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Шановні колеги! У рубриці „Методологія наукових досліджень” редакція продовжує публіка-
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біометричного і математичного супроводження досліджень, а також оригінальними методичними 
підходами вітчизняних і зарубіжних морфологів.  
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ABSRACT. Background. Ovaries, as part of the female reproductive system, play an important role in the normal and ade-
quate functioning of the body. The reproductive system are sensitive to the effects of environmental factors. Among frequent 
causes of defection in ovarian structure and functions are factors of different backgrounds, and above all - the effect of these 
factors on the formation of the reproductive system during pregnancy. After all, the fetal period is one of the critical periods 
of the morphosis. During the pregnancy period female sex hormones are widely used, in particular, progesterone - a hormone 
of the corpus luteum, which performs a number of important functions and is essential for the normal pregnancy course. So 
the consequences of intrauterine affection of progesterone on morphogenesis and fetal ovarian functioning have not been 
sufficiently studied. One of the methods for the morphofunctional status of the ovaries assessment is to calculate and to de-
termine the ratio of follicles at different stages of development. Most part of the publications considering the study of the 
structure of the follicles and their distribution occurred at the end of the twentieth century. As the basis of proposed classifi-
cations of follicles different parameters were taken - diameter of the follicle, the ratio of the diameter of the follicle to the 
number of follicular cells, the structure of the follicle. Objective. To determine the most convenient classification of rat ovar-
ian follicles. Methods. Literature data was analyzed, including the International Histological nomenclature. Results. The 
classifications were characterized and the conclusions were drawn about their practical significance for studying the 
processes of folliculogenesis, especially after the action of various factors. Conclusion. The investigation of morphofunc-
tional features of follicles according to various criteria helps to assess in more detail the changes in their structure and func-
tioning and to identify possible pathological changes after the. various factors impact, in particular – hormones.  
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Вступ 
Яєчник є важливою ланкою жіночої статевої 

системи, тому його морфофункціональний стан 

грає велику роль для всього організму. В аку-
шерсько-гінекологічній практиці часто застосо-
вують жіночі статеві гормони, зокрема препарати 
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прогестерону. Прогестерон – жіночий статевий 
гормон, що виробляється жовтим тілом. Під час 
вагітності прогестерон виконує ряд важливих 
функцій для її підтримки – пригнічує реактив-
ність імунної системи матері, щоб запобігти від-
торгненню плода, знижує збудливість міометрію 
[1, 2]. Але недостатньо інформації щодо наслід-
ків впливу екзогенного прогестерону на плід під 
час вагітності, а саме - на жіночу репродуктивну 
систему, що формується. Певна кількість сучас-
них досліджень присвячені вивченню впливу 
жіночих статевих гормонів на яєчники шляхом 
експериментального введення препаратів лабо-
раторним тваринам. Оскільки яєчники щурів та 
людини мають дуже багато спільного у будові, 
то білі щури є зручним об'єктом вивчення [3-5].  

Підрахунок та розподіл фолікулів яєчників 
по класам є одним із методів оцінки морфофун-
ціонального статусу органу внаслідок впливу 
факторів довкілля та прийому лікарських препа-
ратів [6]. Однак немає єдиної думки щодо кла-
сифікації фолікулів, оскільки розподіляють їх по 
різних параметрам.  

Мета дослідження: проаналізувати літера-
турні джерела, визначити та запропонувати най-
більш зручну класифікацію фолікулів у щурів.  

Матеріали та методи.  
Огляд літератури проводився за допомогою 

електронних баз даних. Наступні пошукові тер-
міни були використані у різних комбінаціях 
українською та латиною: «Яєчники щурів», «Фо-
лікули яєчників», «Класифікація фолікулів яєч-
ників». Було проаналізовано 23 наукові публіка-
ції, в тому числі й Міжнародна гістологічна но-
менклатура. Також були включені дані, отримані 
в результаті власних морфологічних досліджень 
– яєчники потомства щурів інтактної та експери-
ментальної груп на 21-шу, 30-ту, 45-ту, 60-ту та 
90-ту добу життя. Яєчники експериментальної 
групи тварин були отримані від самиць, які 
отримували масляний розчин прогестерону вну-
трішньом'язово із 15-ої по 18-ту добу вагітності.  

Результати та їх обговорення 
Міжнародна гістологічна номенклатура пе-

редбачає розподіл фолікулів на примордіальні, 
первинні, вторинні (порожнинні), а також тре-
тинні (граафові) фолікули (табл. 1). Примордіа-
льний фолікул має овоцит, оточений одним ша-
ром плоских епітеліальних клітин, його діаметр 
близько 15 – 25 мкм. Первинні фолікули мають 
більший діаметр, однак головною відмінністю 
між примордіальними і первинними фолікулами 
є форма фолікулярних клітин. Вони стають кубі-
чними, і оточують овоцит одним або кількома 
шарами. Вторинні (преантральні) фолікули хара-
ктеризуються добре вираженою прозорою обо-
лонкою. Овоцит оточений кількома шарами фо-
лікулярних клітин кубічної форми. У товщі фо-
лікулярних клітин починає формуватися порож-
нина, що заповнена фолікулярною рідиною. Та-

кож може бути кілька порожнин, не з’єднаних 
між собою. Зрілий, третинний (граафів) фолікул 
має повністю сформовану порожнину із фоліку-
лярною рідиною, в якій знаходиться яйцеклітина 
[7, 8].  

T. Pedersen та H. Peters (1968) розробили 
класифікацію фолікулів, виходячи із кількісних 
критеріїв їх оцінки: 1) розмір яйцеклітини на 
різних етапах розвитку фолікулу; 2) розмір фолі-
кулу, що визначається певною кількістю фоліку-
лярних клітин; 3) морфологію фолікула [9]. Всі 
фолікули розподілені на три групи – малі, серед-
ні та великі (табл. 1). Вони в свою чергу розподі-
ляються на типи згідно кількості фолікулярних 
клітин, які підраховуються на найбільшому по-
перечному зрізі фолікула. Фолікули малих роз-
мірів включають 1, 2 та 3а типи. 1 тип фолікулів 
представляє собою неактивні овоцити, що не 
мають оточуючих фолікулярних клітин. Малі 
фолікули типу 2 мають овоцит, оточений 2-3 
фолікулоцитами у вигляді несуцільного кільця. У 
3а типі налічується від 4 до 20 фолікулярних клі-
тин.Тип 3b, 4 та 5а відносяться до фолікулів се-
редніх розмірів. 3b тип налічує 21-60 гранульоз-
них клітин відповідно. 4 тип фолікулів має 2 ша-
ри гранульозних клітин (від 61 до 100 клітин), 
але не має видимої порожнини. 5а тип є проміж-
ною стадією між фолікулами середнього та вели-
кого розміру. У таких фолікулів нараховується 
від 101 до 200 клітин, які розташовані у три ша-
ри. Група фолікулів великих розмірів включає 
5b, 6 та 7 типи. Для типу 5b характерний повніс-
тю сформований овоцит, оточений великою кі-
лькістю шарів фолікулярних клітин (від 201 до 
400). Фолікули 6 типу (ранні антральні фолікули) 
мають кілька порожнин, заповнених фолікуляр-
ною рідиною. Шари фолікулярних клітин нара-
ховують від 401 до 600. У фолікулах типу 7 фор-
мується кумулюс, а кілька порожнин утворюють 
єдину порожнину фолікула з рідиною, фолікул 
оточений більше, ніж 600 гранульозними кліти-
нами. 8 тип (преовуляторний фолікул) має добре 
сформовану порожнину із рідиною та добре ви-
ражений кумулюс [6, 10-14]. Але для досліджен-
ня яєчників щура ця класифікація не досить при-
датна, оскільки кількість та розмір фолікулярних 
клітин у щурів пов'язаний із масою тіла і будуть 
змінюватись в залежності від неї, на відміну від 
яєчників миші [15]. Класифікація, запропонована 
PedersenT. та Peters H., є громіздкою та не досить 
зручною для вивчення розподілу та динаміки 
фолікулів. Оскільки підрахунок загальної кілько-
сті фолікулярних клітин є досить кропіткою ро-
ботою та може мати похибку через суб’єктивний 
характер оцінювання.  

F. Gaytan, C. Morales та ін. (1996), запропо-
нували як основний критерій розподілу фоліку-
лів їх діаметр. Його визначали за допомогою 
двох взаємно перпендикулярних ліній, які про-
ходили через центр овоцита фолікула. Також 
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враховувалась морфологія фолікулярних клітин 
[16, 17]. Основними перевагами розподілу фолі-
кулів за діаметром є: швидкість і точність вимі-
рювання даного параметру; показники діаметру 
відповідного класу фолікулів корелюють із кіль-
кістю фолікулярних клітин [15]. 

Згідно даної класифікації фолікули малі (ді-
аметром до 275 мкм) та великі (діаметр більше 
275 мкм) (табл.1). В свою чергу малі фолікули 
включали в себе п'ять класів: примордіальні – 
навколо овоцита у вигляді кільця один ряд сплю-
снутих фолікулярних клітин; одношарові пер-
винні – яйцеклітина також була оточена кільцем 
фолікулярних клітин, однак серед сплюснутих 
клітин зустрічаються клітини кубічної форми. Їх 
кількість варіюється від однієї до повністю кубі-
чного шару клітин. Подальші класи багатошаро-
ві: клас А – має 1 – 3 шари фолікулярних клітин, 
діаметр сягає до 75 мкм; діаметр фолікулів класу 
В від 76 до 150 мкм; клас С – від 151 до 274 мкм. 
Великі ж фолікули розподіляються згідно класи-
фікації Османа наступним чином: клас 1 – діа-
метр 275 – 350 мкм; клас 2 включає фолікули 

діаметром від 351 до 400 мкм; клас 3 – від 401 до 
450 мкм; клас 4 та клас 5 – від 451 до 575 мкм та 
більше 575 мкм відповідно [17-20].  

Використовують класифікацію, згідно якої 
фолікули розподілені як примордіальні, зроста-
ючі та атретичні (табл.1). В основу даної класи-
фікації покладено морфологію фолікулів. При-
мордіальні фолікули мають овоцит, що оточений 
одним шаром сплюснутих попередників фоліку-
лярних (прегранульозних) клітин. До групи зрос-
таючих фолікулів відносяться первинні, вторин-
ні, везикулярні та третинні. У первинних фоліку-
лах яйцеклітина оточена одним шаром кубічних 
та сплюснутих фолікулярних клітин. Вторинні 
характеризуються тим, що навколо овоцита зна-
ходяться два та більше шарів фолікулярних клі-
тин, є сформований шар тека-клітин та наявна 
zona pellucida. Везикулярні фолікули у шарі фо-
лікулярних клітин мають декілька порожнин, 
заповнених фолікулярною рідиною. Щодо тре-
тинних (або антральних) фолікулів, то вони ма-
ють повністю сформовану фолікулярну порож-
нину та кумулюс [1, 21, 22] (табл.1).  

 
Таблиця 1 

Класифікація фолікулів та критерії їх розподілу 
 

Автор Критерії Типи (групи) фолікулів Примітка 
Міжнародна гісто-
логічна номенкла-
тура (2010) 

Будова фолікула Примордіальні, первинні, вто-
ринні (преантральні) та тре-
тинні (антральні) фолікули 

Не є зручною для 
вивчення яєчників 
гризунів 

Pedersen T., Peters 
H. (1968) 

1) розмір яйцеклітини на 
різних етапах розвитку 
фолікула; 
2) розмір фолікула, що 
визначається певною 
кількістю фолікулярних 
клітин; 
3) загальний вигляд фо-
лікула 

Малі, середні та великі. 
Малі - 1, 2 та 3а; 
середні - 3b, 4 та 5а; 
великі - 5b, 6 та 7; тип 8 – пре-
овуляторний фолікул 

Дана класифікація 
розроблена 
для гризунів, але 
для вивчення роз-
поділу фолікулів 
щурів вона не є 
придатною 

Gaytan F., Morales 
C.,Osman P. (2007) 

Діаметр фолікула - ви-
міряли за допомогою 
двох взаємно перпенди-
кулярних ліній, які про-
ходили через центр ово-
цита. 

Фолікули малі (≤ 275 мкм) та 
великі (≥ 275 мкм). 
Малі фолікули включали в себе 
п'ять класів: примордіальні, 
одношарові первинні, багато-
шарові ( класс А - ≤ 75 мкм; 
класс В - від 76 до 150 мкм; 
класс С – від 151 до 274 мкм. 
Великі фолікули: класс 1 – діа-
метр 275 – 350 мкм; класс 2 
включає фолікули діаметром 
від 351 до 400 мкм; класс 3 – 
від 401 до 450 мкм; класс4 та 
класс 5 – від 451 до 575 мкм та 
більше 575 мкм 

Є досить показо-
вою відносно роз-
поділу, динаміки 
росту фолікулів, 
при вивченні про-
ліфераційної акти-
вності фолікуляр-
них клітин 

D. Dixon, R.Alison, 
(2014); A. B. Bernal, 
(2010). 

Будова фолікула Примордіальні, зростаючі та 
атретичні. До зростаючих від-
носять: первинні, вторинні, 
везикулярні та третинні 

Часто використо-
вується в дослі-
дженнях, є прос-
тою та зручною 
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Під час дослідження наслідків внутрішньо-
утробного впливу прогестерону на яєчники по-
томства щурів на 45-ту, 60-ту та 90-ту життя бу-
ло вивчено розподіл та співвідношення фолікулів 
згідно класифікації їх на примордіальні, первин-
ні, вторинні, везикулярні та третинні [23]. Вибір 
даної класифікації пояснюється тим, що при під-

рахунку та ідентифікації фолікулів на зрізах, 
один і той же фолікул можна віднести до різних 
класів (при товщині зрізу 4,5 мкм), оскільки зріз 
проходить на різній товщині структур (рис. 1). 
Тому вимірювання та класифікування фолікулів 
згідно діаметру в цьому випадку не є зручним і 
може призвести до помилок.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
А        Б  
 
Рис. 1. Вигляд фолікулів яєчника експериментального щура на 21-шу добу життя на різних серійних зрізах (а, б). 

Забарвлення альціановим синім та гематоксиліном. ×100. 
 
На наш погляд, розподіл фолікулів на при-

мордіальні, первинні, вторинні, везикулярні та 
третинні є зручним при дослідженні впливу вну-
трішньоутробного впливу прогестерону. Почи-
наючи із 21-ої доби життя, зі збільшенням строку 
спостереження, до 90-ої доби включно зменшу-
ється пул примордіальних фолікулів у обох до-
сліджуваних групах тварин, однак у експеримен-
тальних тварин дана тенденція більше виражена. 
Протягом усього строку спостереження в обох 
групах були виявлені первинні, вторинні та вези-
кулярні фолікули, але зміни у їх співвідношенні 
були більш виражені у експериментальній групі. 
На 90-ту добу життя спостерігаються третинні 
фолікули як у експериментальних, так і у інтакт-

них тварин. При використанні даної класифікації 
можна простежити залучення фолікулів у процес 
росту та диференціювання, а також співвідно-
шення різних стадій у певний період життя.  

Підсумок 
Більша частина робіт, присвячених вивчен-

ню фолікулів яєчників, а саме їх класифікації, 
припадає на кінець ХХ століття. Із практичної 
точки зору, найбільш зручною та показовою є 
класифікація, згідно якої фолікули розподіля-
ються на примордіальні, первинні, вторинні, ве-
зикулярні та третинні, а не класифіковані згідно 
показників діаметру. Оскільки, на різних зрізах 
одного яєчника один і той же фолікул може бути 
ідентифікований і як малий, і як великий.  
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Григор’єва О.А., Ковальчук К.С. До питання про класифікацію фолікулів яєчників щурів. 
РЕФЕРАТ. Актуальність. Яєчники як частина жіночої репродуктивної системи грають важливу 

роль у нормальному та повноцінному функціонуванні організму. Репродуктивна система є дуже чутли-
вою до дії факторів довкілля. Частими причинами порушення у будові та функції яєчників виступають 
чинники різного походження, а надто – дія та вплив цих чинників на формування репродуктивної систе-
ми під час вагітності. Адже внутрішньоутробний період є одним із критичних періодів розвитку організ-
му. Широко застосовуються під час вагітності жіночі статеві гормони, зокрема прогестерон – гормон 
жовтого тіла, який виконує ряд важливих функцій і є необхідним для нормального перебігу вагітності. 
Однак наслідки внутрішньоутробного впливу прогестерону на морфогенез та функціонування яєчників 
плода не досить вивчені. Одним із методів оцінки морфофункціонального статусу яєчників є підрахунок 
та визначення співвідношення фолікулів на різних стадіях розвитку. Більша частина робіт, присвячених 
вивченню будови фолікулів та їх розподілу прийшлася на кінець ХХ століття. В основу запропонованих 
класифікацій фолікулів було взято різні параметри – діаметр фолікула, співвідношення діаметра фоліку-
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ла та кількість фолікулярних клітин, будова фолікула. Мета. Визначення найзручнішої класифікації фо-
лікулів щурів. Методи. Було проаналізовано літературні дані, включаючи також Міжнародну гістологіч-
ну номенклатуру. Результати. Всі класифікації було охарактеризовано та зроблено висновки щодо їх 
практичного значення при вивченні процесів фолікулогенезу, особливо після дії різних чинників. Підсу-
мок. Вивчення морфофункціональних особливостей фолікулів за різними критеріями допомагає більш 
детально оцінити зміни у їх будові та функціонуванні та виявити можливі патологічні зміни після дії 
чинників різної природи, зокрема гормонів.  

Ключові слова: яєчник, білі щури, фолікули, класифікація, прогестерон. 
 
 
Григорьева Е.А., Ковальчук Е.С. К вопросу о классификации фолликулов яичников крыс. 
РЕФЕРАТ. Актуальность. Яичники как часть женской репродуктивной системы играют важную 

роль в нормальном и полноценном функционировании организма. Репродуктивная система очень чувст-
вительна к действию факторов окружающей среды. Частыми причинами нарушения в строении и функ-
ции яичников выступают факторы различного происхождения, а в особенности – действие и влияние 
этих факторов на формирование репродуктивной системы во время беременности. Ведь внутриутробный 
период является одним из критических периодов развития организма. Широко применяются во время 
беременности женские половые гормоны, в частности прогестерон – гормон желтого тела, который вы-
полняет ряд важных функций и является необходимым для нормального протекания беременности. Од-
нако последствия внутриутробного воздействия прогестерона на морфогенез и функционирование яич-
ников плода недостаточно изучены. Одним из методов оценки морфофункционального статуса яичников 
является подсчет и определение соотношения фолликулов на разных стадиях развития. Большая часть 
работ, посвященных изучению строения фолликулов и их распределения пришлась на конец ХХ века. В 
основу предложенных классификаций фолликулов были взяты различные параметры – диаметр фолли-
кула, соотношение диаметра фолликула к количеству фолликулярных клеток, строение фолликула. 
Цель. Определение самой удобной классификации фолликулов крыс. Методы. Были проанализированы 
литературные данные, включая Международную гистологическую номенклатуру. Результаты. Все клас-
сификации были охарактеризованы и сделаны выводы относительно их практического значения при изу-
чении процессов фолликулогенеза, особенно после действия различных факторов. Заключение. Изуче-
ние фолликулов по различным критериям помогает более детально оценить изменения в их строении и 
функционировании и выявить возможные патологические изменения после действия факторов разной 
природы, в частности гормонов.  

Ключевые слова: яичник, белые крысы, фолликулы, классификация, прогестерон. 


