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Целью настоящего исследования является изучение восстановительных процессов в щитовидной 
железе баранов русской длинношерстной породы в постнатальном онтогенезе. 

Материал и методы. Материалом для исследования служили 77 баранов русской длинношерст-
ной породы различного возраста. Фрагменты щитовидной железы фиксировали в 10% растворе нейтраль-
ного формалина, в жидкостях Штиве, Буэна. Тонкие парафиновые срезы толщиной 4–5 мкм окрашивали 
гематоксилином и эозином, азаном по Гейденгайну, применяли ШИК-реакцию. Определяли среднюю 
площадь всех фолликулов в поле зрения при увеличении ×80 (ок.10; об 8) с помощью окулярной сетки 
Г.Г. Автандилова (50 полей зрения для каждого животного). На основании полученных абсолютных зна-
чений площади фолликулов и интерфолликулярного эпителия (мкм2) определяли относительную вели-
чину (%) площади фолликулов и интерфолликулярного эпителия. С помощью винтового окуляра-
микрометра измеряли диаметр ядер тироцитов в фолликулах и тироцитов межфолликулярного эпителия. 
Определяли площадь ядер, вычисляли митотический индекс (МИ) в ‰. Подсчитывали количество деля-
щихся клеток на тысячу тироцитов. Для каждого животного подсчитывали не менее 20000 клеток. 

Результаты. Установлено, что у баранов в возрасте 15 дней площадь интерфолликулярного эпите-
лия составляла 86.5%, микрофолликулы занимали площадь 13.5%. Часто встречались делящиеся клетки, 
при этом МИ тироцитов фолликулярных и интерфолликулярных составлял 0.19‰. У баранов в возрасте 
2 месяцев увеличивалось количество мелких фолликулов, площадь которых составляла 19.7%. МИ в фол-
ликулах увеличивался до 0.21‰, в интерфолликулярном эпителии – уменьшаелся до 0.16‰. У баранов в 
возрасте 4 месяцев увеличивалась площадь фолликулов почти в два раза, площадь интерфолликулярного 
эпителия уменьшалась на 16.1%. У баранов в возрасте 2–3 лет уменьшалась площадь интерфолликулярно-
го эпителия, при этом МИ снижался и составлял у 3-летних животных 0.13‰. У баранов в возрасте 4 и 
5 лет отмечалось снижение функциональной активности фолликулов. МИ в крупных фолликулах был 
выше, чем в мелких фолликулах (0.12–0.13‰ против 0.09‰). 

 

Ключевые слова: щитовидная железа, фолликулы, митотический индекс, площадь ядер,  
тироциты фолликулов, тироциты межфолликулярного эпителия. 
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The aim of this study is to study the recovery processes in the thyroid gland of Russian long-haired sheep 
in postnatal ontogenesis. 

Material and methods. The material for the study was 77 rams of the Russian long-haired breed of 
various ages. Fragments of the thyroid gland were fixed in a 10% solution of neutral formalin, in liquids of Shtive 
and Buena. Thin paraffin sections with a thickness of 4–5 μm were stained with hematoxylin and eosin, azan ac-
cording to Heydenhein, and the PAS-reaction was applied. The average area of all follicles in the field of view was 
determined at a magnification of ×80 (ob. 10; oc. 8) using G.G. Autandilov ocular grid (50 fields of view for each 
animal). Based on the obtained absolute values of the area of the follicles and the interfollicular epithelium (mm2), 
the relative value (%) of the area of the follicles and the interfollicular epithelium was determined. Using a screw 
eyepiece micrometer, the diameter of the nuclei of thyrocytes in the follicles and thyrocytes of the interfollicular 
epithelium was measured. The area of the nuclei was determined by the diameter of the nuclei. The mitotic index 
(MI) in ‰ was calculated . The number of dividing cells per thousand thyrocytes was calculated. At least 20,000 
cells were counted for each animal. 

Results. It was found that in rams aged 15 days, the area of interfollicular epithelium was 86.5%, micro-
follicles occupied an area of 13.5%. Dividing cells were common, with the MI of follicular and interfollicular thyro-
cytes being 0.19‰. In rams at the age of 2 months, the number of small follicles increased, the area of which was 
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19.7%. MI in follicles increased to 0.21‰, in interfollicular epithelium it decreased to 0.16‰. In rams at the age of 
4 months, the area of follicles almost doubled, the area of interfollicular epithelium decreased by 16.1%. In rams 
aged 2–3 years, the area of interfollicular epithelium decreased, while MI decreased and was 0.13‰ in 3-year-old 
animals. In rams at the age of 4 and 5 years, there was a decrease in the functional activity of the follicles. MI in 
large follicles was higher than in small follicles (0.12–0.13‰ versus 0.09‰). 

 

Key words: thyroid gland, follicles, mitotic index, nuclear area, follicle thyrocytes, interfollicular  
epithelium thyrocytes. 
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Введение 
 

Восстановительные процессы в органах 
привлекают внимание многих исследовате-
лей. В основе клеточного обновления органов 
лежат процессы постоянного замещения кле-
ток, погибающих в результате жизнедеятель-
ности организма. Деление клеток происходит 
путем непрямого, митотического деления или 
путем прямого, амитотического деления, зна-
чение которого в процессах обновления тка-
ней в последние годы большинство исследо-
вателей отрицают. Интенсивность восстано-
вительных процессов определяется уровнем 
функциональной деятельности органа: чем 
интенсивнее функция, тем интенсивнее вос-
становительные процессы. Высокая, длитель-
ная функциональная активность органа все-
гда сопровождается функциональным изна-
шиванием клеток и их гибелью, что и вызыва-
ет интенсивное деление клеток. 

В настоящее время накопилась обшир-
ная научная информация, касающаяся мор-
фологии щитовидной железы человека и раз-
личных домашних животных [2–10] в норме и 
при различных патологических состояниях. 
Большое внимание исследователи уделяют 
вопросам возрастной морфологии, сезонным 
изменениям щитовидной железы, патологи-
ческим изменениям щитовидной железы при 
радиационном воздействии и при дефиците 
йода в рационе [3, 5, 6, 7, 9, 10]. Значительная 
часть работ, посвященных регенерации щито-
видной железы, была выполнена в прошлом 
веке. Вместе с тем, проблема восстановитель-
ных процессов в щитовидной железе до сих 
пор остается противоречивой и недостаточно 
изученной. 

Регенерация щитовидной железы рас-
сматривалась в двух аспектах: восстановление 
структуры органа за счет деления тироцитов, 
входящих в состав фолликулов, либо за счет 
интерфолликулярного эпителия, представ-
ляющего собою скопления малодифференци-
рованных клеток между фолликулами. Следу-
ет отметить, что слабо изученным вопросом 
является участие различных фолликулов 

мелких, средних и крупных в восстановитель-
ных процессах щитовидной железы. В литера-
туре также слабо освещен вопрос интенсивно-
сти деления клеток в фолликулах и в интер-
фолликулярном эпителии. 

Целью настоящего исследования явля-
ется изучение восстановительных процессов в 
щитовидной железе баранов русской длин-
ношерстной породы в постнатальном онтоге-
незе. 
 

Материал и методы исследования 
 

Материалом для исследования служили 
77 баранов русской длинношерстной породы 
различного возраста. Распределение материа-
ла по возрасту представлено в табл. 1. 

Фрагменты щитовидной железы фикси-
ровали в 10% растворе нейтрального форма-
лина, в жидкостях Штиве, Буэна. Материал 
обезвоживали в спиртах возрастающей крепо-
сти, заливали в парафин. Тонкие парафино-
вые срезы толщиной 4–5 мкм окрашивали 
гематокслином и эозином, азаном по Гейден-
гайну, применяли ШИК-реакцию. Отдельные 
срезы обрабатывали по методу трихром-
ШИК. 

Определяли среднюю площадь всех 
фолликулов в поле зрения при увеличении 
×80 (ок.10; об 8) и площадь интерфоллику-
лярного эпителия с помощью окулярной сет-
ки Г.Г. Автандилова [1] (50 полей зрения для 
каждого животного). На основании получен-
ных абсолютных значений площади фолли-
кулов и интерфолликулярного эпителия 
(мкм2) определяли их относительную величи-
ну (%). Результаты вычисления площади фол-
ликулов и интерфолликулярного эпителия не 
имели нормального распределения и не было 
выявлено равенства дисперсий в сравнивае-
мых группах, поэтому обработку этих цифро-
вых показателей проводили с применением 
непараметрического Т-критерия Уайта. При 
уровне значимости р<0.05 различия в срав-
ниваемых группах рассматривались как ста-
тистически значимые. 

Фолликулы щитовидной железы под-
разделяли на три группы: мелкие фолликулы 
(1500–4500 мкм2), средние фолликулы  
(4501–18000 мкм2) и крупные фолликулы 
(18001–50000 мкм2). Подсчитывали количе-
ство делящихся тироцитов в интерфоллику-
лярном эпителии и в фолликулах мелких, 
средних и крупных. Определяли митотиче-
ский индекс МИ в ‰. Для каждого животного 
подсчитывали не менее 20 000 клеток.
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Таблица 1 
Возрастные изменения морфофункциональных показателей щитовидной железы у баранов 

русской длинношерстной породы 
 

Площадь (%) Площадь ядер тироцитов (мкм2) 
Возраст n фолликулов интерфолликуляр-

ного эпителия фолликулярных интерфоллику- 
лярных 

0-15 сут. 5 13.5 86.5 23.20.11 23.20.11 
2 мес. 4 19.7 80.3 25.4013* 25.40.13* 
4 мес. 6 35.8** 64.2 28.70.12* 24.80.11 
6 мес. 12 60.8** 39.2** 28.60.15 25.40.13 
10 мес. 8 76.6** 23.4** 28.10.17 25.80.11 

1 год 10 86.5 13.5** 32.40.13* 25.40.13 
2 года 8 87.2 12.8 32.20.16 25.80.11 
3 года 10 88.8 11.2 32.80.18 25.40.13 
4 года 6 89.2 10.8 30.00.16 24.80.11 
5 лет 8 89.4 10.6 27.30.19* 25.40.13 

Примечание: * – р˂0.001; параметрический t-критерий Стьюдента; ** – р˂0.05; непараметрический  
Т-критерий Уайта. 
 

Таблица 2 
Митотическая активность фолликулярных и интерфолликулярных тироцитов щитовидной 

железы баранов в постнатальном онтогенезе,(‰) 
 

МИ тироцитов 
Возраст n мелких фолли-

кулов 
средних фолли-

кулов 
крупных фол-

ликулов 
интерфоллику-

лярных 
0–15 сут. 5 0.19 – – 0.19 

2 мес. 4 0.21 0.07 – 0.16 
4 мес. 6 0.09* 0.07 – 0.18 
6 мес. 12 0.09 0.06 – 0.17 
10 мес. 8 0.09 0.06 – 0.16 
1 год 10 0.08 0.05 0.11 0.16 

2 года 8 0.09 0.04 0.12 0.15 
3 года 10 0.08 0.03* 0.11 0.13 
4 года 6 0.09 0.03 0.13 0.11 
5 лет 8 0.09 – 0.12 0.11 

Примечание: МИ – митотический индекс; площадь мелких фолликулов – 1500–4500 мкм2; средних фол-
ликулов – 4501–18000 мкм2; крупных фолликулов – 18001–50000 мкм2; * – статистически значимые раз-
личия при р ˂0.05; непараметрический Т-критерий Уайта. 

 
Проводили кариометрические исследо-

вания, с помощью винтового окуляра-
микрометра определяли диаметр ядер тиро-
цитов в фолликулах и тироцитов интерфол-
ликулярных островков (100 ядер для каждого 
животного), вычисляли площадь ядер. 

Статистический анализ результатов оп-
ределения площади ядер тироцитов фоллику-
лярных и интерфолликулярных проводили с 
помощью параметрического t-критерия 
Стьюдента, так как выборки имели нормаль-
ное распределение и одинаковые дисперсии в 
сравниваемых группах. Для определения 
нормальности распределения выборок ис-
пользовали тест Колмогорова–Смирнова. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

У баранов в возрасте 15 дней щитовид-
ная железа (рис. 1) состояла из сплошных кле-
точных масс, в небольшом количестве встре-
чались мелкие микрофолликулы, между ко-
торыми располагались небольшие однород-
ные по величине интерфолликулярные клет-
ки. Площадь интерфолликулярного эпителия 
составляла 86.5%, микрофолликулы занима-

ли площадь 13.5%. Следует отметить, что ядра 
интерфолликулярных клеток и тироцитов 
мелких фолликулов имели одинаковую вели-
чину (табл. 1). Часто встречались делящиеся 
клетки, при этом МИ (табл. 2) тироцитов 
фолликулярных и интерфолликулярных со-
ставлял 0.19‰. 

У баранов в возрасте 2 месяцев увели-
чивалось количество мелких фолликулов, 
площадь которых составляла 19.7%. Площадь 
ядер тироцитов фолликулов и интерфоллику-
лярных клеток (табл. 1) статистически значи-
мо возрастала на 9.4% (p<0.001). МИ в фол-
ликулах увеличивался до 0.21‰, в интерфол-
ликулярном эпителии МИ уменьшался до 
0.16‰ (табл. 2). 

У баранов в возрасте 4 месяцев площадь 
фолликулов увеличивалась почти в два раза 
(табл. 1), площадь интерфолликулярного эпи-
телия уменьшалась на 16.1%. Отмечалось ста-
тистически значимое увеличение площади 
ядер тироцитов на 12.5% (р<0.001) (табл. 1). 
Площадь ядер интерфолликулярных тироци-
тов оставалась без изменений. 

МИ в фолликулах уменьшался более 
чем в 2 раза (табл. 2). В небольшом количест-
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Рис. 1. Щитовидная железа барана в возрасте 
15 дней. Обширные участки щитовидной железы 
заполнены интерфолликулярными клетками. 
Встречаются в небольшом количестве мелкие 
фолликулы с коллоидом. Часто обнаруживаются 
митотически делящиеся тироциты интерфолли-
кулярного эпителия (желтые стрелки) и деля-
щиеся тироциты, входящие в состав мелких фол-
ликулов (белые стрелки). Фиксация: жидкость 
Штиве, окраска гематоксилином и эозином. 
Ув. об. 40, ок. 10. 

Рис. 2. Щитовидная железа барана в возрасте 
10 месяцев. В щитовидной железе преобладают 
средние фолликулы. В центре два активно функ-
ционирующих фолликула. Часто обнаруживают-
ся амитотически делящиеся тироциты (желтые 
стрелки). Отдельные клетки выступают из 
стенки фолликула (голубые стрелки). Фиксация: 
жидкость Штиве, окраска гематоксилином и эо-
зином. Ув. об. 40, ок. 10. 

 
ве выявлялись средние фолликулы, в которых 
МИ составлял 0.07‰. Следует отметить, что в 
фолликулах наряду с митотически делящими-
ся клетками обнаруживались амитотически 
делящиеся тироциты (рис. 2). Визуальные на-
блюдения и анализ гистологических препара-
тов показал, что амитозоподобных ядер 
(близкое парное расположение ядер) в не-
сколько раз больше тироцитов, делящихся 
митозом. В местах скопления амитотически 
делящихся тироцитов обнаруживались мел-
кие клетки с мелкими ядрами, которые фор-
мировали микрофолликулы. В последних по-
являлся коллоид и наблюдались признаки 
секреторной активности тироцитов. Увеличи-
валась высота клеток, площадь их ядер, и 
микрофолликулы превращались в активно 
функционирующие фолликулы. 

У баранов в возрасте 6 и 10 месяцев уве-
личивалась площадь фолликулов до  
60.8–76.6% и статистически значимо (р<0.05) 
уменьшалась площадь интерфолликулярного 
эпителия (табл. 1). Ядра интерфолликулярных 
клеток не претерпевали существенных изме-
нений (табл. 1), это свидетельствовало об от-
сутствии участия этих клеток в синтезе гормо-
нов щитовидной железы. МИ интерфоллику-
лярных клеток незначительно снижался по 
сравнению с 4-месячными животными 
(табл. 2). Сравнивая МИ мелких и средних 
фолликулов (табл. 2), следует отметить, что 
более интенсивное размножение клеток на-
блюдалось в мелких фолликулах. Амитотиче-
ски делящиеся клетки в интерфолликулярном 
эпителии и в мелких фолликулах щитовидной 
железы отсутствовали. У половозрелых бара-
нов в возрасте 1 года, 2 и 3 лет выявлялись 
признаки высокой секреторной активности 
фолликулов средней величины. В фолликулах 
наблюдался призматический эпителий, ядра 

отличались максимальной величиной 
(табл. 1), коллоид в фолликулах был сильно 
вакуолизирован. МИ в мелких фолликулах не 
изменялся по сравнению с баранами преды-
дущей возрастной группы (табл. 2), в средних 
фолликулах МИ снижался и составлял 
0.03‰. Следует отметить, что у баранов воз-
расте 2–3 лет значительно уменьшалась пло-
щадь интерфолликулярного эпителия 
(табл. 1), при этом митотическая активность 
интерфолликулярных тироцитов уменьша-
лась и составляла у 3-летних животных 
0.13‰. У баранов в возрасте 1–3 лет в не-
большом количестве обнаруживались круп-
ные фолликулы, в которых митотическая ак-
тивность клеток была значительно выше ми-
тотической активности клеток в мелких и 
средних фолликулах. МИ в крупных фолли-
кулах составлял 0.11–0.13‰ (табл. 2). 

У баранов в возрасте 4 и 5 лет отмеча-
лось снижение функциональной активности 
фолликулов: площадь ядер статистически 
значимо уменьшалась на 8.5–16.7% (табл. 1), 
эпителий в фолликулах кубический или пло-
ский. В щитовидной железе преобладали 
крупные фолликулы (рис. 3А, Б, Г), площадь 
которых составляла почти 90.0%. МИ в круп-
ных фолликулах был выше, чем в мелких 
фолликулах (0.12–0.13‰ против 0.09‰). Ми-
тотическая активность интерфолликулярных 
клеток по сравнению с баранами предыдущей 
возрастной группы уменьшалась до 0.11‰. 
В крупных фолликулах щитовидной железы 
часто встречались амитотически делящиеся 
тироциты, которые скапливались небольши-
ми группами и выступали из стенки фоллику-
ла (рис. 3 А, Б, Г). Малодифференцированные 
клетки формировали мелкие микрофоллику-
лы, располагавшиеся рядом с крупными фол-
ликулами.
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Рис. 3. А – щитовидная железа барана в возрасте 5 лет. В крупном фолликуле слева наблюдается обра-
зование фолликула путем почкования. Рядом справа расположен фолликул, в котором вверху группа 
амитотически делящихся клеток отделяется и образует мелкий фолликул. Б – щитовидная железа 
барана в возрасте 5 лет. В центре располагается крупный фолликул в верхней части которого образу-
ется снаружи выпячивание за счет интенсивного амитотического деления клеток. В – щитовидная 
железа барана в возрасте 3 лет. В центре активно функционирующий фолликул, в котором формиру-
ется внутреннее выпячивание интенсивно делящихся клеток. Г – щитовидная железа барана в воз-
расте 5 лет. В центре три крупных фолликула. Желтыми стрелками показаны формирующиеся мел-
кие фолликулы за счет интенсивного амитотического деления фолликулярных тироцитов и выпячи-
вания группы клеток. Фиксация: жидкость Штиве, окраска гематоксилином и эозином. Ув. об. 40, ок. 
10. 

 
 
 

Заключение 
 

В заключение следует отметить, что вос-
становительные процессы в щитовидной же-
лезе происходят за счет митотического деле-
ния интерфолликулярных клеток, митотиче-
ского и амитотического деления тироцитов 
мелких и особенно крупных фолликулов, в 
которых группы клеток выпячиваются из 
стенки фолликулов и образуют новые моло-
дые фолликулы. 
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