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Резюме

Околощитовидные железы играют важную роль в регуляции обмена кальция и фосфора в организме. Они на-
ходятся в тесном анатомическом взаимоотношении со щитовидной железой и, учитывая малые размеры, могут 
быть случайно удалены во время хирургических вмешательств на ней. Для избежания ошибок хирургам необхо-
димо знать типичное расположение околощитовидных желез и нетипичные варианты, а для совершенствования 
методик оперативных вмешательств и отработки навыков можно использовать лабораторных животных, в част-
ности белых крыс. Цель работы – изучить особенности расположения околощитовидных желез относительно 
долей щитовидной железы, классифицировать на типы и установить частоту их встречаемости у половозрелых 
крыс. Материал и методы. Исследование проведено на 213 белых беспородных половозрелых крысах-самцах. 
После забора долей щитовидной железы с околощитовидными железами проводку материала осуществляли по 
стандартному протоколу, срезы окрашивали гематоксилином и эозином, толуидиновым синим, по Ван Гизону и 
по Гримелиусу. Методом световой микроскопии изучали особенности расположения околощитовидных желез 
на гистологических срезах щитовидной железы и подсчитывали частоту встречаемости каждого типа. Резуль-
таты. У половозрелых крыс-самцов по расположению можно выделить типичные, нетипичные и смешанные 
околощитовидные железы, встречающиеся в 53,52, 45,54 и 0,94 % случаев соответственно. Типичные около-
щитовидные железы по отношению к середине края доли щитовидной железы делятся на центролатеральные и 
эксцентрично-латеральные; по погружению в паренхиму долей – краевые и неполные; по форме – правильные и 
неправильные. Нетипичные околощитовидные железы по количеству на срезе одной доли щитовидной железы 
подразделяются на одиночные и групповые; по расположению – полюсные, внутрикапсульные, занимающие 
центр доли или смещенные от центра к капсуле; по погружению в паренхиму долей – без погружения, краевые, 
неполные и полные; по форме – правильные и неправильные. Смешанный тип включает наличие типичной и 
нетипичной по расположению железы в одной доле щитовидной железы. Заключение. Околощитовидные же-
лезы половозрелых крыс-самцов характеризуются значительной вариабельностью локализации по отношению 
к доле щитовидной железы – от поверхностного до полного погружения внутрь данного органа, расположением 
в области полюса или в центре, изменчивостью формы и количества.
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Abstract

The parathyroid glands play an important role in the regulation of calcium and phosphorus metabolism in the body. They 
are in close anatomical relationship with the thyroid gland and, considering their small size, can be accidentally removed 

СИБИРСКИЙ НАУЧНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 2024; 44 (2): 39−46



40	

during surgical interventions on it. To avoid mistakes, surgeons need to know the typical location of the parathyroid 
glands and non-typical variants. The laboratory animals, in particular white rats, can be used to improve the methods of 
surgical interventions and develop skills. Aim. To study the features of the location of the parathyroid glands relative to 
the lobes of the thyroid gland, classify into types and establish the frequency of their occurrence in mature rats. Material 
and methods. The study was carried out on 213 white outbred mature male rats. After taking the lobes of the thyroid 
gland with the parathyroid glands, the samples were processed according to the standard protocol. The sections of organs 
were stained with hematoxylin and eosin, toluidine blue, according to Van Gieson and to Grimelius. Light microscopy 
was used to study the location of the parathyroid glands on histological sections of the thyroid gland; the frequency of 
occurrence of each type was calculated. Results. In mature male rats, by location, one can distinguish typical, atypical 
and mixed parathyroid glands, occurring in 53.52, 45.54 and 0.94% of cases, respectively. Typical parathyroid glands in 
relation to the edge of the lobe of the thyroid gland are divided into centro-lateral and eccentrico-lateral; by invasion in 
the parenchyma of the lobes – marginal and incomplete; in shape – regular and irregular. Non-typical parathyroid glands 
are subdivided into single and group ones according to the number on the section of one lobe of the thyroid gland; by 
location – polar, intracapsular, occupying the center of the lobe or displaced from the center to the capsule; by invasion 
in the parenchyma of the lobes – without invasion, marginal, incomplete and complete; in shape – regular and irregular. 
Mixed parathyroid glands involve the presence of the typical and atypical glands by location in the same lobe of the 
thyroid gland. Conclusions. The parathyroid glands of mature male rats are characterized by a significant variability of 
localization in relation to the lobe of the thyroid gland – from superficial to complete invasion inside this organ, location 
in the pole or in the center, variability in shape and quantity.
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Введение
Заболевания щитовидной железы занимают 

второе место по частоте встречаемости среди 
органов эндокринной системы, уступая лишь 
сахарному диабету [1], а патологические состо-
яния околощитовидной железы (ОЖ) – третье 
место [2]. В возрастном аспекте они преобладают 
у взрослых и в детском возрасте [3]. Существу-
ют ситуации (узловой зоб, опухоли), когда лишь 
хирургическое вмешательство позволяет ради-
кально удалить очаг патологического процесса в 
щитовидной железе [4], однако из-за тесного ана-
томического расположения этих желез возмож-
но случайное удаление ОЖ, что сопровождается 
послеоперационным осложнением в виде гипо-
паратиреоза [5]. Во избежание ошибок во время 
операций требуются совершенствование методик 
резекции и отработка алгоритма действий, для 
чего можно использовать лабораторных живот-
ных. При этом необходимо знать типичное распо-
ложение у них ОЖ относительно долей щитовид-
ной железы и возможные, отличные от типичного, 
варианты расположения. В литературе сведений о 
вариантной анатомии данных желез практически 
нет, отсутствуют критерии деления их на типы и 
не установлена частота встречаемости каждого 
типа.

Исходя их этого, целью исследования явилось 
изучение особенностей расположения ОЖ отно-
сительно долей щитовидной железы у белых бес-
породных половозрелых крыс-самцов, классифи-

кация этих особенностей на типы и установление 
частоты встречаемости.

Материал и методы
Исследование проведено на 213 половоз-

релых беспородных крысах-самцах массой 
280–370 г. В условиях вивария уход за данными 
животными осуществляли, основываясь на пра-
вилах Европейской конвенции по защите живот-
ных, которые используются в фундаментальных 
исследованиях [6]. Протокол исследования ут-
вержден на заседании комиссии по биоэтике в ГУ 
ЛНР «Луганский государственных медицинский 
университет им. Святителя Луки» (протокол № 2 
от 25.03.2022). Крыс выводили из эксперимента 
методом декапитации после воздействия эфирно-
го наркоза. Извлекали гортанно-трахеопищевод-
ный комплекс, выделяли правую и левую доли 
щитовидной железы совместно с ОЖ. Гисто-
логическую проводку и заливку в парафин осу-
ществляли по стандартному протоколу [7]. Из-
готовленные срезы окрашивали гематоксилином 
и эозином, толуидиновым синим, по Ван Гизону 
и по Гримелиусу. Далее при помощи микроско-
па Eclipse Ni (Nikon, Япония) и цифровой каме-
ры Nikon DS-Fi3 на объективах 4× и 10× изучали 
особенности расположения ОЖ относительно 
доли щитовидной железы и фотографировали их. 
После установления типа расположения ОЖ под-
считывали частоту их встречаемости. 
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Результаты и их обсуждение
У половозрелых крыс на гистологических 

срезах типичные по расположению ОЖ выявле-
ны в 53,52 % случаев и были разделены на под-
типы по следующим критериям:

По расположению относительно доли щито-
видной железы:

– центролатеральное (на середине края доли 
щитовидной железы) (50,88 % здесь и ниже от 
общего количества типичных ОЩ);

– эксцентрично-латеральное (ОЖ смещена от 
середины края доли щитовидной железы в сторо-
ну переднего или заднего ее полюса) (49,12 %).

По погружению ОЖ в паренхиму доли щито-
видной железы:

– краевое (один край или до 60 % включитель-
но ОЖ контактирует или погружено в паренхиму 
щитовидной железы) (80,70 %);

– неполное (большая часть или 61–99 % вклю-
чительно ОЖ погружены в паренхиму щитовид-
ной железы) (19,30 %).

По форме:
– правильная (круглая, овальная, ланцетовид-

ная, каплевидная, треугольная) (92,11 %);
– неправильная (7,89 %) (рис. 1).
В 45,54 % наблюдений выявлены случаи не-

типичного расположения ОЖ относительно доли 
щитовидной железы – эктопии, которые класси-
фицированы по следующим критериям:

По количеству ОЖ на срезе одной доли щито-
видной железы:

– одиночные (98,97 % здесь и ниже от общего 
количества нетипичных ОЩ);

– групповые (1,03 %).
По расположению относительно доли щито-

видной железы:
– в области полюса (41,24 %);
– в толще капсулы щитовидной железы 

(12,37 %);
– эксцентрично в паренхиме щитовидной же-

лезы (29,90 %);
– центрально в паренхиме щитовидной желе-

зы (16,49 %);
По погружению ОЖ в паренхиму доли щито-

видной железы:
– без погружения (отсутствует контакт како-

го-либо участка с паренхимой щитовидной желе-
зы) (12,37 %);

– краевое (один край или до 60 % включитель-
но ОЖ контактирует или погружено в паренхиму 
щитовидной железы) (32,99 %);

– неполное (большая часть или 61–99 % вклю-
чительно ОЖ погружено в паренхиму щитовид-
ной железы) (8,25 %);

– полное (вся поверхность ОЖ контактирует с 
паренхимой щитовидной железы) (46,39 %).

По форме:
– правильная (круглая, овальная, ланцетовид-

ная, треугольная, каплевидная) (86,60 %);

– неправильная (13,40 %) (рис. 2, рис. 3, та-
блица).

Следует также выделить третий вид располо-
жения ОЩ – смешанный (рис. 4), который встре-
чался в 0,94 % наблюдений. Он включал располо-
жение типичной и нетипичной ОЩ в одной доле 
щитовидной железы, каждую из которой можно 
было характеризовать по соответствующим кри-
териям, описанным выше.

В ходе эмбриогенеза ОЖ развиваются из энто-
дермы, а именно из III глоточного кармана, как и 
тимус [8, 9]. Под влиянием внешних или внутрен-
них факторов скорость и направление процессов 
миграции зачатков ОЖ к своему постоянному ме-
сту расположения могут изменяться, что приво-
дит к развитию эктопий. Это позволяет объяснить 
выявление типичных, нетипичных и смешанных 
вариантов расположения ОЖ в настоящем экспе-
рименте. В работе A. Brandli-Baiocco et al. описы-
вается случай эктопии ОЖ в паренхиму тимуса 
у крыс [8]. А.В. Аюшеева и соавт. в своей работе 
на крысах-самках породы Wistar отмечают, что в 
шестимесячном возрасте ОЖ располагаются под 
капсулой или в паренхиме щитовидной железы, 
а к десяти месяцам постепенно выступают над 
поверхностью доли щитовидной железы из-за 
увеличения своего объема [10]. В другом иссле-
довании эти же авторы для создания модели ги-
попаратиреоза предлагают использовать только 
крыс-самок в возрасте не менее десяти месяцев 
[11]. Учитывая то, что гормональный статус са-
мок отличается от такового у самцов, особенно в 
половозрелом возрасте, данные результаты нель-
зя экстраполировать на противоположный пол 
[12, 13], а также они неприменимы для крыс млад-
ше десяти месяцев из-за возрастного изменения 
уровня метаболизма [14]. Принимая во внимание 
сложности, связанные с макроскопической визу-
ализацией ОЖ у половозрелых крыс-самцов воз-
растом 5–6 месяцев, автором статьи определение 
варианта расположения ОЖ относительно долей 
щитовидной железы осуществлялось на гистоло-
гических срезах методом световой микроскопии. 

Выявленные в ходе эксперимента закономер-
ности расположения ОЖ легли в основу разрабо-
танной и вышеописанной автором классификации 
данных органов у половозрелых крыс-самцов. 
Установленная частота встречаемости каждого 
типа и подтипа позволит повысить эффектив-
ность способов хирургического вмешательства 
у данных животных при моделировании состоя-
ний, связанных с изучением нарушений фосфор-
но-кальциевого обмена.

Заключение 
ОЖ половозрелых крыс-самцов по располо-

жению делятся на типичные, нетипичные (экто-
пии) и смешанные. Типичные околощитовидные 
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Рис. 1. �Особенности расположения типичных ОЖ относительно долей щитовидных желез на гистологических 
срезах: а – ОЖ правильной (круглой) формы, эксцентрично-латерально расположенная, с неполным 
погружением, б – ОЖ правильной (овальной) формы, центролатерально расположенная, с краевым 
погружением, в – ОЖ неправильной формы, эксцентрично-латерально расположенная, с неполным по-
гружением, г – ОЖ неправильной формы, эксцентрично-латерально расположенная, с краевым погру-
жением, д – ОЖ правильной (каплевидной) формы, эксцентрично-латерально расположенная, с непол-
ным погружением, е – ОЖ правильной (каплевидной) формы, эксцентрично-латерально расположенная, 
с краевым погружением. 1 – щитовидная железа; 2 – ОЖ. Окраска: по Гримелиусу (а, в, д), по Ван 
Гизону (б, г, е). Увеличение ×40

Fig. 1. �Features of the location of the typical parathyroid glands  relative to the lobes of the thyroid glands on 
histological sections: а – parathyroid gland of the regular (round) shape, eccentrico-lateral location, with 
incomplete invasion, б – parathyroid gland of the regular (oval) shape, centro-lateral, with marginal invasion, 
в – parathyroid gland of irregular shape, eccentrico-lateral location, with incomplete invasion, г – parathyroid 
gland of irregular shape, eccentrico-lateral location, with marginal invasion, д – parathyroid gland of the correct 
(teardrop-shaped) shape, eccentrico-lateral location, with incomplete invasion, е – parathyroid gland of regular 
(teardrop-shaped) shape, eccentrico-lateral location, with marginal invasion. 1 – thyroid gland; 2 – parathyroid 
gland. Staining: according to Grimelius (а, в, д), according to Van Gieson (б, г, е). Magnification ×40
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Рис. 2. �Особенности расположения нетипичных ОЖ относительно долей щитовидных желез на гистологических 
срезах: а – одиночная, правильной (овальной) формы ОЖ, расположенная эксцентрично в паренхиме щи-
товидной железы, с полным погружением, б – одиночная, правильной (овальной) формы ОЖ, расположен-
ная эксцентрично в паренхиме щитовидной железы, с полным погружением, в – одиночная, правильной 
(овальной) формы ОЖ, расположенная на полюсе щитовидной железы, с краевым погружением, г – оди-
ночная, правильной (ланцетовидной) формы ОЖ, расположенная на полюсе щитовидной железы, с крае-
вым погружением, д – одиночная, правильной (ланцетовидной) формы ОЖ, расположенная эксцентрично 
в паренхиме щитовидной железы, с полным погружением, е – одиночная, правильной (круглой) формы 
ОЖ, расположенная на полюсе щитовидной железы, с краевым погружением, ж – одиночная, неправиль-
ной формы ОЖ, расположенная эксцентрично в паренхиме щитовидной железы, с полным погружением, 
з – одиночная, неправильной формы ОЖ, расположенная в капсуле щитовидной железы, без погружения. 
1 – щитовидная железа; 2 – ОЖ; 3 – капсула щитовидной железы. Окраска: по Гримелиусу (а, в, е, з), по 
Ван Гизону (б, г, д, ж). Увеличение ×40

Fig. 2. �Features of the location of the atypical parathyroid glands relative to the lobes of the thyroid glands on histological 
sections: а – single, regular (oval) shape parathyroid gland located eccentrically in the parenchyma of the thyroid 
gland (with complete invasion), б – single, regular (oval) shape parathyroid gland located eccentrically in the 
parenchyma of the thyroid gland (with complete invasion), в – single, regular (oval) shape parathyroid gland located 
at the pole of the thyroid gland (with marginal invasion), г –  single, regular (amphioxus-like) shape parathyroid 
gland located at the pole of the thyroid gland (with marginal invasion), д – single, regular (amphioxus-like) shape 
parathyroid gland located eccentrically in the parenchyma of the thyroid gland (with complete invasion), е – 
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single, regular (round) shape parathyroid gland located at the pole of the thyroid gland (with marginal invasion), 
ж – single, irregular shape parathyroid gland located eccentrically in the parenchyma of the thyroid gland (with 
complete invasion), з – single, irregularly shaped parathyroid gland located in the capsule of the thyroid gland 
(with no invasion). 1 – thyroid gland; 2 – parathyroid gland; 3 – capsule of the thyroid gland. Staining: according 
to Grimelius (а, в, е, з), according to Van Gieson (б, г, д, ж). Magnification ×40

Рис. 3. �Особенности расположения нетипичных ОЖ относительно долей щитовидных желез на гистологиче-
ских срезах: а – групповые правильной (треугольной и овальной) формы ОЖ, расположенные на полюсе 
щитовидной железы, без погружения и с краевым погружением, б – одиночная, правильной (каплевид-
ной) формы ОЖ, расположенная центрально в паренхиме щитовидной железы, с полным погружением. 
1 – щитовидная железа; 2 – ОЖ. Окраска гематоксилином и эозином. Увеличение ×100 (а), ×40 (б)

Fig. 3. �Features of the location of the atypical parathyroid glands relative to the lobes of the thyroid glands on histological 
sections: а – group regular (triangular and oval) parathyroid gland located at the pole of the thyroid gland 
(with no invasion and with marginal invasion), б – single, regular (teardrop-shaped) parathyroid gland located 
centrally in the parenchyma of the thyroid gland (with complete invasion). 1 – thyroid gland; 2 – parathyroid 
gland. Staininig with hematoxylin and eosin. Magnification ×100 (а), ×40 (б)

Распределение типичных, нетипичных и смешанных видов расположения ОЖ на разные подтипы в 
зависимости от формы и количества случаев их встречаемости

Distribution of typical, atypical and mixed types of the parathyroid glands location into different subtypes 
depending on the shape and the number of cases of their occurrence

Типы ОЖ по 
расположению

Критерий деления
Правильная форма Неправильная 

формаОвальная Круглая Ланцетовидная Каплевидная Треугольная
Типичные 82 8 6 7 3 9
Нетипичные 71 5 3 2 3 13
Смешанные 1/1 – /– – /– 1 / – – / 1 – /–

Рис. 4. �Особенности расположения смешанных ОЖ 
относительно доли щитовидной железы на 
гистологическом срезе: 1 – типичная ОЖ, 
2 – нетипичная ОЖ, 3 – щитовидная железа. 
Окраска: толуидиновый синий. Увеличение ×40

Fig. 4. �Features of the location of mixed parathyroid 
glands relative to the lobe of the thyroid gland on 
the histological section: 1 – typical parathyroid 
gland, 2 – atypical parathyroid gland, 3 – thyroid 
gland. Staining: toluidine blue. Magnification ×40
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железы встречаются в 53,52 % случаев, нетипич-
ные – в 45,54 %, и их можно разделить по рас-
положению и погружению относительно долей 
щитовидной железы, а также по количеству и 
форме. Смешанный тип (0,94 % случаев) включа-
ет наличие типичной и нетипичной ОЖ в одной 
доле щитовидной железы.
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