,23*

Ïðèìå÷àíèå: * Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Ð < 0,05).

Íàáëþäàåìîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâåííîé ïëîòíîñòè 
ëàìèíàðíûõ è âåçèêóëÿðíûõ êðèñò ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé äè-
íàìèêîé. Îäíàêî ýòè ïîêàçàòåëè èçìåíÿþòñÿ íå ðàâíîìåð-
íî äëÿ âåçèêóëÿðíûõ è ëàìèíàðíûõ êðèñò. Êîëè÷åñòâåííàÿ 
ïëîòíîñòü ëàìèíàðíûõ êðèñò âîçðàñòàåò â 10 ðàç, â òî âðåìÿ 
êàê äëÿ âåçèêóëÿðíûõ êðèñò ýòîò ôàêòîð óâåëè÷èâàåòñÿ â 
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6,5 ðàç. Óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ïëîòíîñòè ëàìèíàðíûõ è 
ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ äëÿ âåçèêóëÿðíûõ êðèñò îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì êîëè÷åñòâà êðèñò.

Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü êðèñò îáîèõ âèäîâ óìåíüøàåòñÿ 

Òàáëèöà 3 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ êðèñò ìèòîõîíäðèé ÊÂÍÆ êðûñ 
â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ãèïîòèðåîçà

Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü, %
Êîëè÷åñòâåííàÿ 

ïëîòíîñòü,  * 102/ìêì3 Ïëîùàäü, * 10-4 ìêì2 Ôàêòîð ôîðìû

ÂÊ ËÊ ÂÊ ËÊ ÂÊ ËÊ ÂÊ ËÊ

Ê
18,39 + 

2,38
6,94 + 1,76 8,71 + 2,89

1,31 + 
0,29

28,2 + 0,88 41,37 + 2,8
0,83 + 
0,01

0,48 + 
0,05

ÃÒ
13,96 + 

1,54*
11,5 + 1,32*

56,32 + 
14,51*

12,66 + 1,78* 6,97 + 0,29*
12,57 + 
0,85*

0,48 + 
0,02*

0,54 + 
0,02

Ïðèìå÷àíèå: * Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Ð < 0,05).

Ðèñ.5. Ðàñïðåäåëåíèå ëàìèíàðíûõ (ËÊ) è âåçèêóëÿðíûõ 

êðèñò(ÂÊ) ïî ïëîùàäè ó êîíòðîëüíûõ êðûñ è ó êðûñ ñ ãèïîòè-

ðåîçîì (ÃÒ).

 Ïî îñè àáñöèññ – ïëîùàäü êðèñò (* 10-4 ìêì2). 

Ïî îñè îðäèíàò- êîëè÷åñòâî êðèñò (%).

ðàâíîìåðíî ïðèáëèçèòåëüíî â 3-4 ðàçà, çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ äîëè «ìåëêèõ» êðèñò äî 99% â îáîèõ ñëó÷àÿõ, ñíèæåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ïðîìåæóòî÷íûõ è èñ÷åçíîâåíèÿ «áîëüøèõ». 
Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíî ýòè èçìåíåíèÿ çàòðàãèâàþò êëàññ 
ëàìèíàðíûõ êðèñò, äëÿ êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà ïðåîáëàäà-
íèå «ìåëêèõ» êðèñò â êîíòðîëå, õàðàêòåðíî çíà÷èòåëüíîå 
ïðåäñòàâèòåëüñòâî «ñðåäíèõ» è «êðóïíûõ» (ðèñ.5). 

Äàííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïîâû-
øåíèåì àêòèâíîñòè íîâîîáðàçîâàíèÿ èëè ôðàãìåíòàöèè 
êðèñò. Îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò âûòÿãèâàíèå âåçèêóëÿð-
íûõ êðèñò – çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ âûòÿíóòûõ 
è óìåðåííî âûòÿíóòûõ ñòðóêòóð ñ ïàðàëëåëüíûì îêðóãëå-
íèåì ëàìèíàðíûõ êðèñò - ÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òðàíñôîðìàöèè âåçèêóëÿðíûõ êðèñò â ëàìèíàðíûå, â 
ñâÿçè ñ ðàçâèâàþùèìñÿ äåôèöèòîì ÀÒÔ. 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ëèïèäíûõ ãðàíóë (ËÃ) 
àäðåíîêîðòèêîöèòîâ êðûñ ïîêàçàë, ÷òî â õîäå ýêñïåðè-
ìåíòà íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ïîêàçàòåëÿ 
ñðåäíåé ïëîùàäè ñðåçîâ (òàáë.4).

Òàáëèöà 4 

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèÿ ëèïèäíûõ ãðàíóë 
àäðåíîêîðòèêîöèòîâ êðûñ â óñëîâèÿõ ãèïîòèðåîçà (ÃÒ)

Îáúåìíàÿ 
ïëîòíîñòü ËÃ %

Êîëè÷åñòâåííàÿ 
ïëîòíîñòü ËÃ* 10-2/ìêì3

Ïëîùàäü ËÃ, *10-2 
ìêì2 Ôàêòîð ôîðìû ËÃ

êîíòðîëü 31,75+4,55 28,45+5,74 67,48+3,54 0,68+0,06

ÃÒ 19,97+3,05* 11,36+1,72* 86,44+3,87* 0,83+0,01

Ïðèìå÷àíèå: * Ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (Ð < 0,05).

Â îñíîâå âûøåóêàçàííûõ èçìåíåíèé ëåæèò ñíèæåíèå 
êîëè÷åñòâà «ìàëûõ» ëèïèäíûõ ãðàíóë (ýòîò êëàññ ïðî-
äîëæàåò äîìèíèðîâàòü â ýêñïåðèìåíòå, êàê è â êîíòðîëå) 
ïðè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîì óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà 
ïðîìåæóòî÷íûõ è «áîëüøèõ» (ðèñ.6). Â ãðóïïå «ìàëûõ» 

ëèïèäíûõ ãðàíóë íàáëþäàëàñü ñõîæàÿ íàïðàâëåííîñòü èç-
ìåíåíèé â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà áîëåå êðóïíûõ 
âêëþ÷åíèé.

Ïàðàëëåëüíîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé îáúåìíîé è êî-
ëè÷åñòâåííîé ïëîòíîñòåé ËÃ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷å-
íèè èõ êîëè÷åñòâà, ÷òî ìîæåò áûòü âûçâàíî íàêîïëåíèåì 
è íàðóøåíèåì óòèëèçàöèè íå èñïîëüçîâàííûõ õîëåñòåðî-
ëîâûõ ýôèðîâ â àäðåíîêîðòèêîöèòàõ, ÷òî ñîãëàñíî äàííûì 
ëèòåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíàêîì íàðóøåíèÿ 
ñèíòåçà ãëþêîêîðòèêîèäîâ ïðè ãèïîòèðåîçå [5].

Ïàðàëëåëüíî îòìå÷àåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå ëèïèä-
íûõ ãðàíóë ïî ôàêòîðó ôîðìû ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷å-
íèåì äîëè íàèáîëåå îêðóãëûõ âêëþ÷åíèé (ðèñ.7). Íàðÿäó 
ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ êëàññ íàèáîëåå âûòÿíóòûõ ãðàíóë, êîòî-
ðûå íå ïðèñóòñòâîâàëè â êîíòðîëå.

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè è ôàêòîðà ôîðìû ëèïèäíûõ ãðà-
íóë òàêæå ìîæåò áûòü âûçâàíî ïîâûøåííûì íàêîïëåíèåì 
õîëåñòåðîëîâûõ ýôèðîâ â õîäå íåýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
ìèòîõîíäðèé êîðû íàäïî÷å÷íèêîâ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü âûçâàíà èçìåíåíèåì êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êðèñò. 
Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â íîðìå ñîäåðæàùè-
åñÿ â ãðàíóëàõ õîëåñòåðîëîâûå ýôèðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ñèíòåçà ïðåäøåñòâåííèêîâ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ íà âåçè-
êóëÿðíûõ êðèñòàõ. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâåííîé ïëîòíîñòè 

Ðèñ.6. Ðàñïðåäåëåíèå ëèïèäíûõ êàïåëü (ËÊ) ïî ïëîùàäè ó 

êîíòðîëüíûõ êðûñ è êðûñ ñ ãèïîòèðåîçîì (ÃÒ). 

Ïî îñè àáñöèññ - ïëîùàäü ËÊ(*10-2ìêì2), 

ïî îñè îðäèíàò – êîëè÷åñòâî ËÊ (%).
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Ðèñ.7. Ðàñïðåäåëåíèÿ ëèïèäíûõ êàïåëü ïî ôàêòîðó ôîðìû 

ó êîíòðîëüíûõ êðûñ è êðûñ ñ ãèïîòèðåîçîì(ÃÒ). 

Ïî îñè àáñöèññ – ôàêòîð ôîðìû ËÊ, 

ïî îñè îðäèíàò – êîëè÷åñòâî ËÊ (%).

ëèïèäíûõ ãðàíóë, âåðîÿòíî, íàáëþäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
ñëèÿíèå íåñêîëüêèõ ãðàíóë ìåæäó ñîáîé, ÷òî ïðèâîäèò ê 
óâåëè÷åíèþ ïîêàçàòåëÿ èõ ñðåäíåé ïëîùàäè. 

Âûâîäû.
Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ãèïîòèðåîçà íàáëþäàåòñÿ ìàññî-

âàÿ äåñòðóêöèÿ àäðåíîêîðòèêîöèòîâ ïðè óâåëè÷åíèè àê-
òèâíîñòè ôóíêöèîíèðóþùèõ êëåòîê.

Íà ôîíå îòñóòñòâèÿ ïðèçíàêîâ ðåãåíåðàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ â ÊÂÍÆ êîìïåíñàöèÿ ïðîòåêàåò çà ñ÷åò ïî-
ëèïëîèäèçàöèè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÿäåðíî-
öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî èíäåêñà.

Íàáëþäàåìàÿ ãèïåðòðîôèÿ ìèòîõîíäðèé àäðåíîêîð-
òèêîöèòîâ áåç ïðèçíàêîâ îòåêà ïðè óìåíüøåíèè èõ êîëè-
÷åñòâà è îòñóòñòâèè ïðèçíàêîâ äåñòðóêöèè ñâèäåòåëüñòâó-
åò î ñëèÿíèè îðãàíåëë.

Ïðè ãèïîòèðåîçå ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
âåçèêóëÿðíûõ è ëàìèíàðíûõ êðèñò ñ óâåëè÷åíèåì äîëè 
ïîñëåäíèõ, ÷òî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîìïåíñàòîð-
íàÿ ðåàêöèÿ, ïðîòèâîäåéñòâóþùàÿ ðàçâèâàþùåìóñÿ 
ýíåðãîäåôèöèòó.

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè è êîëè÷åñòâà ëèïèäíûõ ãðàíóë çà 
ñ÷åò íàêîïëåíèÿ è íàðóøåíèÿ óòèëèçàöèè õîëåñòåðîëîâûõ 
ýôèðîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ ìîæåò 
áûòü ïðèçíàêîì íàðóøåíèÿ ýíäîêðèííîé ôóíêöèè àäðå-
íîêîðòèêîöèòîâ ïó÷êîâî-ñåò÷àòîé çîíû ÊÂÍÆ.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé: ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè äåéñòâèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ.
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ôîíå ñòîéêîãî íåêîìïåíñèðîâàííîãî ãèïîòèðåîçà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñ 
ïîñëåäóþùèì ìîðôîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà ïîçäíèõ ñðîêàõ ãèïîòèðåîçà ðàçâèâàåòñÿ ìàññîâàÿ äåñòðóêöèÿ àäðåíîêîðòèêîöèòîâ ïðè óâåëè÷åíèè àêòèâíîñòè 
ôóíêöèîíèðóþùèõ êëåòîê. Íà ôîíå îòñóòñòâèÿ ïðèçíàêîâ ðåãåíåðàöèè ÊÂÍÆ êîìïåíñàöèÿ ïðîòåêàåò çà ñ÷åò 
ïîëèïëîèäèçàöèè. Ìàêñèìàëüíûõ èçìåíåíèé ïðåòåðïåâàþò ñòðóêòóðû ýíäîêðèííîãî è ýíåðãîñèíòåòè÷åñêîãî àïïàðàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàñòðóêòóðà, àäðåíîêîðòèêîöèò, ãèïîòèðåîç, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ìîðôîìåòðè÷åñêèé 
àíàëèç.
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MORPHOMETRIC ANALYSIS ADRENOKORTIKOTSITOV RATS IN THE STAND UNCOMPENSATED HYPOTHYROIDISM 
Rubinstein A.M., Kuftyreva T.P., Dougan R.S.
Summary. Ultrastructural changes of the adrenocorticocytes during the persistent uncompensated hypothyroidism were 

studied in the article. Researches were carried out on white female rats by a method of an electronic microscopy; the morphomet-
ric analysis of the received results was done. 

 Massive destruction of adrenocorticocytes with the activity rise of the remaining was found on the late stages of the persistent 
uncompensated hypothyroidism. On the background of the absence regeneration features compensation develops by the poly-
ploidisation. On the ultrastructural level the endocrine and energetic apparatus were affected.

Key words: ultrastructure, adrenocorticocyte, hypothyroidism, electronic microscopy, morphometric analysis.
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