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У результаті дослідження встановлено, що внаслідок пренатальної дії антигену 

(стафілококового анатоксину) на організм постнатально на ранніх етапах розвитку 

у щитоподібній залозі спостерігається певний баланс між процесами міграції, розподілу, 

дегрануляції мастоцитів та проліферативними процесами паренхіми, строми залози та 

формуванням лімфоїдної тканини у щитоподібній залозі у різні строки спостереження. 

У щитоподібній залозі в ході морфогенетичних процесів при появі нових фолікулів, 

і внутрішньоклітинної регенерації, популяція мастоцитів реагує активною дегрануля-

цією, з викидом в міжклітинний простір біологічно-активних речовин, які мають моду-

люючий вплив на компоненти щитоподібної залози, забезпечуючи підтримку поруше-

ного гомеостазу і стимулюючи відновлювальні процеси. 
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Вступ 

Широке розповсюдження стафі-

лококів на тлі фізіологічного зниження 

імунітету вагітної жінки нерідко приз-

водить до захворювань, які викликані 

даною бактерією. Особливу увагу в цьо-

му питанні привертає до себе вплив різ-

номанітних чинників на організм вагіт-

ної, тобто пренатальна неспецифічна 

дія зовнішніх інфекційних антигенів на  

 організм, які б мали віддалені прояви 

після народження [1; 2]. Антигенне на-

вантаження у критичні терміни онтоге-

незу може викликати значні «поломки» 

в імунній системі дитини [2]. Наслід-

ком перенесених інфекцій може бути 

ініціація морфологічних змін органів та 

забар’єрних структур, тобто ці інфекції 

можуть не призводити до стійких змін 

структури, а тільки залишати постійний  
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імунологічний «фон» в органі та орга-

нізмі в цілому, який при впливі різних 

чинників може у подальшому ініцію-

вати патологічні стани [1; 3]. 

Уявлення про роль мастоцитів у ор-

ганізмі зазвичай зводиться до їх участі 

в реакціях, пов'язаних з дією гістаміну і се-

ротоніну, біогенних амінів, які накопи-

чуються в гранулах тучних клітин і сек-

ретуються при імунній відповіді. Завдя-

ки секреції гістаміну мастоцити регу-

люють проникність судин, беруть участь 

в підтримці гомеостазу в ході обміну 

речовин [4; 5]. Мастоцити беруть участь 

в процесах пухлинного росту, а також 

у розвитку багатьох запальних і ауто-

імунних захворювань [6; 7]. 

Вважається, що продукція інтер-

лейкіну-9 регуляторними Т-клітинами 

значно сприяє рекрутуванню й активі-

зації мастоцитів в толерантних ткани-

нах [8]. Крім цього, мастоцити беруть 

участь в регенераторних процесах, вик-

ликаючи фіброз тканини, пригнічуючи 

проліферацію фібробластів і посилюю-

чи їх дозрівання, а також продукцію ко-

лагену. Мастоцити є клітинами-проду-

центами  факторів росту нових капіля-

рів, беручи участь в ангіогенезі, а також 

вони продукують фактори, які прима-

нюють лімфоцити, моноцити, макрофа-

ги, нейтрофіли, тромбоцити та еозино-

філи [4; 5; 8]. Крім того, мастоцити 

несуть головний комплекс гістосуміс-

ності (англ. major histocompatibility 

complex, MHC) обох класів, і завдяки 

наявності MHC класу II і CD86 вони 

функціонують як антигенпрезентуючі 

клітини, особливо щодо Th2-клітин [9].  

Метою дослідження було вивчен-

ня у щитоподібній залозі щурів кількіс-

ного та функціонального стану масто-

цитів, особливостей їх локалізації у ві-

ковому аспекті раннього постнатально-

го періоду онтогенезу в нормі та після 

пренатального впливу стафілококового 

анатоксину на плід. 

 Матеріали та методи 

Матеріалом дослідження були щи-

топодібні залози щурів лінії Вістар у віці 

від 3 до 30 доби постнатального розвитку 

(108 тварин), які були розподілені на групи 

по 6 тварин у кожній. Досліджено три гру-

пи тварин на 3-тю, 7-му, 11-ту, 14-ту, 21-

шу, 30-ту добу постнатального періоду 

життя: І гр. – інтактні тварини (норма); 

ІІ гр. – контрольна, тваринам якої вво-

дили 0,9 % розчин NaCl на 18-ту добу 

датованої вагітності; ІІІ – експеримен-

тальні тварини, яким вводили стафіло-

коковий анатоксин рідкий очищений 

адсорбований (10-14 одиниць зв’язу-

вання у 1 мл, розведений у 10 разів) в до-

зі 0,05 мл. Введення плодам стафілоко-

кового анатоксину та 0,9 % розчину NaCl 

здійснювалось оперативно під час ла-

паротомії, шляхом крізьматкової, крізь-

оболонкової підшкірної ін’єкції у між-

лопаткову ділянку в дозі 0,05 мл кож-

ному плоду. 

Утримання, догляд за тваринами 

та всі маніпуляції проводили відповід-

но до положень «Європейської конвен-

ції про захист хребетних тварин, які ви-

користовуються для експерименталь-

них та інших наукових цілей» (Страс-

бург, 1985), Гельсінської декларації Ге-

неральної асамблеї Всесвітньої медич-

ної асоціації (2000), «Загальних етич-

них принципів експериментів на твари-

нах», ухвалених Першим національним 

конгресом з біоетики (Київ, 2001), За-

кону України «Про захист тварин від 

жорстокого поводження» (від 21.02.2006 

№ 3447- IV, редакція від 09.12.2015). 

Комплекс щитоподібної залози з ді-

лянкою трахеї фіксували в 10 % роз-

чині нейтрального забуференого фор-

маліну протягом доби. Об’єкти залива-

ли у парафінові блоки загальноприйня-

тим методом. Гістологічні зрізи товщи-

ною 4 мкм забарвлювали гематоксилі-

ном і еозином (для оглядової світлової 

мікроскопі  та азуром ІІ   і еозином.   



Експериментальна і клінічна медицина 90(1)2021 Experimental and Clinical Medicine 
 

ISSN print 2414-4517, ISSN online 2710-1487, https://ecm.knmu.edu.ua, ekm.journal@knmu.edu.ua 

 

 

Теоретична і експериментальна 
медицина 

7 
Theoretical and experimental  

medicine 

 

Щільність розташування гранул у мас-

тоцитах визначали за допомогою мік-

роскопа "Primo Star" (Carl Zeiss, Німеч-

чина) при збільшенні у 400 разів. Під-

рахунок клітин проводили у 20 полях 

зору з перерахунком на одиницю площі 

(S=1 мм2). Для зручності трактування, 

узагальнення та екстрапаляції одержа-

них результатів дослідження тварин 

відповідних строків життя групували за 

віковою періодизацією (табл. 1). 

Морфометрію та фотодокумента-

цію досліджуваних об’єктів виконано 

з використанням мікроскопу "Primo Star" 

 Всі результати досліджень фіксувалися 

в журналах та протоколах первинної до-

кументації, а також з використанням 

електронних носіїв інформації. Гіпотезу 

про нормальність розподілу досліджу-

ваних показників перевіряли з викорис-

танням критерію Шапіро–Уїлка. Об-

числювали медіану, нижній та верхній 

квартилі, дані представляли у вигляді 

Ме (Q1; Q3). Достовірність відміннос-

тей між середніми оцінювали за допо-

могою параметричного t-критерію Ст`ю-

дента при нормальному розподілі та 

вважали статистично значущою при рівні 
 

Таблиця 1. Розподіл досліджуваного матеріалу за віковою періодизацією  

(Махінько В.І., Нікитін В.М., 1975) [10] 
 

Періоди життя щурів Вік, доба 

Молочного вигодовування: 

- новонароджений (ранній молочний) 

- підсисний (середній молочний) 

 

1–5 

6–21 

Статевого дозрівання (статевонезрілі): 

- інфантильний (пізній молочний)  

 

22–50 

 

(Carl Zeiss, Німеччина) з використан-

ням камери AxioCam, комплекс морфо-

метричних досліджень виконувався за 

допомогою програми Zeiss Zen (2011).  

Статистичний аналіз отриманих 

результатів проводили за допомогою 

персонального комп’ютера на базі опе-

раційної системи Windows XP за допо-

могою статистичного пакету «Statistica 

for Windows 6.0» (StatSoftInc.), програ-

ма Excel (Microsoft Office, USA).   

 достовірності не менш ніж 95 % [11]. 

Для всіх видів аналізу відмінності вва-

жали достовірними при р<0,05. 

Результати та їх обговорення 

Мастоцити строми щитоподібної 

залози тварин інтактної та контрольної 

груп розташовувалися уздовж судин, у 

складі сполучнотканинних прошарків, 

між фолікулами та капсулою залози. Да-

ні у цих досліджуваних групах досто-

вірно не різнилися між собою (табл. 2). 
 

Таблиця 2. Розподіл мастоцитів у щитоподібній залозі щурів  

раннього постнатального онтогенезу в досліджуваних групах на 1мм2, Ме (Q1; Q3) 
 

 Ранній молочний 

період 

Середній молочний 

період 

Пізній молочний 

період 

І група 43,91 (20,67; 65,84) 43,04 (22,85; 62,79) 36,71* (23,61; 48,76) 

ІІ група 44,87 (21,08; 67,26) 42,73 (24,38; 65,72) 37,53* (22,08; 49,83) 

ІІІ група 36,32**  

(18,24; 53,41) 

71,92*, **  

(54,13; 83,25) 

112,20*, **  

(84,06; 124,19) 

Примітка:   * – різниця з попереднім терміном дослідження достовірна (p˂0,05);  

                   ** – різниця з контролем достовірна (p˂0,05). 
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Форма і розміри клітин варіювали 

від веретеноподібної до округлої. Ос-

новна частина клітинного пулу була 

представлена мастоцитами овальної фор-

ми, великих розмірів, з добре вираже-

ними гранулами. Зазвичай поблизу по-

дібних клітин, позаклітинно гранул не 

відзначалося. Поодинокі мастоцити між-

фолікулярних прошарків мали малі роз-

міри, їх форма наближалася до трикут-

ної або веретеноподібної. Гранули в них 

були дрібніші, щільність розташування 

гранул у цитоплазмі була меншою за 

вищезазначених клітин, але позаклі-

тинно гранули не візуалізувалися або 

були поодинокі. Світлі клітини завжди 

були менших розмірів з ознаками окси-

філії гранул, з нерівним контуром, по-

близу них відзначалася певна кількість 

гранулярного матеріалу.  

Після внутрішньоутробної дії ста-

філококового анатоксину у тварин ран-

нього молочного періоду відзначено 

зменшення кількості мастоцитів у се-

рійних зрізах на одиницю площі у 1,2 

рази у порівнянні з контролем, що ста-

новило 36,32 (18,24; 53,41) та 44,87 

(21,08; 67,26) відповідно. Зміна кіль-

кості мастоцитів може бути пов'язана, 

по-перше, з перекалібруванням (укруп-

ненням) фолікулів по всьому зрізу. По-

друге, це може бути результатом то-

тальної дегрануляції мастоцитів, внас-

лідок чого при підрахунку не всі вони 

враховуються в силу різкого зниження 

тинкторіальних властивостей цитоплаз-

ми, подібна ситуація можлива за наяв-

ності високої щільності розподілу поза-

клітинних гранул. Дещо більша (в 1,26 

рази) кількість мастоцитів овальної фор-

ми, великих розмірів, з добре вираже-

ними гранулами у антиген-премійова-

них тварин спостерігалася вже на 7-му 

добу, що свідчить про процеси актив-

ного синтезу та накопичення біоактив-

них речовин. Можна припустити, що 

внутрішньоутробна дія стафілококового  

 анатоксину супроводжується адапта-

ційними процесами, спрямованими на 

відновлення і підтримку виражених змін 

складу мастоцитів. Проте рівень синте-

тичних процесів та накопичення мета-

хроматичних гранул у основної попу-

ляції мастоцитів підвищений, без ознак 

активної дегрануляції та гранулолізіса. 

Значних змін зазнала популяція 

мастоцитів в експериментальній групі 

тварин середнього молочного віку. Се-

редня кількість мастоцитів зростає прак-

тично в 2 рази, у порівнянні з раннім 

молочним віком (табл. 2). Для щитопо-

дібної залози щурів після пренатальної 

дії стафілококового анатоксину харак-

терною була наявність великої кількос-

ті мастоцитів у пухкій сполучній ткани-

ні, яка відмежовувала лімфоїдну ткани-

ну у вигляді лімфоїдного вузлика та у між-

фолікулярній сполучній тканині (рис. 1, 

а). При чому мастоцити сполучної тка-

нини, асоційованою з лімфоїдним вуз-

ликом, містили світлі гранули з ознака-

ми оксифілії та нещільним розташуван-

ням у цитоплазмі (рис. 1, б). 

Оскільки мастоцити, як відомо, 

майже не поділяються мітотично у спо-

лучній тканині, процес збільшення кіль-

кості мастоцитів на одиницю площі у ан-

тиген премійованих тварин можемо пояс-

нити їх активною міграцією [12]. При 

чому світлий колір гранул та розріджена 

щільність їх розташування свідчить про 

певну незрілість мастоцитів. 

У пізньому молочному періоді 

популяція мастоцитів щитоподібної за-

лози тварин експериментальної групи 

збільшувалась у кількісному та якісно-

му складі відносно попереднього віко-

вого періоду та у порівнянні з інтакт-

ною та контрольною групами, значення 

в яких між собою достовірно не мали 

відмінностей (табл. 2). Мастоцитарний 

пул клітин був представлений здебіль-

шого зрілими клітинами (кулястої фор-

ми з базофільними щільно розташованими  
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а                                                                          б 

Рис. 1. Щитоподібна залоза щурів середнього молочного віку після пренатальної 

дії стафілококового анатоксину на плід. Забарвлення: Азур ІІ та еозин. Збільшення: ×400.  

а – мастоцити з ознаками дегрануляції у міжфолікулярній сполучній тканині 

(вказано стрілками);  

б – мастоцити лімфоїдасоційованої сполучної тканини (вказано стрілками). 

 

гранулами без ознак дегрануляції) у між-

фолікулярній сполучній тканині та кап-

сулі лімфоїдного вузлика. Мастоцити 

з ознаками дегрануляції різного ступе-

ня здебільшого візуалізувалися біля фо-

лікулів, які містили в просвіті дегене-

ративні клітини. У свою чергу тиреоїд-

ний фолікулярний епітелій поблизу дегра 

нулюючих мастоцитів  реагував проя- 

 вами проліферативних змін, які прояв-

лялися появою великих світлих тиро-

цитів, фігур мітозу або появою інтер-

фолікулярного росту з наступним поді-

лом і відмежуванням фолікула (рис. 2, а). 

Дегрануляції мастоцитів лімфоїд-

асоційованої сполучної тканини не 

відмічалося або вона була незначна 

(рис. 2, б). 

 

        
а                                                                               б 

Рис. 2. Щитоподібна залоза щурів пізнього молочного віку після пренатальної дії 

стафілококового анатоксину на плід. Забарвлення: гематоксилін та еозин. Збільшення: ×400.  

а – мастоцити з ознаками дегрануляції у міжфолікулярній сполучній тканині 

(вказано стрілками),  

* – інтрафолікулярна проліферація тиреоїдного епітелію;  

б – мастоцити лімфоїд-асоційованої сполучної тканини (вказано стрілками). 



Експериментальна і клінічна медицина 90(1)2021 Experimental and Clinical Medicine 
 

ISSN print 2414-4517, ISSN online 2710-1487, https://ecm.knmu.edu.ua, ekm.journal@knmu.edu.ua 

 

 

Теоретична і експериментальна 
медицина 

10 
Theoretical and experimental  

medicine 

 

Таким чином, мав місце проліфе-

ративний стимулюючий ефект актив-

них дегранулюючих мастоцитів фолі-

кулоасоційованої сполучної тканини, 

у той час, як мастоцити лімфоїд-асоці-

йованої сполучної тканини без ознак 

дегрануляції сприяли сполучнотканин-

ним проліферативним процесам, що 

привело до формування капсули лім-

фоїдного інтраорганного вузлика, яка 

власне відмежовувала лімфоїдну тка-

нину від паренхіми щитоподібної зало-

зи, формуючи разом із присутніми там 

мастоцитами певний бар’єр.  

Висновки 

Унаслідок пренатальної дії анти-

гену – стафілококового анатоксину на 

організм постнатально на ранніх етапах 

розвитку у щитоподібній залозі спосте-

рігається певний баланс між процесами 

міграції, розподілу, дегрануляції масто-

цитів та проліферативними процесами 

паренхіми, строми залози й формуван-

ням лімфоїдної тканини у щитоподіб-

ній залозі у різні строки спостереження.  

 У щитоподібній залозі в ході мор-

фогенетичних процесів при появі нових 

фолікулів, і внутрішньоклітинної реге-

нерації, популяція мастоцитів реагує ак-

тивною дегрануляцією, з викидом в між-

клітинний простір біологічно-активних 

речовин, які, надають модулюючий вплив 

на компоненти щитоподібної залози, за-

безпечуючи підтримку порушеного гомео-

стазу і стимулюючи відновлювальні проце-

си. В ході постнатального морфогенезу 

залози функціональна активність мас-

тоцитів забезпечується постійною змі-

ною клітин, що може бути обумовлено 

або міграцією та надходженням ззовні 

зрілих типів клітин, багатих гранулами, 

або посиленням синтетичної активнос-

ті мастоцитів, які знаходяться в органі 

та зазнали тотальної дегрануляції. При 

впливі додаткових тригерних факторів 

та надлишкової реактивності клітин 

адаптивного імунітету, а також при гі-

перактивності самих мастоцитів віро-

гідний зрив адаптаційних механізмів 

і розвиток аутоімунних захворювань. 
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Fedosieieva O.V. 

DYNAMICS OF DISTRIBUTION AND STRUCTURAL-FUNCTIONAL 

FEATURES OF MAST CELLS IN THE THYROID GLAND OF RAT'S OFFSPRING 

IN THE NORM AND AFTER PENATAL EXPOSUE OF STAPHYLOCOCCAL TOXOID 

The quantitative and functional state of mast cells, features of their localization in the age 

aspect of the early postnatal period of ontogenesis in normal and after prenatal exposure of 

staphylococcal toxoid to the fetus were studied in the thyroid gland of rats. As a material of the 

study were thyroid glands of Wistar rats aged 3 to 30 days of postnatal development (108 

animals). Three groups of animals on the 3rd, 7th, 11th, 14th, 21st, 30th days of the postnatal 

life period were studied: I group – intact animals (norm); ІІ group – control, animals which 

were injected with 0.9% NaCl solution on the 18th day of the dated pregnancy; III group – 

experimental animals injected with staphylococcal toxoid liquid purified adsorbed (10-14 

binding units in 1 ml, diluted 10 times) at a dose of 0.05 ml. Staphylococcal toxoid and 0.9% 

NaCl solution were administered to the fetus surgically during laparotomy, by intrauterine, 

transdermal subcutaneous injection into the interscapular area at a dose of 0.05 ml to each fetus. 

It is established that as a result of prenatal action of antigen-staphylococcal toxoid on the body 

postnatally in the early stages of development in the thyroid gland there is a balance between 

the processes of migration, distribution, degranulation of mast cells and proliferative processes 

of parenchyma, gland stroma and lymph node formation. In the thyroid gland during 

morphogenetic processes with the appearance of new follicles and intracellular regeneration, 

the population of mast cells responds with active degranulation, with the release into the 

intercellular space of biologically active substances, which apparently have a modulating effect 

on thyroid components and supporting the thyroid gland. recovery processes. 

Keywords: thyroid gland, antigen, staphylococcal toxoid, mast cells, experiment, rats. 
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Федосеева О.В. 

ДИНАМИКА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 

СОСТОЯНИЯ ТУЧНЫХ КЛЕТОК В ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЕ ПОТОМСТВА 

КРЫС В НОРМЕ И ПОСЛЕ ПРЕНАТАЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

СТАФИЛОКОККОВОГО АНАТОКСИНА 

По результатам исследования установлено, что после пренатального действия 

антигена – стафилококкового анатоксина на организм постнатально на ранних этапах 

развития в щитовидной железе наблюдается определенный баланс между процессами 

миграции, распределения, дегрануляции тучных клеток и пролиферативными 

процессами паренхимы, стромы железы и формированием лимфоидной ткани в 

щитовидной железе в разные сроки наблюдения. В щитовидной железе в ходе 

морфогенетических процессов при появлении новых фолликулов, и внутриклеточной 

регенерации, популяция тучных клеток реагирует активной дегрануляцией, с выбросом 

в межклеточное пространство биологически активных веществ, которые оказывают 

модулирующее влияние на компоненты щитовидной железы, обеспечивая поддержку 

нарушенного гомеостаза и стимулируя восстановительные процессы. 

Ключевые слова: щитовидная железа, антиген, стафилококковый анатоксин, 

мастоциты, эксперимент, крысы. 
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