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The article presents the analysis of changes in synthetic thyro-

cyte activity of rats` thyroid gland after its partial resection and subse-
quent autotransplantation of the removed fragments into tibial mus-
cles. We revealed a significant time association of changes in this 
index, morphometric thyroid indices, transplant and blood thyronin 
levels. The obtained results show that the dynamics α index in thyro-
cytes reflects the character of morphofunctional changes in the cells of 
transplant follicular epithelium and the remained part of thyroid dur-
ing compensatory reactions. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЩИТОВИДНОЙ 

ЖЕЛЕЗЫ ПОСЛЕ ИНКОРПОРАЦИИ ОБЕДНЁННОГО УРАНА 
 

З.А. ВОРОНЦОВА, Д.С. СТЕПАНОВ* 
 

Инкорпорированный уран необратимо изменял морфофункцио-
нальное состояние щитовидной железы динамичностью реаги-
рования паренхиматозного и стромального компонентов. 
Ключевые слова: щитовидная железа, инкорпорация обеднённого 
урана.  

 
Широкое применение в мирной и военной промышленно-

сти урана создаёт опасность для загрязнения окружающей среды. 
Заражённая вода при её употреблении создаёт опасность для 
здоровья населения. Немаловажно отметить, что своими послед-
ствиями проникающая радиация и инкорпорирование радионук-
лидов расценивается идентично [2]. 

Цель исследования – оценка морфофункционального со-
стояния щитовидной железы в отдалённые сроки после инкорпо-
рации смешанного оксида обеднённого урана. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент был 
выполнен на 180 белых беспородных половозрелых крысах-
самцах с начальным возрастом 4 месяца. Животным однократно 
перорально вводили водный раствор смешанного оксида обед-
нённого урана из расчёта 0,1 мг на 100 г массы животного. Сроки 
наблюдения составляли 1; 3 и 6 месяцев после воздействия. Щи-
товидные железы извлекали, фиксировали в жидкости Буэна и 
после стандартной проводки заливали в парафин. На парафино-
вых срезах окрашенных по методике I. Van Gieson [3,4] прово-
дили оценку соотношения паренхимы и стромы.  

Соединительнотканная популяция тучных клеток обладает 
гетероморфностью, которая обусловлена не только локализацией 
относительно морфологических структур органа, но и цитохими-
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ческими и морфофункциональными особенностями клетки. В 
связи с этим, выявление количественных морфологических изме-
нений тучных клеток щитовидной железы проводили нескольки-
ми методиками. Для выявления парафолликулярных тучных 
клеток, имеющих контакт с тиреоидным эпителием использовали 
окраску сафранином [5], интерфолликулярные тучные клетоки 
выявляли при окраске толуидиновым синим [5] с контрастирова-
нием ядер альциановым голубым. Общее число тучных клеток 
соединительнотканной стромы ЩЖ и их морфофункциональ-
ные типы выявляли окраской основным коричневым [6,7]. 

Результаты и их обсуждение. У животных контрольной 
группы строма щитовидной железы характеризовалась уме-
ренным кровенаполнением и незначительным развитием со-
единительнотканного компонента на протяжении всего вре-
менного периода эксперимента. В популяции тучных клеток 
преобладали дегранулированные формы. Соотношение интра- 
и парафолликулярных форм тучных клеток было примерно 
равным. Во все изучаемые сроки в контрольной группе жи-
вотных преобладала паренхима. Соотношение в популяции 
интра- и парафолликулярных тучных клеток оставалось прак-
тически неизменным, во временной динамике наблюдения.  

Спустя месяц после инкорпорации смешанного оксида 
обеднённого урана происходили выраженные изменения гис-
тологической картины органа: преобладали фолликулы не-
правильной формы и малого диаметра, выстланные плоским 
или низким кубическим эпителием. Были обнаружены еди-
ничные признаки фолликулообразования в виде сандерсонов-
ских подушек и пролиферативных сосочков [1]. Наблюдалось 
достоверное изменение соотношения паренхиматозных и 
стромальных компонентов: с увеличением стромы, расшире-
нием сосудов микроциркуляторного русла за счёт снижения 
паренхимы (p<0,05). Преобладали недегранулированые туч-
ные клетки. Соотношение интра- и парафолликулярных туч-
ных клеток показывало увеличение интрафолликулярных 
форм с преобладанием дегранулированых тучных клеток, 
число которых увеличивалось (p<0,05). 
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Рис. 1. Соотношение стромальных и паренхиматозных компонентов  
щитовидной железы после инкорпорации обедненного урана во временной 

динамике наблюдения. 
 

Через три месяца после инкорпорации обеднённого ура-
на, сохранялись признаки фолликулообразования в виде еди-
ничных сандерсоновских подушек, нарушалась характерная 
для контрольной группы гетерогенность. Изменялось соотно-
шение стромального и паренхиматозного компонентов, про-
исходило снижение площади паренхимы за счёт незначитель-
ного увеличения соединительнотканной стромы и сосудистого 
компонента. Достоверно возрастало число вакуолизированых 
тучных клеток, и число парафолликулярных клеток, среди 
которых преобладали дегранулированные формы. 

К шестому месяцу наблюдения после инкорпорации 
урана при обзорном рассмотрении среза щитовидной железы 
обнаружены незначительные отличия от временного контро-
ля. Фолликулы имели выраженную гетерогенность: по пери-
ферии располагались фолликулы большего диаметра, а в цен-
тре – меньшего. Количественная оценка перераспределения 
стромального и паренхиматозного компонента показала 
уменьшение соединительнотканной стромы за счёт достовер-
ного увеличения сосудистого компонента и фолликулярного 
эпителия. Динамика популяции тучных клеток показала рез-
кий подъем ваколизированых тучных клеток, почти 50% от 
общего числа всех морфофункциональных типов. Соотноше-
ние интра- и парафолликулярных тучных клеток было при-
мерно равным, увеличение числа дегранулированых форм 
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было отмечено только в популяции парафолликулярных туч-
ных клеток. (p<0,05) 

 

 
 

Рис. 2. Динамика морфофункциональных типов тучных клеток после 
инкорпорации обедненного урана во временной динамике наблюдения. 

 
Вывод. Инкорпорация смешанного оксида обеднённого 

урана приводила к перераспределению соотношения стромы, 
её возрастанием спустя 1 и 3, и снижением через 6 мес. Уси-
ление кровеснабжения, наличие признаков фолликулообразо-
вания и преобладание активных форм тучных клеток не реша-
ло судьбу гомеостаза с позиции компенсаторно-
приспособительных эффектов. 
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Incorporated uranium irreversibly changed the morphofunction-
al state of thyroid gland with dynamic reaction of parenchimatous and 
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ЗАЩИТНЫЕ МЕХАНИЗМЫ В ПРОЦЕССАХ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ОБНОВЛЯЮЩЕЙСЯ КЛЕТОЧНОЙ ПОПУЛЯЦИИ ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ 

ПЕРЕМЕННЫХ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 
 

А.В. ГОРОЖАНИН, З.А. ВОРОНЦОВА* 
 

В исследовании на половозрелых беспородных белых крысах-
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самцах после воздействия переменных магнитных полей с плотно-
стью потока 1,5 мкТл и частотой 150Гц спустя 1; 3; 7; 14; 21; 28; 35 
(из них 28 воздействия и 7 реабилитации); 42 и 56 суток (42 воздей-
ствия и 14 реабилитации) изучено морфофункциональное состояние 
слизистой оболочки тощей кишки. Результаты исследования пока-
зали, что гистоэнзиматические и морфологические изменения в эпи-
телиально-соединительнотканном комплексе слизистой оболочки 
тощей кишки, возникающие после воздействия переменных магнит-
ных полей проявляются в виде защитно-приспособительных реак-
ций, направленных на поддержание состояния гомеостаза. 
Ключевые слова: слизистая оболочка тощей кишки, тучные клет-
ки, переменные магнитные поля. 

 
С каждым годом организм человека испытывает все боль-

шее влияние экологически опасных факторов природного и тех-
ногенного происхождения. Эпидемиологические обследования 
свидетельствуют о статистически достоверном увеличении риска 
возникновения заболеваний у персонала железных дорог, причем 
не исключается участие в этих процессах переменных магнитных 
полей (ПеМП) низкочастотного диапазона. Обзор данных об их 
воздействии на биологические объекты показывает необходи-
мость выявления наиболее чувствительных систем организма с 
целью решения задач гигиенического регламентирования ПеМП. 

Цель исследования – выявление морфологических эффек-
тов эпителиально-соединительнотканного комплекса слизистой 
оболочки тощей кишки в условиях воздействия ПеМП с учетом 
реабилитационного периода. 

Материалы и методы исследования. Экспериментальные 
белые половозрелые беспородные крысы-самцы с начальным воз-
растом 4 месяца в количестве 99 испытывали общее воздействие 
ПеМП с плотностью потока 1,5 мкТл и частотой 150Гц. Экспози-
ция воздействия составляла 4 часа в фиксированное время с 9.00 до 
13.00 на протяжении 1; 3; 7; 14; 21; 28; 35 (из них 28 воздействия и 
7 реабилитации); 42 и 56 суток (42 воздействия и 14 реабилитации). 
В соответствии с планом эксперимента было сформировано 11 
групп, в том числе возрастной контроль. Эвтаназию эксперимен-
тальных и контрольных крыс осуществляли путем декапитации в 
один и тот же промежуток времени, натощак. 

Тест объектом был проксимальный участок тощей кишки 
размером 1,3-1,5 см. Часть фрагментов замораживали с формиро-
ванием блоков, таким образом, чтобы при изготовлении криостат-
ных срезов на одном предметном стекле был контрольный и экспе-
риментальный материал. Затем заливали в Kilik. Гистохимические 
реакции, определяющих функциональность эпителиального пласта 
проводили на криостатных срезах [2,3]. Щелочную фосфата-
зу (ЩФ) выявляли в щеточной каемке столбчатых энтероцитов 
средней и верхней трети ворсинок, в криптах она отсутствовала.  

Качественную и количественную характеристику проводи-
ли по светооптической плотности распределения ферментов с 
использованием программы Image J с микропрепаратов каждой 
крысы на установке OPTICA Serie DM-15&20, снабженной циф-
ровой видеофотокамерой [1]. 

Общегистологические и специальные методы окраски про-
водили на стандартных срединных парафиновых срезах толщи-
ной 6 мкм тощей кишки предварительно фиксированных в рас-
творе Беккера. При окраске гематоксилином-эозином подсчиты-
вали митотические клетки эпителия крипт на 1000, для определе-
ния митотического индекса (МИ).  

При окраске основным коричневым с докраской гематокси-
лином подсчитывали морфофункциональные типы ТК [1,4]: неде-
гранулированные (НДГТК) – в состоянии покоя; дегранулирован-
ные (ДГТК) и вакуолизированные (ВКТК) – активно функциони-
рующие, высвобождающие гепарин и гистамин соответственно.  

При окраске альциановым синим по Стидмену в средней 
трети ворсинок подсчитывали общее число бокаловидных кле-
ток (ОЧБК) и их морфофункциональные типы: заполненные 
секретом; истонченные – со спавшимися стенками, содержащие 
незначительное количество секрета; и опустошенные – выделив-
шие почти весь секрет [5].  

Морфолого-статистический анализ проведен на ПЭВМ Pen-
tium IV, с помощью пакетов программ, Statistica 6.0, SSPS 13, Stat-
Graphics Centurion с использованием параметрических критериев. 

Результаты и их обсуждение. Светооптическая плотность 
распределения ферментов ЩФ и КФ в столбчатых энтероцитах 
спустя одни сутки после воздействия ПеМП возрастала по отно-
шению к контролю (p<0,05). Спустя 3 суток светооптическая 
плотность распределения ферментов снижалась по сравнению с 
контрольной группой (p<0,05). С отдалением периода наблюде-


