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При помощи комплекса статистических методик произведено сравнение ряда 
морфометрических характеристик разных сроков статической и динамиче-
ской нагрузок. Выявлен фазный характер влияния этих факторов. Получен-
ные результаты позволяют предполагать большую дезинеграцию процессов в 
щитовидной железе при влиянии статической нагрузки. 

 
Проблема влияния физических нагрузок дос-

таточно подробно освещается в современной ли-
тературе. В целом ряде работ показаны сущест-
венные изменения на органном уровне [1] и в 
частности в щитовидной железе [2,3], носящие 
фазный характер. При этом существует ряд от-
личий в воздействии статической нагрузки на 
скелетную мускулатуру [4], сердечно - сосуди-
стую[5], дыхательную и ряд других систем. По-
этому, на наш взгляд, целесообразно выявить 
особенности влияния статической нагрузки на 
ряд структурно-функциональных элементов щи-
товидной железы. 

Материалы и методы исследования 
Исследование выполнено на половозрелых 

белых нелинейных крысах – самцах. Для моде-
лирования статической нагрузки крысы были 
подвергнуты ежедневной 1,5-часовой нагрузке в 
виде вынужденного пребывания в вертикальном 
положении на шесте, проходящем через сетку, на 
которую подается напряжение 20 В. Для модели-
рования динамической нагрузки крысы были 
подвергнуты ежедневному 1,5-часовому плава-
нию. Опытные животные были разделены на 2 
серии и группу контроля. В первой серии живот-
ных подвергали воздействию динамической на-
грузки. Во второй серии животных подвергали 
воздействию статической нагрузки. Сроки воз-
действия факторов составили 1,5 часа, 1, 3, 5, 7, 
10, 20, 30, 40 суток. 12 животных составляли 
группу контроля. Забор щитовидной железы 
проводился в одно и то же время суток. 

В каждой исследуемой группе при окраске 
гематоксилин – эозином при помощи морфомет-
рических методов определялись следующие аб-
солютные площади: фолликула, оптически не 
прозрачной части коллоида, оптически прозрач-
ной части коллоида, количество пересечений 
внутренней поверхности коллоида с линиями 

тест - сетки, также определялось количество ти-
роцитов в одном фолликуле путем подсчета их 
ядер и их высота. При помощи стереологических 
методов определялись следующие удельные до-
ли: оптически не прозрачной части коллоида, 
оптически прозрачной части коллоида, перифол-
ликулярных гемокапилляров, доля занимаемая 
сосудами, и соединительно-тканного компонен-
та. В последствии рассчитывался фолликулярно-
коллоидный индекс и стереологический индекс 
резорбции [6]. Все эти показатели определялись 
отдельно для центра и периферии долей щито-
видной железы. При окраске срезов по Дезага 
проводился подсчет количества тканевых базо-
филов в одном поле зрения с учетом степени де-
грануляции. Для определения характера связи 
между средними был использован коэффициент 
корреляции Кендала [7], так как это непарамет-
рический метод обладает наибольшей достовер-
ностью. 

Результаты исследования. 
Первой вставшей перед нами задачей встало 

выявление общих для статической и динамиче-
ской нагрузки закономерностей. Прежде всего 
необходимо установить сам факт влияния и дей-
ствительно ли факторы отличаются по своему 
влиянию. Проведенный с этой целью двухфак-
торный дисперсионный анализ [8] позволил вы-
явить, что как динамическая, так и статическая 
нагрузка оказывают статистически достоверное 
влияние на сосудист-паренхиматозные соотно-
шения в щитовидной железе, что складывается 
из общих для них закономерностей и характер-
ных для каждой нагрузки особенностей. Так при 
анализе графиков показателей, увеличение кото-
рых можно интерпретировать как рост гормон-
продуцирующей активности ФЭЩЖ или гемо-
микроциркуляторного русла щитовидной железы 
(рис.1, 2) можно выделить две волны повышения 
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активности. Границы этих волн не связаны с ха-
рактером нагрузки (статическая или динамиче-
ская нагрузка) и состоят из интервалов от кон-
троля до 7 суток и от 20 до 40 суток, разделен-
ных периодом снижения активности, приходя-
щимся на 10 сутки влияния факторов. 

Для математически обоснованной верифика-
ции фазового характера этого процесса был при-
менен кластерный анализ, который показал, что 
единственным сроком, морфологическая картина 
на котором при статической и динамической на-
грузке сходна, являются 10-е сутки[9]. 

После выявления общих закономерностей, 
перед нами встала задача выявления характер-
ных особенностей для статической и динамиче-
ской физических нагрузок, и для каждого из эта-
пов в отдельности. При сравнении количества 
достоверных корреляций средних первичных 
параметров при влиянии динамической и стати-
ческой нагрузки интересно, что суммарное коли-
чество корреляционных связей при влиянии ста-
тической нагрузки меньше (рис 4,5). Такое рас-
согласованное изменение параметров, на наш 
взгляд, свидетельствует о более динамичном из-
менении процессов, протекающих в щитовидной 
железе, при влиянии статической нагрузки. При 
влиянии динамической нагрузки изменения в 
щитовидной железе характеризуются большей 
инерцией. 

При влиянии динамической нагрузки следу-
ет отметить, что количество достоверных корре-
ляций во втором интервале (10-40 суток) превос-
ходит количество достоверных корреляций в 
первом интервале. При влиянии статической на-
грузки, наоборот, количество достоверных кор-
реляций больше всего в интервале от 0 до 7 су-
ток, во втором интервале их количество снижа-
ется. На основании этого мы предполагаем сле-
дующее: 

• статическая нагрузка в отличие от дина-
мической вызывает дезинтеграцию процессов в 
интервале 10-40 суток. 

• динамическая нагрузка в отличие от ста-
тической вызывает плавный переход первой ста-
дии во вторую, на протяжении которой детерми-
нированность системы продолжает нарастать. 

Эту же подтверждает и информационный 
анализ проведенный для тканевых базофилов 
разной степени дегрануляции (рис. 6). Измене-
ния при динамической нагрузке наступали позже 
и характеризовались большей упорядоченно-
стью, особенно в пики активности паренхимы 
щитовидной железы. 

Об дезинтеграции процессов при статиче-
ской нагрузки свидетельствуют и особенности 
хроносопряжения средних первичных парамет-
ров (рис. 1,2,3). Так за пиком стереологического 
индекса резорбции на 3-и сутки, на 5 следует пик 
удельной доли сосудов, за которым на 7 сутки 
следует пик удельной доли междольковых про-
межутков, что повторяется на 20-30 сутки стати-
ческой нагрузки. А при динамической нагрузке 
эта последовательность отсутствует. 

Таким образом, комплекс примененных ме-
тодик, направленный на выявление общих осо-
бенностей: двухфакторный дисперсионный ана-
лиз, кластерный анализ, и характерных специфи-
ческих для каждого вида физической нагрузки 
особенностей: подсчет количества достоверных 
корреляций, информационный анализ системы 
тканевых базофилов, а так же анализ хроносоп-
ряжения кривых параметров характеризующих 
стромально-сосудистые взаимоотношения в пре-
делах одного графика, позволяет с уверенностью 
качественно и математически доказательно су-
дить об особенностях морфологических процес-
сов при сравнении влияния динамической и ста-
тической физических нагрузок.  
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Рисунок 1. График динамики высоты ФЭЩЖ (в % от показателей группы сравнения) в зависимости 

от вида нагрузки и зональных особенностей. Ось времени пересекает ось процентов на 100%  
(показатели группы сравнения). 
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Рисунок 2. График динамики удельной доли перифолликулярных гемокапилляров (в % от показате-
лей группы сравнения) в зависимости от вида нагрузки и зональных особенностей.  

Ось времени пересекает ось OY на 100%. 
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Рисунок 3. График динамики удельной доли перифолликулярных гемокапилляров (в % от показате-
лей группы сравнения) в зависимости от вида нагрузки и зональных особенностей.  

Ось времени пересекает ось OY на 100%. 
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Рисунок 4. Диаграмма количества достоверных корреляций при влиянии динамической нагрузки 
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Рисунок 5. Диаграмма количества достоверных корреляций при влиянии статической нагрузки 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0,45

0 5 10 15 20 25 30 35 40
сутки эксперимента

К
оэ
фф
иц
ие
нт

 и
зб
ы
то
чн
ос
ти

СН

ДН

Статическая 
нагрузка

Динамическая 
нагрузка

 
Рисунок 6. Динамика коэффициента избыточности тканевых базофилов при влиянии динамической и 

статической нагрузок. 
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ASSESSMENT OF MORPHOMETRIC CHARACTERISTICS OF STRUCTURAL AND FUNC-
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A comparison of a number of morphometric characteristics of static and dynamic loads of different peri-

ods was made using the complex of statistical techniques. A phase nature of these factors’ influence was re-
vealed. The obtained results suggest a greater disintegration of processes in thyroid gland under the influence 
of static load. 

 
 


