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ABSTRACT. Background. Secretion of thyroid hormones considerably decreases at development of tumoral pathology of 
various localization and significantly affects efficiency of treatment and the forecast of a disease. Development of a hypothy-

roid state can be connected with disturbance of secretory activity thyrocytes of a thyroid gland and contributes to the deve l-
opment of system thyroid deficiency. Definition of structural bases of development of thyroid deficiency at tumoral patholo-
gy at the subcellular level in distance interaction of a thyroid gland and a tumor will allow to define molecular and cellular 
mechanisms of interaction of an organism and a tumor in the a blastomogenesis. Objective. The purpose of the research was 
studying of a state and dynamics of changes of a lamellar complex of thyrocytes in the course of distance interaction with a 
tumor in an experiment. Methods. As the experimental model of tumor we have used a model of the slightly differentiated 
solid adenocarcinoma of Guerin. Experiment carried out on the rats - the males of the line of Vistar as far as the mass 120 - 
160 g. animals were divided beside 2 groups. First group - control. To the second group - translanted the strain of the cells of 
Guerin's carcinoma by hypodermic injection beside the region thighs. Animals derived based on the experiment on 2, 4 and 

12 weeks. Cytotopographical and ultramicroscopic studying of dynamics of changes of dictyosomes, their distribution in 
cytoplasm of thyrocytes and a condition of structural components of a lamellar complex is carried out. Results. On the 2nd 
week of an experimental blastomogenesis reduction of number of cisterns of a lamellar complex to 3 - 4 is observed, cis - 
cisterns are considerably expanded, distances between cisterns are increased when comparing with control group, length of 
cisterns of trans - compartment is reduced when comparing with control group. On the 4th week of growth of a transplanted 
tumor the significant changes of a lamellar complex connected with fragmentation of cisterns, loss of polarity of dictyosomes 
and lack of vesicles and vacuoles around a lamellar complex are noted. On the 12th week of growth of a carcinoma of Guerin 
in thyrocytes reduction of length of cisterns of a lamellar complex, their mutually parallel and dense arrangement, lack of 

ampullar expansions, insignificant increase in volume of cisterns of trans - compartment dictyosome is observed. Conclu-

sion. Changes of ultrastructure of a lamellar complex of Golgi of thyricytes of a thyroid gland in the course of distance inter-
action with the transplanted tumor demonstrate early disturbance of processes of secretion and vesicular transport with possi-
ble development of apoptosis due to activation of a caspase system. 
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Вступ 
Тиреоїдні гормони мають широкий спектр 

геномних і негеномних ефектів, спрямованих на 

клітинний енергетичний метаболізм, вазомотор-

ну регуляцію, транспорт глюкози, еритропоез, 

ангіогенез, апоптоз, клітинну проліферацію, 

міжклітинні взаємодії і взаємодію клітина - суб-

страт [1-3]. 

Секреція тиреоїдних гормонів значно 

знижується при розвитку пухлинної патології 
різної локалізації [4, 5] і істотно впливає на 

ефективність лікування і прогноз захворювання. 

Розвиток гіпотиреоїдного стану у хворих 

може бути пов'язаний як з порушенням 

секреторної активності тироцитів щитоподібної 

залози, так і з порушенням тканинного гормо-

нального статусу, який визначається кількістю 

рецепторів, їх функціональною активністю і роз-
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витком пострецепторних реакцій, порушення 

яких при пухлинному рості сприяє розвитку сис-

темного тиреоїдного дефіциту [5]. 

Секреторна функція тироцитів щитоподібної 

залози реалізується комплексом мембранних 

структур клітини, провідну роль в якому виконує 

пластинчастий комлекс Гольджі. Пластинчастий 

комплекс бере участь в процесах 

посттрансляційної модифікації білків і їх 
сортуванні для пост-Гольджі компартментів 

клітини (ендосоми, лізосоми, плазматична мем-

брана), а також у процесах апоптозу, мітоза і 

клітинної міграції [6].  

Визначення структурних основ розвитку 

тиреоїдного дефіциту при пухлинній патології на 

субклітинному рівні при дистантній взаємодії 

щитоподібної залози і пухлини дозволить роз-

крити молекулярні і клітинні механізми 

взаємодії організму і пухлини в процесі бласто-

могенезу.  

Метою виконаного дослідження стало вив-
чення стану і динаміки змін пластинчатого ком-

плексу тироцитів щитоподібної залози в процесі 

дистантної взаємодії з пухлиною в експерименті. 

Матеріали та методи 

В якості експериментальної моделі пухлини 

нами була використана модель 

малодиференційованої неметастазуючої солідної 

аденокарциноми Герена, яка має активний ріст і 

викликає високу летальність експериментальних 

тварин. Дослідження проводилося відповідно до 

Закону України «Про захист тварин від жорсто-
кого поводження» (№27, ст. 230 від 2006 р.) зі 

змінами, внесеними згідно із Законом №1759, - 

VI (1759 - 17) від 15.12.2009, BBP 2010, №9, 

ст.76, а також загальними етичними принципами 

експериментів над тваринами (1 Національний 

конгрес з біоетики, 20.09.2001, Київ) і «Етичним 

кодексом вченого України» (Національна 

академія наук України, 2009). 

Експеримент проводили на щурах - самцях 

лінії Вістар масою 120 - 160 р. Тварини були 

розділені на 2 групи. Перша група (10 тварин) - 
контрольна. Другій групі (27 тварин) трансплан-

тували штам клітин карциноми Герена шляхом 

підшкірної ін'єкції в область стегна 1 мл 20% 

суспензії пухлинних клітин, які були отримані з 

2-х тижневої пухлини. Первинний матеріал для 

трансплантації пухлини був отриманий в ДУ 

«Інститут еспериментальної патології, онкології і 

радіобіології імені Р. Є. Кавецького». Тварин 

виводили з експерименту на 2, 4 і 12 тижні. Для 

електронно-мікроскопічного дослідження 

матеріал фіксували при температурі +20о С впро-

довж 3-4 годин в 2,5% -ному розчині 
глютаральдегіда (виготовленому на 0,2M фос-

фатному буфері рН=7,4) з подальшою 

постфіксацією впродовж 1 години в 1%-ному 

забуференому (рН=7,4) розчині тетроксида 

осмію («SPI», США), обезводненням в спиртах 

зростаючої концентрації і пропиленоксиді і виго-

товленням епоксидних блоків з використанням 

епон - аралдиту. Ультратонкі зрізи готували на 

ультрамікротомі УМТП-6М («SELMI», Україна) 

і розміщували на опорних сітках (Mesh Regular 

Grid 200). Подвійне контрастування проводили 

по методу Рейнольдса. Дослідження проводили 

за допомогою трансмісійного електронного 

мікроскопа ПЭМ-100-01 («SELMI», Україна) при 
напрузі прискорення 75-80 кВ і первинних 

збільшеннях від 2000 до 80000 за стандартною 

схемою [7].  

Статистичну обробку морфометричних 

параметрів проводили за допомогою програми 

Excel [8]. 

Результати та їх обговорення 

При аналізі ультраструктурних змін 

оцінювали цитотопографію диктіосом, їх 

розподіл в цитоплазмі тироцитів і стан структур-

них компонентів пластинчастого комплексу. 

Пластинчастий комплекс Гольджі побудо-
ваний з плоских мембранних цистерн, які зібрані 

в диктіосоми. Кожна цистерна диктіосоми має 

cis - і trans - поверхні. Диктіосоми розташову-

ються у вигляді півсфери, яка основою звернена 

до ядра. Мембрани центральної частини цистерн 

зближені, а периферичні частини - формують 

ампульні розширення непостійного розміру, які 

беруть участь в утворенні транспортних везикул.  

В пластинчастому комплексі розрізняють 

п’ять функціональних компартментів [6]: 

1. Проміжні везикуло - тубулярні структу-
ри; 

2. Сis - компартмент; 

3. Медіальний компартмент; 

4. Trans - компартмент; 

5. Тубулярна сітка Гольджі. 

Проміжні везикуло-тубулярні структури 

спеціалізуються на антероградному коатомерно-

му транспорті синтезованих білків, мембранних 

глікопротеїнів і лізосомальних ферментів з 

термінальних цистерн гранулярної 

ендоплазматичної сітки до cis - цистерн 
диктіосоми за допомогою облямованих везикул 

COPI. 

Cis - і медіальний компартменти беруть 

участь в антероградному і ретроградному 

транспорті між ранніми і пізніми цистернами 

пластинчастого комплексу. Cis - компартмент 

спеціалізується на фосфорилюванні маннози з 

утворенням маннозо - 6 - фосфату як сигнально-

го шляху для формування ферментів лізосом. У 

медіальному компартменті відбувається 

відщеплення маннози і гликозилювання білково - 

ліпідних мембранних рафтів. 
 Trans - компартмент забезпечує сульфату-

вання і фосфорилювання амінокислот, перене-

сення лізосомальних ферментів в ендосоми за 

допомогою клатриновых вакуолей, бере участь в 

регульованій секреції і конститутивній секреції 
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білків плазмолеми. 

Тубулярна сітка Гольджі приймає участь у 

сортировці білкових молекул. 

При електронномікроскопичному 

дослідженні тироцитів тварин контрольної групи 

виявлено, що пластинчастий комплекс розташо-

ваний у вигляді півсфери в апикальній частині 

клітин і складається з 4 - 5 взаємопаралельних 

цистерн з ампулярними розширеннями на кінцях. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Рис 1. Пластинчастий комплекс тироцитів щурів 

контрольної групи. Електронограма. ×19000. 

 

На 2-му тижні експериментального бласто-

могенезу спостерігається зменшення кількості 
цистерн пластинчастого комплексу до 3 - 4, cis - 

цистерни значно розширені, відстані між цис-

тернами збільшені при порівнянні з контрольною 

групою, довжина цистерн trans - компартмента 

зменшена при порівнянні з контрольною групою. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис 2. Розширення цистерн cis-компартменту пла-

стинчастого комплексу тироцитів на 2-му тижні роста 
трансплантованої пухлини. Електронограма. ×23000. 

 

На 4-му тижні росту трансплантованої пух-
лини відзначаються істотні зміни пластинчастого 

комплексу, пов'язані з фрагментацією цистерн, 

втратою полярності диктіосом і відсутністю ве-

зикул і вакуолей навколо пластинчастого ком-

плексу. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
Рис 3. Фрагментація цистерн пластинчастого ком-

плексу тироцитів на 4-му тижні росту трансплантованої 
пухлини. Електронограма. ×23000. 

 

На 12-му тижні росту карциноми Герена в 

тироцитах спостерігається зменшення довжини 

цистерн пластинчастого комплексу, їх 

взаємопаралельне і щільне розташування, 

відсутність ампулярних розширень, незначне 

збільшення об'єму цистерн trans - компартмента 

диктіосом. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис 4. Зменьшення довжини та відсутність ампу-

лярних розширень пластинчастого комплексу на 12-му 
тижні росту трансплантованої пухлини. Електронограма. 
×22500. 

 

При аналізі змін ультраструктури пластин-
чатого комплексу Гольджі тироцитів тварин з 

трансплантованою карциномою Герена слід за-

значити, що на 2-му тижні росту пухлини в ти-

роцитах спостерігається уповільнення антеро-

градного транспорту між цистернами комплексу 

Гольджі, що супроводжується порушенням ман-

нозо - 6 - фосфатного шляху формування лізосом 

і утворення білково - ліпідних рецепторно - 

транспортних мембранних комплексів. 

На 4-му тижні бластомогенезу 

спостерігається тотальне ушкодження ультра-

структури пластинчастого комплексу тироцитів, 
яке може супроводжуватися порушенням тубуло 

– везикулярного внутрішньоклітинного транс-

порту і активацією каспазного механізму апопто-
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зу [9].  

На 12-му тижні розвиваються атрофічні 

зміни пластинчастого комплексу, які можуть 

супроводжуватися порушенням 

посттрансляційної модифікації і сортування 

мембранних, лізосомальних і секреторних білків. 

Висновки 

Дистантна дія пухлини на секреторний апа-

рат тироцитоів щитоподібної залози 
проявляється в зміні ультраструктури пластинча-

стого комплексу.  

Ультраструктурні зміни пластинчастого 

комплексу Гольджі проявляються в зменшенні 

кількості цистерн, порушенні їх взаємного роз-

ташування і значному збільшенні об'єму цистерн 

cis -компартмента на 2-му тижні бластомогенезу. 

На 4-му тижні відзначається фрагментація цис-

терн комплекса Гольджі. На 12-му тижні пух-

линного росту в тироцитах формуються 

атрофічні зміни пластинчастого комплексу з по-

рушенням формування структур інтеграції 

ранніх і пізніх цистерн диктіосом.  

Зміни ультраструктури пластинчастого ком-

плексу Гольджі тироцитів щитоподібної залози в 

процесі дистантної взаємодії з трансплантованою 

пухлиною свідчать про раннє порушення 

процесів секреції і везикулярного транспорту з 

можливим розвитком апоптозу за рахунок 

активації каспазної системи.  

Перспективи подальших розробок 
пов'язані з вивченням механізмів інтеграції 

позаклітинних сигналів з внутрішньоклітинними 

структурами в процесі адаптації клітин і розроб-

кою способів спрямованого впливу на ці проце-

си. 

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов'язані з цим рукописом, на момент 

публікації не існує та не передбачається. 
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патології на субклітинному рівні при дистантній взаємодії щитоподібної залози і пухлини дозволить ви-

значити молекулярні і клітинні механізми взаємодії організму і пухлини в процесі бластомогенезу. Ме-

тою дослідження стало вивчення стану і динаміки змін пластинчастого комплексу тироцитів 

щитоподібної залози в процесі дистантної взаємодії з пухлиною в експерименті. Методи. В якості 

експериментальної моделі пухлини нами була використана модель малодиференційованої 

неметастазуючої солідної аденокарциноми Герена. Експеримент проводили на щурах - самцях лінії 

Вістар, які були розділені на дві групи. Перша група - контрольна. Другій групі - трансплантували штам 
клітин карциноми Герена шляхом підшкірної ін'єкції в область стегна. Тварин виводили з експерименту 

на 2-му, 4-му і 12-му тижні. Проведене цитотопографичне і ультрамикроскопичне вивчення динаміки 

змін диктиосом, їх розподіл в цитоплазмі тироцитів і стан структурних компонентів пластинчатого ком-

плексу. Результати. На 2-му тижні експериментального бластомогенезу спостерігається зменшення 

кількості цистерн пластинчастого комплексу до 3 - 4, cis - цистерни значно розширені, відстані між цис-
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тернами збільшені при порівнянні з контрольною групою, довжина цистерн trans - компартмента змен-

шена при порівнянні з контрольною групою. На 4-му тижні росту трансплантованої пухлини 

відзначаються істотні зміни пластинчастого комплексу, пов'язані з фрагментацією цистерн, втратою 

полярності диктіосом і відсутністю везикул і вакуолей навколо пластинчастого комплексу. На 12-му 

тижні росту карциноми Герена в тироцитах спостерігається зменшення довжини цистерн пластинчастого 

комплексу, їх взаємопаралельне і щільне розташування, відсутність ампулярних розширень, незначне 

збільшення об'єму цистерн trans - компартмента диктіосом. Підсумок. Зміни ультраструктури пластин-

частого комплексу Гольджі тироцитів щитоподібної залози в процесі дистантної взаємодії з трансплан-

тованою пухлиною свідчать про раннє порушення процесів секреції і везикулярного транспорту з мож-
ливим розвитком апоптозу за рахунок активації каспазної системи. 

Ключові слова: трансплантована пухлина, дистантна взаємодія, тироцит, пластинчастий комплекс. 

 

 

Хрипков И.С. Динамика ультрастуктурных измененеий секреторного аппарата тироцитов в 

условиях экспериментального бластомогенеза. 

РЕФЕРАТ. Введение. Определение структурных основ развития тиреоидного дефицита при опухо-

левой патологии на субклеточном уровне при дистантном взаимодействии щитовидной железы и опухо-

ли позволит определить молекулярные и клеточные механизмы взаимодействия организма и опухоли в 

процессе бластомогенеза. Целью настоящего исследования явилось изучение состояния и динамики из-

менений пластинчатого комплекса тироцитов щитовидной железы в процессе дистантного взаимодейст-

вия с опухолью в эксперименте. Методы. В качестве экспериментальной модели опухоли нами была 
использована модель малодифференцированной неметастазирующей солидной аденокарциномы Герена. 

Эксперимент проводили на крысах – самцах линии Вистар, которые были разделены на две группы. Пер-

вая группа – контрольная. Второй группе - трансплантировали штамм клеток карциномы Герена путем 

подкожной инъекции в область бедра. Животных выводили из эксперимента на 2-й, 4-й и 12-й неделе. 

Проведено цитотопографическое и ультрамикроскопическое изучение динамики изменений диктиосом, 

их распределение в цитоплазме тироцитов и состояние структурных компонентов пластинчатого ком-

плекса. Результаты. На 2–й неделе экспериментального бластомогенеза наблюдается уменьшение коли-

чества цистерн пластинчатого комплекса до 3 – 4, cis – цистерны значительно расширены, расстояния 

между цистернами увеличены при сравнении с контрольной группой, длина цистерн trans – компартмен-

та уменьшена при сравнении с контрольной группой. На 4–й неделе роста трансплантированной опухоли 

отмечаются существенные изменения пластинчатого комплекса, связанные с фрагментацией цистерн, 
потерей полярности диктиосом и отсутствием везикул и вакуолей вокруг пластинчатого комплекса. На 

12-й неделе роста карциномы Герена в тироцитах наблюдается уменьшение длины цистерн пластинчато-

го комплекса, их взаимопараллельное и плотное расположение, отсутствие ампулярных расширений, 

незначительное увеличение объема цистерн trans – компартмента диктиосомы. Заключения. Изменения 

ультраструктуры пластинчатого комплекса Гольджи тироцитов щитовидной железы в процессе дистант-

ного взаимодействия с трансплантируемой опухолью свидетельствуют о раннем нарушении процессов 

секреции и везикулярного транспорта с возможным развитием апаптоза за счет активации каспазной сис-

темы. 

Ключевые слова: трансплантированная опухоль, дистантное взаимодействие, тироцит, пластинча-

тый комплекс. 

 


