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соединительной ткани кровеносных сосудов сердца не происхо-
дит. Количественные и качественные показатели отличаются 
определенной стабильностью, что свидетельствует о биологиче-
ской надежности соединительнотканных структур.  
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The article highlights the studies of the structural organization 

of connective tissue paravasal intraorganic blood vessels of heart in 
the 1st period of mature age (22-35 years). The object was 20 hearts of 
men who died of causes not related to the diseases of cardiovascular 
system. It has been found out, that in this age in the structure of para-
vasal connective tissue among the components of fibrous stroma sig-
nificantly dominate collagen fibres, the percentage of elastic and reti-
cular fibers in this age group is practically identical.  
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Эксперимент выполнен на белых беспородных крысах-самцах, с на-
чальным возрастом 4 месяца, подвергшихся 10-тимесячному воз-
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действию импульсно-периодического электромагнитного поля.  
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Широкомасштабное внедрение в современную жизнь тех-

нических и бытовых антропогенных источников электромаг-
нитного излучения (ЭМИ), обусловили использование во многих 
областях деятельности человека электромагнитных полей (ЭМП) 
различных частотных диапазонов, интенсивностей и режимов 
излучения. Известно, что воздействие ЭМП приводит к развитию 
донозологических и клинических изменений прежде всего крити-
ческих органов – органов-мишеней, к числу которых также отно-
сят эндокринную и интестинальную системы [2,5]. 

В работе изучено эпителио-соединительнотканные взаимо-
действия тироцитов – основных гормонобразующих структур 
щитовидной железы и тканевых базофилов, традиционно рас-
сматриваемых в качестве местных регуляторов гормонопоэза [4], 
а также участие тканевых базофилов собственной пластинки 
слизистой оболочки тощей кишки в регуляции митотической 
активности недифференцированных эпителиоцитов крипт [3,6]. 

Цель исследования – провести анализ скоррелированности 
эпителио-соединительнотканных клеточных популяций щито-
видной железы и слизистой оболочки тощей кишки при воздей-
ствии параметров ИП ЭМП.  

Материалы и методы исследования. Эксперимент вы-
полнен на белых половозрелых беспородных крысах-самцах. 
Животных на протяжении 10 месяцев, начиная с четырехмесяч-
ного возраста, подвергали воздействию импульсно-
периодического (ИП) ЭМП ультракороткой длительности 15÷40 
нсек, плотность наведенных токов (ПНТ) в теле крыс при этом 
составляла: 0,8 и 2,7 кА/м2 с периодичностью 500, 100 и 50 им-
пульсов в неделю (И/н) независимо от их дробности. 

Щитовидные железы фиксировали в жидкости Буэна, 
фрагмент тощей кишки в жидкости Карнуа и растворе Беккера и 
после соответствующей обработки заливали в парафин. На сре-
динных продольных срезах, окрашенных гематоксилином-
эозином, измеряли высоту тироцитов; на двадцати продольных 
криптах определяли число митотических клеток кишечного эпи-
телия. Для исследования тканевых базофилов (ТБ) срезы окра-
шивали основным коричневым по М.Г.Шубичу и подсчитывали 
их общее число (ОЧТБ), и морфофункциональные формы: дегра-
нулированные (ДЕГ) и лизированные (ЛИЗ) – эквивалентные ак-
тивным формам, свидетельствующие о высвобождении биологи-
чески активных веществ путем дегрануляции и лизиса; недегра-
нулированные (НД) – определяющие состояние покоя; безъядер-
ные – цитопласты (Ц) – отработавшие и неспособные вернуться 
к активному состоянию [1]. 

Результаты и их обсуждение. Воздействие ЭМИ с ПНТ 
0,8 кА/м2 и периодичностью 500 И/н практически не изменяло 
изученные показатели щитовидной железы и корреляцию между 
ними. Вместе с тем существенно возрастало число ТБ (р<0,05), 
их дегрануляция и, несколько меньше – лизис (р<0,05) (табл. 1). 
При воздействии ИП ЭМП с параметрами 100 и 50 И/н изменения 
выражались достоверным повышением высоты тироцитов. При 
этом, несмотря на незначительную вариабельность в увеличении 
диаметра фолликулов, определялось существенное нарастание 
корреляции с максимальными значениями для ОЧТБ и цитопла-
стов (р<0,05) (рис. 1). ОЧТБ и содержание активно реагирующих 
форм ТБ достоверно увеличивалось за счет усиления лизиса гра-
нул при частоте 100 И/н и дегрануляции при 50 И/н (р<0,05). 

Воздействие ИП ЭМП с ПНТ 0,8 кА/м2 вызывало возраста-
ние ОЧТБ слизистой оболочки тощей кишки и перераспределе-
ние их форм, в связи со снижением недегранулированных ТБ в 
обратной зависимости от периодичности за счет значительно 
возрастающей дегрануляции (р<0,05) (табл. 2). При этом были 
установлены сильные корреляционные связи между митотиче-
скими клетками и ОЧТБ при 100 и 500 И/н (р<0,05) (рис. 3). Из-
менения лизированных ТБ и цитопластов были разнонаправлены 
с минимальными и максимальными значениями при 500 и 50 И/н, 
соответственно (р<0,05) (табл. 2). Сильные положительные кор-
реляционные связи были установлены между митотическими 
клетками и лизированными ТБ при 100 И/н (р<0,05) (рис 3). 
 
 
 
 



 ВЕСТНИК  НОВЫХ  МЕДИЦИНСКИХ  ТЕХНОЛОГИЙ  –  2011  Т. ХVIII,  № 2 – С. 44 

Таблица 1 
 

Содержание тканевых базофилов в щитовидной железе 
 при воздействии ИП ЭМП 

 
Серии эксперимен-

та 
ОЧТБ (на поле 

зрения) 
Формы тканевых базофилов

НД (в %) ДЕГ (в %) ЛИЗ (в %) Ц (в %)
Контроль 0.29±0.01 69.68±0.79 6.70±0.29 6.85±0.28 16.78±0.98

Периодичность 
(И/н) Плотность наведенных токов 0,8 кА/м2 

500 0.46±0.03* 56.30±1.99*18.90±1.05* 9.18±0.50* 15.62±0.89
100 0.62±0.04* 58.38±1.27*10.05±0.32* 22.60±0.96* 8.98±0.31*
50 0.45±0.01* 56.90±0.82*17.08±0.26* 10.08±0.52* 15.95±0.78

Периодичность 
(И/н) Плотность наведенных токов 2,7 кА/м2 

500 0.17±0.01* 62.28±1.03* 10.45±.38* 10.45±0.30* 16.98±0.76
100 0.24±0.01* 65.50±0.63 7.32±0.28* 8.15±0.51 19.02±0.53*
50 0.33±0.01 77.65±0.74* 6.92±0.33 8.25±0.22* 7.18±0.22*

 
Примеяание: * – р<0,05 по отношению к контролю;  

И/н – импульсов в неделю. 
 

 
 

Рис. 1. Модель скоррелированности тканевых базофилов и высоты  
тироцитов в условиях 10-тимесячного воздействия ИП ЭМП  

с ПНТ 0,8 кА/м2  при 50, 100 и 500 И/н. 
 

Изучение материала показало, что при ПНТ 2,7 кА/м2 и пе-
риодичности 500 И/н увеличивалась высота тироцитов, сопрово-
ждаемая некоторым уменьшением диаметра фолликулов. Одно-
временно усиливалась дегрануляция и лизис гранул ТБ (р<0,05) 
(табл. 1). При этом в целом ослаблялась корреляция между высо-
той тироцитов и морфофункциональным состоянием ТБ. Сниже-
ние периодичности приводило к выраженному повышению высо-
ты тиреоидного эпителия и увеличению диаметра фолликулов. 
Прогрессивно нарастало ОЧТБ и число недегранулированных ТБ. 
Однако количество ДЕГ и ЛИЗ форм уменьшалось по сравнению 
с предыдущей серией наблюдения (табл. 1). При частоте 50 И/н 
значительно сокращалось содержание цитопластов (р<0,05). 
Корреляция между высотой тироцитов и ТБ была существенной 
лишь при частоте 100 И/н по отношению к дегрануляции и лизи-
су гранул (р<0,05) (рис. 2). Таким образом, качественная и коли-
чественная динамичность изменения ТБ зависела от всех пара-
метров ИП ЭМП (р<0,05).  

 

 
 

Рис. 2. Модель скоррелированности тканевых базофилов и высоты  
тироцитов в условиях 10-тимесячного воздействия ИП ЭМП  

с ПНТ 2,7 кА/м2 при 50, 100 и 500 И/н. 
Примечание:  * – р<0,05 по отношению к контролю, К – биологический 
контроль; ОЧТБ – общее число тканевых базофилов; ДЕГ – дегранулиро-
ванные; ЛИЗ – лизированные; Ц – цитопласты; И/н – импульсов в неделю. 

 
Воздействие ИП ЭМП с ПНТ 2,7 кА/м2 вызывало сходные 

эффекты в реакции ТБ слизистой оболочки тощей кишки относи-

тельно ОЧТБ, недегранулированных и дегранулированных форм 
как и при 0,8 кА/м2 (табл. 2), что сопровождалось установлением 
сильных положительных корреляционных связей между МА 
недифференцированных эпителиоцитов и ОЧТБ при 100 И/н и 
сильных отрицательных для ОЧТБ и недегранулированных ТБ 
при 500 И/н (р<0,05) (рис. 4). Лизированные ТБ увеличивались в 
прямой зависимости от периодичности, с установлением сильной 
положительной и отрицательной корреляции при 500 и 100 И/н 
соответственно (р<0,05) (рис. 4). Таким образом,. можно отме-
тить качественную и количественную динамичность изменения 
ТБ от всех параметров, однако необходимо отметить преоблада-
ние дегранулированных форм. 
 

Таблица 2 
 

Содержание тканевых базофилов в слизистой оболочке тощей кишки 
при воздействии ИП ЭМП 

 
Серии 

эксперимента 
ОЧТБ (на поле 

зрения) 
Формы тканевых базофилов

НД (в %) ДЕГ (в %) ЛИЗ (в %) Ц (в %)
Контроль 2,68±0,06 37,45±0,55 37,78±0,40 6,72±0,33 11,65±0,64

Периодичность 
(И/н) Плотность наведенных токов 0,8 кА/м2 

500 2,82±0,18 27,70±0,74* 47,46±0,71* 4,72±0,35* 15,42±0,32
100 4,62±0,16* 29,50±2,97 49,62±0,85* 8,90±0,56* 8,78±0,72*
50 3,70±0,21 30,50±1,85 47,22±0,94* 3,82±0,20* 12,76±0,84

Периодичность 
(И/н) Плотность наведенных токов 2,7 кА/м2 

500 3,70±0,16* 23,30±0,85* 42,07±0,06* 13,30±0,43* 11,60±0,59
100 4,42±0,20* 25,18±1,22* 37,03±0,87* 7,58±0,63* 24,58±0,87*
50 4,62±0,11* 24,35±1,60* 48,48±0,94* 6,25±0,46 14,42±1,07

 
Примечание: * – р<0,05 по отношению к контролю;  

И/н – импульсов в неделю. 
 

 
 

Рис. 3. Модель скоррелированности тканевых базофилов и митотических 
эпителиоцитов крипт в условиях 10-тимесячного воздействия  

ИП ЭМП с ПНТ 0,8 кА/м2 при 50, 100 и 500 И/н. 
 

 
 

Рис. 4. Модель скоррелированности тканевых базофилов и митотических 
эпителиоцитов крипт в условиях 10-тимесячного воздействия ИП ЭМП  

с ПНТ 2,7 кА/м2 при 50, 100 и 500 И/н. 
Примечание:  * – р<0,05 по отношению к контролю,  

К – биологический контроль; ОЧТБ – общее число тканевых базофилов;  
ДЕГ – дегранулированные; НД – недегранулированные; 

 ЛИЗ – лизированные; И/н – импульсов в неделю. 
 

Выводы. 
1. Морфофункциональное состояние тканевых базофилов 

может быть модифицировано различными факторами ИП ЭМП 
(ПНТ, периодичность) как в форме синергизма, так и антагонизма. 

2. Анализ скоррелированности взаимодействий эпителио-
соединительнотканных клеточных популяций щитовидной желе-
зы и слизистой оболочки тощей кишки констатирует участие 
тканевых базофилов в модификации биоэффектов ИП ЭМП по 
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отношению к процессам гормонопоэза и обновления эпителия 
ворсинок. 
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ДИНАМИКА ГОРМОНООБРАЗОВАНИЯ ПЕРИФЕРИЧЕСКИХ 
ЭНДОКРИННЫХ ЖЕЛЕЗ ПОСЛЕ ФРАКЦИОНИРОВАННОГО 

 γ-ОБЛУЧЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ МАЛЫХ ДОЗ  
 

З.А.ВОРОНЦОВА, Ю.Б.ЧЕРКАСОВА, Л.А.ТИТОВА* 

 
В эксперименте на 54 крысах-самцах после фракционированно-
го γ-облучения спустя 12 месяцев изучено морфофункциональное 
состояние щитовидной железы и пучковой зоны коры надпочеч-
ников. Эффекты γ-облучения проявились в однонаправленном син-
хронном усилении гормонообразования периферических желез, с 
большей выраженностью реакции в щитовидной железе.  
Ключевые слова: γ-облучение, щитовидная железа, пучковая зона 
коры надпочечников, гормонообразование. 

 
Изучению действия малых доз γ-облучения в настоящее 

время уделяется большое внимание. Это связано с необходимо-
стью уточнения биологического действия γ-излучения и обеспе-
чения радиационной безопасности населения, в условиях совре-
менного техногенеза, ядерных технологий и внедрения их в раз-
личные отрасли жизнедеятельности [1,3,6]. Организм здорового 
человека обладает эффективными регуляторными механизмами, 
позволяющими реализовать феномен радиоадаптации [6]. Таким 
образом, течение и исход поражения зависит не только от повре-
ждающего фактора, но и от состояния систем адаптации орга-
низма [2]. Известно, что гормоны эндокринных желез участвуют 
в приспособительных и компенсаторных реакциях организма в 
ответ на различные воздействия окружающей среды или наруше-
ния внутреннего постоянства, где существенная роль принадле-
жит периферическим эндокринным железам: щитовидной железе 
и надпочечникам [3,7]. Морфологическим эквивалентом гормо-
нообразования щитовидной железы являются показатели степени 
йодирования аминокислот коллоида фолликулов [5,10]. Стероид-
ная природа глюкокортикоидных гормонов эквивалентно харак-
теризует гормональный статус пучковой зоны коры надпочечни-
ков по оптической плотности липидов и соотношению светлых и 
темных кортикоцитов [8,9]. 

Цель исследования – выявить вариабельность гормонооб-
разования пучковой зоны коры надпочечников и фолликулов 
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гистологии 

щитовидной железы спустя 12 месяцев после фракционированно-
го γ-облучения в диапазоне малых доз. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент прове-
ден на белых крысах-самцах, испытавших фракционированное 
провокационное γ-облучение (пятикратной дробности доз) при 
суммарных дозах 10, 20, 50, 100 сГр с мощностью 50 сГр/с. По-
страдиационный период составил 12 месяцев. Эвтаназию экспе-
риментальных и контрольных крыс осуществляли декапитацией в 
одно время и извлекали щитовидную железу и надпочечники. 
Долю щитовидной железы фиксировали в жидкости Буэна и 
после стандартной проводки заливали в парафин. При окраске по 
методу A.DesMarais и Q.N. LaHam на парафиновых срезах опре-
деляли светооптическую плотность йодированных аминокислот 
коллоида фолликулов. На криостатных срезах при окраске сме-
сью суданов III и IV по методу Герксгеймера в пучковой зоне 
коры надпочечников определяли светооптическую плотность 
содержания липидов. При окраске гематоксилином-эозином под-
считывали соотношение темных и светлых кортикоцитов. Коли-
чественную оценку проводили с использованием программы 
ImageJ на установке OPTICA Serie DM-15&20, снабженной циф-
ровой видиокамерой [4]. Статистическая обработка результатов 
исследования проводилась на ПЭВМ Реntium III-500, с помо-
щью пакетов программ Ехсеl 2003, Statistica, SPSS for Win-
dows с использованием параметрических критериев.  

 

 
 

Рис. 1. Количественная динамика распределения светооптической плотно-
сти йодированных аминокислот фолликулов щитовидной железы, липидов 
пучковой зоны коры надпочечников и светлых клеток пучковой зоны коры 

надпочечников. 
Примечание:  ПЗ – пучковая зона коры надпочечников,  

ЩЖ – щитовидная железа, СК – светлые клетки. 
 

Результаты и их обсуждение. Спустя 12 месяцев после воз-
растающей радиационной нагрузки наблюдалось синхронное дос-
товерное усиление гормонообразования периферических эндок-
ринных желез, с плавной динамикой светооптической плотности 
липидов пучковой зоны коры надпочечников и скачкообразным 
дозозависимым распределением йодированных аминокислот кол-
лоида фолликулов щитовидной железы с максимальными пиками 
при дозах 10 и 50 сГр. Динамика светлых клеток логично повторя-
ла распределение липидов пучковой зоны, указывая целостность 
внутриорганного функционирования (рис. 1). 

Вывод. Фракционированное γ-облучение в диапазоне ма-
лых доз вызывало синхронную реак цию активизации гормоно-
образования щитовидной железы и пучковой зоны коры надпо-
чечников. Однонаправленность эффектов периферических желез 
отражает их функциональное взаимодействие, с большей выра-
женностью реакции в щитовидной железе.  
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