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compression syndrome

Резюме
Целью работы явилось исследование функциональной морфологии ЩЖ в динамике воспроизведения раннего посткомпрес-
сионного периода синдрома длительного сдавления (рПП СдС).  На 35 белых беспородных крысах обоего пола, весом 180-200 
г., распределенных на 2 группы: I – интактные–11 и II – группа (опыт) – 24, воспроизводилась модель рПП СдС  Животных 
под кетаминовым наркозом забивали на 1,2 и 3 сутки после декомпрессии СдС. определялся уровень тиреоидных гормонов 
в крови радиоиммунным методом, массу объем ЩЖ. Проводился морфометрический анализ площадей структурных обра-
зований ЩЖ и их клеточного состава  по гистопрепаратам, окрашенным гематоксилин-эозином.   Через 1, 2 и максимально 
к 3-м суткам после декомпрессии СдС в ЩЖ обнаружены однонаправленные прогрессирующие признаки патологической 
перестройки со снижением функциональной активности, увеличением диаметра крупных фолликулов на 64%, снижением 
высоты тироцитов на 23% и уменьшением уровня ттГ, т3, т4 на 22%, 31% и 15% соответственно.  рПП СдС сопровождается 
максимальным к 3 суткам декомпрессии снижением функциональной активности ЩЖ, по мере интоксикации организма. 
Ключевые слова: ранний посткомпрессионный период, функциональная морфология щитовидной железы, эксперимент

Summary 
The purpose of this work was to study the functional morphology of the thyroid gland in the dynamics of reproduction of the early post-compression 
period of the syndrome of long compression (EPP CS). On 35 white outbred rats of both sexes, weighing 180-200 g, divided into 2 groups: Group I 
(intact) - Group 11 and Group II (experimental) - 24, reproduced the model of EPP CS. Animals under ketamine anesthesia slaughtered for 1.2 and 
3 days after decompression of VTS. The level of thyroid hormones in the blood was determined by radioimmune method, mass, volume of thyroid 
gland. A morphometric analysis of the areas of thyroid structural formations and their cellular composition was carried out using histodrugs stained 
with hematoxylin-eosin. After 1.2 and maximum to the 3rd day after decompression of CS in the thyroid gland, unidirectional progressive signs 
of pathological reorganization were found with a decrease in functional activity, an increase in the diameter of large follicles by 64%, a decrease in 
thyrocyte height by 23%, and a decrease in TSH, T3, T 4 by 22%, 31% and 15%, respectively. EPP SDS accompanied by a maximum by 3 days 
of decompression, a decrease in the functional activity of the thyroid gland as the body becomes intoxicated.
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Введение
Рост катастроф, обусловленных стихийными бед-

ствиями, военными действиями, техногенными и авто-
мобильными авариями, придает особую значимость ис-
следованиям синдрома длительного сдавления (СДС) как 

опасного для жизни осложнения с множеством невыяс-
ненных или спорных вопросов патогенеза [3,4,5]. Деком-
прессия сдавленных тканей при СДС в раннем периоде 
(РПП СДС) сопровождается ишемическим токсикозом 
из-за поступления в организм токсинов из длительно 
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сдавленных тканей [3,4,5] возникает посткомпрессион-
ный шок. 

Учитывая широкий диапазон негативного влияния 
посткомпрессионного шока, роль щитовидной железы 
(ЩЖ) в поддержании гомеостаза целью нашей работы 
явилось исследование функциональной морфологии ЩЖ 
в динамике моделирования РПП СДС тяжелой степени.

Материалы и методы
На 35 белых беспородных крысах обоего пола, мас-

сой 180-200 г., распределеных на 2 группы: I – интактные 
животные (контроль)-11 и II -группа (опыт)-24, воспро-
изводилась модель РПП СДС тяжелой степени [5]. В I и 
II группе животных (под кетаминовым наркозом в/м -25 
мг/г) забивали путем декапитации через 1,2,3 суток после 
декомпрессии СДС, где кровь забиралась на определение 
уровня тиреоидных гормонов, а ЩЖ на морфо-функцио-
нальные исследования. Проводилось взвешивание ЩЖ с 
определением массы, рассчитывали ее объем. Фрагменты 
ЩЖ фиксировали в 10% нейтральном формалине, срезы 
толщиной 6-8 мкм окрашивали гематоксилин–эозином 
и по Ван–Гизон. Проводился морфометрический анализ 
площадей структурных образований ЩЖ и их клеточ-
ного состава методом точечного счета [1]. Определяли 
средний диаметр фолликулов, их процент мелких – до 12 
мкм; средних – до 27 мкм и крупных – до 38 мкм. Изме-
рялась высота эпителия фолликулов, определялась плот-
ность клеток на 1мм2, рассчитывали: суммарный объем 
эпителия в целом, суммарный объем фолликулярного и 
интерфолликулярного эпителия. Определяли суммарный 
и относительный объем коллоида и рассчитывали индекс 
активности ЩЖ [2,6]. Уровень тиреоидных гормонов 
определяли радиоиммунным методом. Количественные 
результаты исследования обработаны статистически, ис-
пользуя пакет компьютерных программ «Statistika» фир-
мы Statsоft, Inc.(2001), v.6.0. 

Результаты и обсуждение
Исследование ЩЖ интактных крыс показало, что 

масса ее в среднем составляла 20,6 ± 0,10 мг, паренхима 
представлена  фолликулами округлой формы, диаметром 
от 5 до 40 мкм, что позволило их условно выделить как 
малые, со средним диаметром - 12,5±0,3 мкм обозначен-
ные нами как I-го морфометрического класса; средние - 
27,3 ± 0,2 мкм – II класса и крупные -38,2±0,1 мкм – III 
класса. В структуре ЩЖ интактных крыс преобладали 
фолликулы 2- го класса, которые в общей выборке диаме-
тров фолликулов составляли - 48%, а минимальное коли-
чество - 10%, составляли фолликулы III класса (табл.1). 

Объем фолликулов ЩЖ интактных крыс в среднем 
составил - 0,86±0,20 мм3. У интактных крыс большая 
часть площади среза ЩЖ приходится на клетки фолли-
кулярного эпителия - 83% (от всей измеряемой площа-
ди), меньшую площадь занимает интерфолликулярный 
эпителий - 15,7±0,3 мкм2, с объемом суммарного эпи-
телия - 41,1±0,08 мкм 3 и относительного - 22,6±0,3%. 
Суммарный объем фолликулярного эпителия (Vei) ин-
тактных  крыс  составил 64,8±0,17 мкм3, а относитель-
ный - 42,6±0,15%.

Количество тироцитов на 1мм2 площади фоллику-
лов интактных крыс составил 85,5 ± 0,16, а средняя их 
высота составляла 8,0±0,02 мкм. Индекс накопления кол-
лоида у интактных крыс составил 2,80±0,14% (диаграм-
ма 1). 

Во 2-й группе через 1 сутки после декомпрессии 
масса ЩЖ и ее объем уменьшились на 10,2% и 10,5% 
соответственно (по сравнению с интактными значени-
ями; Р<0,05). Доля крупных фолликулов (3 кл) увели-
чилась на 16 %, с соответствующим уменьшением доли 
средних (2 кл.) и мелких (1 кл.). Диаметр крупных фол-
ликулов в среднем увеличился на 27,4% (P<0,05), сред-
них на 22,0% и мелких на 4,0 % (Р<0,05) (табл.1). Через 
1 сутки РПП СДС средняя высота тиреоидного эпите-

Таблица 1. Функционально–морфологическая характеристика ЩЖ 
у крыс в динамике РПП СДС (М ± m; n=100) 

Примечание: * - достоверно по-сравнению с контролем ((Р<0,05)
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лия, по сравнению с интактной группой снижается на 
3,8% (Р<0,05), а суммарный и относительный объем их 
уменьшается на 3,5% и 5,8% соответственно (Р<0,05) 
(диаграмма 1).

Количество коллоида в фолликулах находится в 
прямой зависимости от их размеров, единичные очаги 
резорбции коллоида располагались на периферии фолли-
кулов. Через 1 сутки РПП СДС выявлено снижение фол-
ликулярно-коллоидного индекса (ФКИ) соответственно 
на 3,2 и 4,5 % (по сравнению с интактными значениями 
(Р<0,05). Суммарный и относительный объемы коллоида 
снижались на 10,9% и 13,5% соответственно (по сравне-
нию с интактными значениями; Р<0,05) (табл.2). 

Повсеместно прослеживались признаки межуточ-
ного отека стромы ЩЖ с умеренной лимфоплазмоци-

тарной инфильтрацией. Перифолликулярные капилляры 
выглядели умеренно гиперемироваными, суммарный и 
относительный объем перифолликулярного сосудистого 
русла увеличился на 2,7% и 1,8%, соответственно; Р<0.05 
(диагр. 2).

Через 2-3 суток после декомпрессии СДС обнаруже-
но прогрессирование однонаправленного характера при-
знаков патологической перестройки структуры железы, 
свидетельствующие об ее гипофункции. 

Так, через 2 суток РПП СДС отмечалось дальней-
шее снижение массы ЩЖ, которая к 3–м суткам наблю-
дения достигало 21,5% (по сравнению с интактными 
значениями; Р<0.05). Объем железы к 3 суткам деком-
прессии уменьшился на 13 % (по сравнению с интактной 
величиной; Р<0,05) (табл.1). Обращали на себя внимание 

Диаграмма 1 

Таблица 2. Состояние эпителия фолликулов и коллоида ЩЖ у крыс в динамике РПП СДС (М±m; n=100)

Примечание:*- достоверно по сравнению с контролем (Р<0,05) 



194

ПРОЧИЕ СТАТЬИ

№12 (180) октябрь 2019 СБОРНИК СТАТЕЙ

Диаграмма 2

Диаграмма 3

крупные размеры и овальная форма фолликулов ЩЖ, 
при этом площадь их в среднем возрастала на 5,3%, чем в 
интактной группе, диаметр достоверно увеличился почти 
в 2 раза. Это подтверждается и при распределении фол-
ликулов по морфометрическим классам.

Так, через 3 суток после декомпрессии СДС доля 
крупных и среднего класса фолликулов составляла 64 % 
и 26 % соответственно (Р<0,05) (табл.1). К 3–им суткам 
снижалось количество коллоида, который был рыхлым, 
с признаками краевой вакуолизации. Индекс накопления 
коллоида при этом уменьшался на 18%, а фолликулярно 
- коллоидный индекс (ФКИ) уменьшился по сравнению с 
интактной группой на 22,5% (Р<0,05) (диагр. 1). Высота 

тироцитов к 3-м суткам РПП СДС в среднем составляла 
6,2±0.02 мкм, что на 22 ,5% меньше таковых в интакт-
ной группе (Р<0,05). Большинство тироцитов выглядели 
плоскими. Во многих фолликулах тироциты в состоянии 
десквамации, которые хаотично отделяются от базальной 
мембраны и перемещаются к центру, их число достига-
ло 3,8 на 1 фолликул (табл.2). В отдельных фолликулах 
тироциты в состоянии цитолиза, ядра их в состоянии не-
кроза. Количество тироцитов на 1мм2  площади фолли-
кула к 3-им суткам РПП СДС уменьшилось на 6,4% (по 
сравнению с интактной группой), суммарный объем их 
снизился на 3,6%. Строма ЩЖ содержит большое число 
гиперемированных сосудов на фоне выраженной лимфо–
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плазмоцитарной инфильтрации и отека. Суммарный и 
относительный объем сосудистого русла достоверно сни-
жались на 17,5% и 15,8% соответственно (по сравнению 
с интактными; Р<0,05) (диагр.2). 

Уровень тиреоидных гормонов в плазме крови под-
твердил снижение функциональной активности ЩЖ, 
обозначенной при морфологических исследованиях. Так, 
через 1 сутки РПП СДС уровень Т3 уменьшился в сред-
нем на 3,4 %, Т4-на 5,8 % и ТТГ–на 8,8% (по сравнению 
с интактными значениями; Р<0,05) (диаграмма 3). Через 
2-3 суток после декомпрессии СДС уровень Т3 прогрес-
сивно уменьшился на 24,1% и 31 ,0 % соответственно (по 
сравнению с интактными значениями). Уровень Т4 через 
2 суток уменьшился на 11 ,6% и через 3 суток на 14,5% 
соответственно (по сравнению с интактными значени-
ями; Р<0,05). Уровень ТТГ через 2 суток декомпрессии 
СДС снизился на 18,8%, а через 3 суток – на 22,2% (по 
сравнению с интактной группой; Р<0,05). 

Таким образом, исследования функциональной мор-
фологии ЩЖ после декомпрессии СДС свидетельствуют 
о прогрессирующих в течении 1-3 суток интоксикации 
организма однонаправленного характера признаках пато-
логической перестройки ЩЖ.  

Выводы
1. Через 1 сутки и далее максимально к 3-м суткам 

РПП СДС в ЩЖ экспериментальных животных наблюда-

ются морфологические признаки истощения с интенсифи-
кацией процессов резорбции коллоида, увеличения разме-
ров фолликулов, уплощения и десквамации эпителия. 

2. Максимально низкий уровень тиреоидных 
гормонов у крыс к 3-м суткам РПП СДС подтверждает 
функционально–морфологические признаки снижения 
ее активности по мере нарастания интоксикации орга-
низма.■
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