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Неблагоприятное воздействие высоких температур сопрово-
ждает человека как в жарких климатических условиях, так и 
в процессе трудодеятельности: на металлургических предпри-
ятиях, в горячих цехах, в горнорудной, стекольной, пищевой, 
химической и машиностроительной промышленности; в ави-
ации, флоте и во многих других видах деятельности, где высо-
кая температура превышает 40-60°, являясь неблагоприятным 
фактором в производственной деятельности человека. Пере-
гревание вызывает длительные структурно-функциональные 
изменения в организме, которые способствуют развитию де-
структивных процессов [5,7]. Именно щитовидная железа, в 
условиях экзогенной гипертермии является одной из основ-
ных желез эндокринной системы организма, которая наиболее 
тонко и чувствительно реагирует на изменения среды. Щито-
видная железа представляет собой фрагмент единой биологи-
ческой эндокринной системы. И, тем не менее, её инкреторные 
функции способны оказывать выраженное влияние практиче-
ски на все виды обмена веществ в организме, приспосабливая 
его к условиям внешней среды и тем самым, обеспечивая его 
жизнедеятельность [11-16]. 

В связи с неблагоприятной экологической ситуацией в 
Украине наблюдается рост функциональных нарушений щи-
товидной железы. Для определения морфофункциональных 
изменений в щитовидной железе орган следует рассматривать 
как многоступенчатую систему, элементы которой находятся 
в тесной взаимосвязи между собой. В литературных источ-
никах недостаточно внимания уделяется ультраструктурным 
исследованиям щитовидной железы под воздействием дли-
тельного перегревания [8-10].

Целью исследования явилось определение особенности 
ультраструктурного строения щитовидной железы крыс при 
воздействии экзогенной хронической гипертермии.

Материал и методы. Исследование проводилось на 60 
линейных лабораторных половозрелых белых крысах-самцах 
линии Вистар с исходной массой 180-230 г. (в возрасте 10-12 
недель) полученных из вивария Луганского государственного 
медицинского университета. Во время эксперимента лабора-
торные животные содержались в соответствии с правилами, 
принятыми Европейской конвенцией по защите позвоночных 
животных, используемых для эксперимента и в научных целях 
(Страсбург, 1986 г.) [6], в соответствии с принципами Хельсин-
ской декларации, принятой Генеральной ассамблеей Всемирной 
медицинской ассоциации (1964-2000 гг.), «Общими этическими 
принципами экспериментов над животными», утверждёнными І 
Национальным конгрессом по биоэтике (Киев 2001) [3]. Комиссией 
по этическим вопросам ГЗ «Луганский государственный меди-
цинский университет» (протокол № 5 от 10.05.2011). Содержание 
животных и проводимые с ними манипуляции соответствуют 
требованиям Закону Украины № 3447-ІV от 21.02.06 г. 

Экзогенная гипертермия создавалась при помощи терми-
ческой камеры, сконструированной сотрудниками кафедры 
анестезиологии и реаниматологии Луганского государствен-
ного медицинского университета (авторское свидетельство 
№1452526 А1 на изобретение «Тепловая токсикологическая 
камера»). Камера усовершенствована сотрудниками кафедры 
анатомии человека Овчаренко В.В. и Бибик Е.Ю. «Климати-

ческая камера с телеконтролем и телеуправлением» [1] 
Животные подразделены на 2 группы: I группу составили 

контрольные (интактные) крысы, которые находились в тер-
мокамере в течение 5 часов при температуре 21°С, II группу 
- животные, подвергшиеся хронической гипертермии средней 
тяжести (42,0-43,1°С). Гипертермию моделировали с 8 часов 
утра до 13.00 (по 5 часов ежедневно) на протяжении 60 дней. 
После сеансов шестидесятидневной гипертемии на 1, 7, 15 
сутки реадаптации животных выводили из эксперимента 
декапитацией под эфирным наркозом [2].

Для электронно-микроскопического исследования кусочки 
щитовидной железы размером 1 мм3 фиксировали в 2,5% 
растворе глютаальдегида на 0,1 М фосфатном буфере рH 7,2, 
а затем в 1% растворе OsO4 по Pallade. После дегидратации 
в растворах этанола нарастающей концентрации и абсолют-
ном ацетоне материал заливали в смесь эпоксидных смол 
эпон-аралдит. На ультрамикротоме УМТП-4 Сумского ПО 
«Электрон» (Украина) изготавливали полутонкие срезы тол-
щиной 1-2 мкм и окрашивали метиленовым синим. Сначала 
изучали срезы на светооптическом уровне, а затем после 
прицельной заточки блока получали ультратонкие срезы, 
которые контрастировали уранилацетатом и цитратом свинца 
по Рейнольдсу. Препараты просматривали под электронным 
микроскопом ЭМ-125 того же ПО при ускоряющем напря-
жении 75кВ. Изученный материал документировали в виде 
негативных и позитивных фотоотпечатков.

Результаты и их обсуждение. При электронно-микроскопи-
ческом исследовании выявлены выраженные ультраструктурные 
изменения щитовидной железы. У подопытных животных, 
фолликулы выстланы, в основном, низкопризматическими 
тироцитами. Встречаются как темные деформированные 
фолликулярные клетки с разрушенными органеллами, так и 
функционирующие с темным, но круглым ядром, небольшим 
количеством органелл в цитоплазме и микроворсинок на 
апикальной поверхности мембраны. На 1 сутки реадаптации 
тироциты были преимущественно «ажурной» формы, с тём-
ными ядрами, чаще неправильной формы. На их апикальной 
мембране уменьшено количество микроворсинок. Базальная 
мембрана лишена складчатости. В коллоиде определяется де-
сквамированный эпителий. Расширены полости гранулярной 
эндоплазматической сети. Встречается небольшое количество 
секреторных гранул, а также лизосомоподобные тельца (рис. 1). 

В межфолликулярных пространствах находятся отёкшие 
сосуды с эритроцитами и эндотелиоцитами. Увеличенное 
количество коллагеновых волокон, встречаются тканевые 
базофилы (рис. 2). 

На 7 сутки реадаптации встречаются неактивные тироциты 
с тёмными, пикнотическими ядрами, расширенными цистер-
нами гранулярной эндоплазматической сети, небольшим 
количеством митохондрий (рис. 3). На апикальной мембране 
единичные микроворсинки. Встречаются интерфолликуляр-
ные островки со светлыми ядрами неправильной формы. В 
цитоплазме определяется гранулярная эндоплазматическая 
сеть, слабо выраженный комплекс Гольджи, секреторные 
гранулы, небольшое количество митохондрий и множество 
фаголизосом (рис. 4).
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Рис. 1. Ультраструктура щитовидной железы по-
ловозрелой крысы под воздействием хронической ги-
пертермии средней степени (42,0°-43,1°С) на первые 
сутки реадаптации. «Ажурный» тироцит. Я-ядро, ГЭС-
гранулярная эндоплазматическая сеть, АМ-апикальная 
мембрана, МВ-микроворсинки, СГ-секреторные гранулы, 
Л-лизосомоподобные тельца, БМ-базальная мембрана, 
Э-эритроцит. ×8000

Рис. 2. Ультраструктура щитовидной железы полово-
зрелой крысы под воздействием хронической гипертермии 
средней степени (42,0°-43,1°С) на первые сутки реадапта-
ции. Межфолликулярное пространство с тучной клеткой.

МФП-межфолликулярное пространство, ТБФ-тканевой 
базофил, Энд-эндотелиоцит, Э-эритроцит. ×8000

Рис. 3. Ультраструктура щитовидной железы полово-
зрелой крысы под воздействием хронической гипертермии 
средней степени (42,0°-43,1°С) на седьмые сутки реадапта-
ции. Я-ядро, М-митохондрия, ГЭС-гранулярная эндоплазма-
тическая сеть, Ам-апикальная мембрана, К-коллоид. ×8000 

Рис. 4. Ультраструктура щитовидной железы половозре-
лой крысы под воздействием хронической гипертермии сред-
ней степени (42,0°-43,1°С) на седьмые сутки реадаптации. 
Интерфолликулярный островок. Я-ядро, КГ-комплекс Голь-
джи, М-митохондрия, ГЭС-гранулярная эндоплазматическая 
сеть, Фс-фаголизосома. ×8000

Рис. 5. Ультраструктура щитовидной железы полово-
зрелой крысы под воздействием хронической гипертермии 
средней степени (42,0°-43,1°С) на пятнадцатые сутки ре-
адаптации. «Ажурный» тироцит. Я-ядро, К-коллоид. ×8000

Рис. 6. Ультраструктура щитовидной железы полово-
зрелой крысы под воздействием хронической гипертермии 
средней степени (42,0°-43,1°С) на пятнадцатые сутки 
реадаптации. МФП-межфолликулярное пространство, 
Я-ядро, М-митохондрия, АМ-апикальная мембрана, МВ-
микроворсинки, Л-лизосомы, ГЭС-гранулярная эндоплазма-
тическая сеть. ×8000

На 15 сутки реадаптации наблюдаются как «ажурные» 
тироциты с пикнотическими ядрами, в которых невозможно 
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различить органеллы, так и тироциты круглой формы, но 
темными ядрами, расширенной гранулярной эндоплазма-
тической сетью, малым количеством микроворсинок на 
апикальной мембране, слабо выраженным комплексом Гольджи, 
большим количеством секреторных гранул. Реже встречаются 
тироциты со светлыми, круглыми ядрами с нормальным количе-
ством микроворсинок на апикальной мембране, с расширенной 
гранулярной эндоплазматической сетью (рис. 5, 6). В цитоплазме 
также наблюдаются митохондрии, лизосомы и большое коли-
чество секреторных гранул. Встречаются С-клетки со светлым 
ядром круглой формы, с единичными лизосомами и большим 
количеством секреторных гранул (рис. 7).

Рис. 7. Ультраструктура щитовидной железы полово зрелой 
крысы под воздействием хронической гипертермии средней 
степени (42,0°-43,1°С) на пятнадцатые сутки реадаптации. 
Я-ядро, СГ-секреторные гранулы, Л-лизосомы. ×8000

Выводы:
Таким образом, выявленные в результате проведенного ис-

следования ультраструктурные изменения, в частности большое 
количество «ажурных» тироцитов, тёмные ядра, уменьшенное 
количество микроворсинок на апикальной мембране, отсутствие 
складчатости базальной мембраны, расширенные полости 
гранулярной эндоплазматической сети, деформированные 
органеллы, наличие в межфолликулярных пространствах отёк-
ших сосудов с эритроцитами и эндотелиоцитами указывают на 
понижение функции тироцитов.

Результаты проведенного исследования диктуют необхо-
димость определения уровня трийодтиронина и тироксина 
в плазме крови подопытных и контрольных групп животных 
методом твердофазного иммуноферментного анализа, являю-
щегося одним из самых надёжных и удобных скрининговых 
тестов для выявления нарушений функционирования щито-
видной железы.
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SUMMARY

ULTRA STRUCTURAL CHARACTERISTIC OF THY-
ROID GLAND IN RATS EXPOSED TO EXOGENOUS 
CHRONIC HYPERTHERMIA OF MEDIUM DEGREE

Rykova Yu., Vovk O.

Kharkiv National Medical University, Ukraine

The unfavorable effect of high temperature accompanies 
people in both - natural hot climatic conditions and in condi-
tion of work. Overheating causes long structural and functional 
changes in the body, which contribute to the development of de-
structive processes. In this regard, we have investigated the ultra 
structural characteristic of the thyroid gland under the influence 
of prolonged overheating. The study was carried out on 60 Wi-
star’s rats with an average weight of 180-230 g (10-12 weeks). 
Exogenous hyperthermia was created with the help of a thermal 
chamber. The I group consists of control rats, which were also 
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kept in a thermal chamber for 5 hours at a temperature of 21° C, 
II group - animals exposed to chronic hyperthermia of moderate 
severity (42.0-43.1°C). Hyperthermia was simulated between 8 
am and 1 pm (5 hours a day) during 60 days. 

After sessions of sixty-day hypertemia on days 1, 7, 15 the 
rehabilitation of animals was removed from the experiment by 
decapitation under ether anesthesia.

Thus, investigating ultra structural changes, specifically: a 
large number of “openwork” thyrocytes, dark nuclei, a reduced 

number of microvilli on the apical membrane, a lack of folding 
of the basal membrane, dilated cavities of the granular endo-
plasmic reticulum, deformed organelles, presence of interstitial 
vesicles with erythrocytes and interfollicular spaces endothelio-
cytes, it can be concluded that the function of thyrocytes has 
changed in the direction of decrease.

Keywords: thyroid gland, ultra structural characteristic, 
chronic hyperthermia, rats.

РЕЗЮМЕ

УЛЬТРАСТРУКТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ КРЫС 
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ЭКЗОГЕННОЙ ХРОНИЧЕСКОЙ ГИПЕРТЕРМИИ СРЕДНЕЙ СТЕПЕНИ

Рыкова Ю.А., Вовк О.Ю.

Харьковский национальный медицинский университет, Украина

Целью исследования явилось определение ультаструктур-
ной характеристики щитовидной железы под воздействием 
длительного перегревания.

Исследование проводилось на 60 линейных лабораторных 
половозрелых белых крысах-самцах линии Вистар с исходной 
массой 180-230 г. 10-12 недель. Экзогенная гипертермия созда-
валась при помощи термической камеры. I группу составили 
контрольные крысы, которые находились в термокамере в 
течение 5 часов при температуре 21°С, II группу - животные, 
подвергшиеся хронической гипертермии средней тяжести (42,0-
43,1°С). Гипертермию моделировали с 8 часов утра до 13.00 (по 
5 часов ежедневно) на протяжении 60 дней. 

После сеансов шестидесятидневной гипертемии на 1, 7, 
15 сутки реадаптации животных выводили из эксперимента 
декапитацией под эфирным наркозом.

Таким образом, выявленные в результате проведенного ис-
следования ультраструктурные изменения, в частности большое 
количество «ажурных» тироцитов, тёмные ядра, уменьшенное 
количество микроворсинок на апикальной мембране, отсутствие 
складчатости базальной мембраны, расширенные полости 
гранулярной эндоплазматической сети, деформированные 
органеллы, наличие в межфолликулярных пространствах отёк-
ших сосудов с эритроцитами и эндотелиоцитами указывают на 
понижение функции тироцитов.

reziume

saSualo xarisxis egzogenuri qronikuli hiperTermiis zemoqmedebis qveS myofi virTagvebis 
farisebri jirkvlis ultrastruqturuli maxasiaTeblebi

i. rivkova, o. vovki

xarkovis erovnuli samedicino universiteti, ukraina

kvlevis mizans warmoadgenda farisebri jir-
kvlis ultrastuqturuli maxasiTeblebis gansaz-
Rvra xangrZlivi gadaxurebis zemoqmedebis qveS.
kvleva Catarda 60 xazovan laboratoriul 

zrdasrul (10-12 kviris asakis), 180-230 grami ma-
sis Wistar-is jiSis mamr virTagvaze. egzogenuri 
hiperTermia iqmneboda Termuli kameris saSuale-
biT. I  jgufi Seadgina sakontrolo virTagvebma, 
romelnic TermokameraSi 5 saaTis ganmavlobaSi 
imyofebodnen 21°С-ze, xolo II  jgufi – cxovelebma 
qronikuli saSualo xarisxis hiperTermiis zemo-
qmedebis qveS (42.0-43.1°С). hiperTermiis modelireba 
xdeboda dilis 8 saaTidan 13 saaTamde (5 saaTi 
yoveldRiurad) 60 dRis ganmavlobaSi.

60-dRiani hiperTermiis seansebis Semdeg readap-
taciis pirvel, me-7  da me-15 dRe-Rames cxovelebi 
eqsperimentidan gamohyavdaT dekapitaciiT eTeris 
narkozis qveS.
dadgenili ultrastruqturuli cvlilebebi, ker-
Zod - “ornamentuli” Tirocitebis didi raodenoba, 
muqi birTvebi, mikroxaoebis Semcirebuli raode-
noba apikalur membranaze, nakecebis ararseboba 
bazalur membranaze, granuluri endoplazmuri ba-
dis Rrus gafarToeba, deformirebuli organelebi, 
SeSupebuli sisxlaZarRvebis folikulTaSorisi 
sivrceebis arseboba eriTrocitebTan da endoTe-
liocitebTan – iZleva safuZvels daskvnisaTvis 
Tirocitebis funqciis daqveiTebis Sesaxeb.


