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Резюме. Мета — дослідити вплив сірковмісної амінокислоти метіоніну на морфологічні зміни щито-
подібної залози дорослих щурів. Матеріал і методи. Дослідження проведено на 24 щурах-самцях лінії 
Wistar віком 15 місяців. Дослідні щури на доповнення до стандартного раціону щодня перорально отри-
мували метіонін у дозі 250 мг/кг маси тіла. Тривалість експерименту становила 21 добу. Із тканини щито-
подібної залози виготовляли гістологічні препарати за стандартною методикою. Морфометрію залози 
здійснювали на цифрових зображеннях за допомогою комп’ютерної програми Image J. Результати. Ви-
явлено, що 21-добове введення метіоніну дорослим щурам приводило до збільшення відносної площі 
паренхіми залози, зменшення розмірів фолікулів і колоїду, зростання фолікулярно-колоїдного індексу та 
зниження індексу накопичення колоїду, збільшення чисельності резорбційних вакуолей у колоїді фолі-
кулів, зростання кількості інтерфолікулярних острівців, зменшення відносної площі строми в залозі. Ви-
сновки. Введення метіоніну (у дозі 250 мг/кг) приводить до появи морфологічних ознак зростання синте-
тичної активності щитоподібної залози. Це може мати практичний інтерес у плані використання метіоніну 
для підвищення функції залози.
Ключові слова: метіонін, щитоподібна залоза.

Щитоподібна залоза (ЩЗ) регулює всі види 
обміну речовин, роботу серцево-судинної та нер-
вової систем, фізичний і розумовий розвиток. 
Якщо в її роботі відбувається збій, це неодмінно 
позначається на самопочутті та стані організму. 
За статистикою Всесвітньої організації охорони 
здоров’я, серед ендокринних захворювань па-
тологія ЩЗ посідає перше місце [1]. В Україні 

на частку захворювань ЩЗ припадає 44,8% від 
усіх ендокринних захворювань. Це зумовлює 
актуальність пошуку методів, шляхів можливої 
корекції стану ЩЗ, підвищення (за потреби) її 
функціональної активності. Одним із методів 
нормалізації фізіологічних функцій ЩЗ може 
бути застосування сірковмісних сполук, насам-
перед метіоніну. Відомо, що сірка є регулятором 
гормонів ЩЗ, вона контролює перетворення 
трийодтироніну на тироксин. Коли в організмі 
достатньо сірки, ЩЗ меншою мірою схильна до 
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зниженого або підвищеного вироблення своїх 
гормонів [2, 3].

Метіонін — незамінна амінокислота, що вхо-
дить до складу ферментів і майже всіх тканин. 
Метіонін добре впливає на стан нирок, знижує 
токсичність багатьох отруйних речовин і сприяє 
відновленню функцій печінки, є джерелом неор-
ганічної сірки в організмі, сприяє прискоренню 
росту. Він є складовою багатьох білків і пептидів, 
бере участь у синтезі адреналіну, креатину, кола-
гену, нуклеїнових кислот та інших біологічно 
важливих сполук. Метіонін відіграє роль в ак-
тивізації дії гормонів, ферментів, вітаміну В12 
тощо. Надходить в організм разом з їжею або 
лікарськими препаратами. Метаболізм метіо-
ніну залежить від різних регуляторних систем, 
у тому числі й від дії гормонів [4-9].

Проте, незважаючи на добре вивчену роль 
метіоніну в організмі, даних щодо його впливу 
на функціональну активність і морфологічні 
зміни в ЩЗ бракує, а наявні результати мають 
неоднозначний характер [10, 11]. Це може бути 
пов’язано з використанням в експериментах 
тварин різних видів і віку, відмінностями в до-
зуванні метіоніну, сезонністю та тривалістю про-
ведення експериментів тощо. Більшість наявних 
праць присвячено дослідженню впливу дефі-
циту метіоніну в їжі на синтетичну активність 
ЩЗ [11, 12]. Яким же буде ефект після додатко-
вого введення метіоніну до стандартного раціо-
ну, належало з’ясувати нам.

Мета роботи — дослідити вплив метіоніну на 
морфологічні зміни щитоподібної залози дорос-
лих щурів.

Матеріал і методи

Дослідження проведено в осінній період року 
на 24 щурах-самцях лінії Wistar віком 15 міся-
ців. Тварини як контрольної, так і дослідної груп 
перебували в уніфікованих умовах зі стандарт-
ним раціоном. Щури були розділені на 2 групи 
(по 12 тварин у кожній): I — контрольну та II — 
дослідну, тварини якої на доповнення до стан-
дартного раціону щодня перорально протягом 
21 доби отримували метіонін у дозі 250 мг/кг 
маси тіла. Така доза метіоніну може розглядатися 
як профілактична, адже не призводить до суттє-
вого підвищення його вмісту в організмі та ви-
никнення гомоцистеїнемії, але є достатньою для 
корекції можливого дефіциту амінокислоти в ор-

ганізмі до значень фізіологічної норми. Щурів де-
капітували під легким ефірним наркозом. Роботу 
зі щурами проводили відповідно до принципів 
Гельсінської декларації 1975 року та її перегляду 
1983 року, а також згідно з «Правилами виконан-
ня робіт із використанням експериментальних 
тварин», затвердженими МОЗ України.

Із тканини ЩЗ виготовляли гістологічні пре-
парати за стандартною методикою: фіксували 
в рідині Буена, зневоднювали в спиртах зрос-
таючої концентрації (від 70° до 96°) та діоксані. 
Отримані зразки заливали в парафін. Парафіно-
ві зрізи завтовшки 5-6 мкм виготовляли на сан-
ному мікротомі, забарвлювали гематоксиліном 
Бемера та еозином. Для візуалізації елементів 
сполучної тканини застосовували методи дво- 
та трикольорового забарвлення за Ван-Гізоном 
і Массоном [13]. Із використанням цифрової 
камери мікропрепарати фотографували на мі-
кроскопі Nicon (Японія). Морфометрію здій-
снювали за допомогою комп’ютерної програми  
Image J [14].

На гістологічних зрізах ЩЗ вимірювали пло-
щу поперечного перетину фолікулів, колоїду та 
фолікулярного епітелію; зовнішній і внутрішній 
діаметри фолікулів; висоту фолікулярного епіте-
лію. Підраховували середню кількість тиреоцитів 
у фолікулах. Визначали фолікулярно-колоїдний 
індекс та індекс накопичення колоїду. Із викорис-
танням методу накладання точкових морфоме-
тричних сіток вираховували відносну площу спо-
лучної тканини, паренхіми залози та визначали 
стромально-паренхіматозний індекс — відношен-
ня відносної площі строми до відносної площі па-
ренхіми залози. Вимірювали ширину прошарків 
міжчасткової, міжчасточкової та міжфолікуляр-
ної сполучної тканини [15, 16].

Статистичну обробку здійснювали мето-
дами варіаційної статистики за допомогою 
комп’ютерної програми Statistica 6.0. Нормаль-
ність розподілу цифрових масивів перевіряли за 
критерієм Пірсона. За нормального розподілу 
для оцінки вірогідності різниці між показника-
ми використовували t-критерій Стьюдента. Роз-
біжності вважали вірогідними за р<0,05.

Результати та їх обговорення

ЩЗ щурів після впливу метіоніну мала збе-
режену структуру, з чітким розподілом на цен-
тральну та периферичну зони. Фолікули в ЩЗ 
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мали овальну та видовжену форму, різну вели-
чину. Фолікули дрібного та середнього розміру 
локалізувалися в центральній частині залози, ве-
ликого розміру — по периферії. У ЩЗ інтактних 
тварин колоїд у фолікулах мав рівномірне рожеве 
забарвлення, помірну або щільну консистенцію 
з резорбційними вакуолями. Колоїд фолікулів 
дослідних тварин був помірної щільності, часто 
пінистим із численними резорбованими вакуоля-
ми, що свідчить про вивільнення гормонів (рис.).

У тварин, які отримували метіонін, спостері-
гали вірогідне зростання відносної площі парен-
хіми ЩЗ на 13% порівняно з контролем. Площа 
поперечного перетину фолікулів і колоїду в ЩЗ 
дослідних щурів вірогідно зменшилась на 21% 
і 40% відповідно, тоді як площа фолікулярного 
епітелію залишалася без змін. Зовнішній і вну-
трішній діаметри фолікулів у ЩЗ щурів після 
введення метіоніну також зменшились на 17% 
і 28% (р<0,05) відповідно порівняно з контроль-
ними показниками (табл. 1). Зниження розмірів 
фолікулів і колоїду може вказувати на зростан-
ня активності ЩЗ, пов’язану насамперед із ви-
вільненням гормонів у кровоносне русло. У ма-
лоактивному стані ЩЗ становлять фолікули 
переважно великого розміру за рахунок депону-
вання гормонів у середині фолікула, збільшення 
об’єму колоїду [15].

Тиреоцити дослідних щурів мали кубічну та 
призматичну форму. Висота їх і середня кіль-
кість у фолікулі не мали вірогідних відхилень 
від контрольних показників.

Фолікулярно-колоїдний індекс (відношен-
ня площі поперечного перетину фолікулярного 
епітелію до площі колоїду) у дослідних щурів 
був вірогідно більшим на 67% за контрольний 
показник, тоді як індекс накопичення колоїду 
(відношення внутрішнього діаметра фолікула 
до подвійної висоти фолікулярного епітелію), 
навпаки, був меншим на 31% (р<0,05). Зростан-
ня фолікулярно-колоїдного індексу та знижен-
ня індексу накопичення колоїду свідчить про 
посилення секреції тиреоїдних гормонів у кро-
воносне русло [17].

У дослідних щурів спостерігали тенденцію 
до збільшення кількості інтерфолікулярних 
острівців, що можна вважати ознакою активації 
процесів регенерації ЩЗ. Інтерфолікулярні ост-
рівці містять малодиференційовані клітини, які 
можуть бути джерелом для формування нових 
фолікулів [15].

Таблиця 1.  Морфометричні показники стану щитоподібної 
залози (M±m, n=12)

Показник Контроль Дослід
Відносна площа паренхіми, % 66,9±2,44 75,7±0,88*
Площа, мкм2

фолікула
колоїду
фолікулярного епітелію

3706±136
1965±103
1741±90

2922±108*
1175±37*
1747±61

Діаметр фолікула, мкм
зовнішній
внутрішній

66,7±2,49
44,2±2,56

55,3±2,17*
31,8±2,76*

Висота тиреоцитів, мкм 11,3±0,45 11,8±0,44
Кількість тиреоцитів у фолікулі, n 24,5±0,98 22,4±0,69
Фолікулярно-колоїдний індекс, од. 0,89±0,04 1,49±0,11*
Індекс накопичення колоїду, од. 1,96±0,17 1,35±0,18*

Примітка: * — вірогідна різниця з контролем (р<0,05).

Рис.  Мікрофотографія зрізу щитоподібної залози 
контрольної тварини (А) та щура, який отримував метіонін 
(Б): забарвлення за методом Ван-Гізон, ×800.
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 До складу сполучнотканинного остову зало-
зи входять капсула та строма. В останній розріз-
няють міжчасткову, міжчасточкову, міжфоліку-
лярну та паравазальну сполучну тканину (СТ). 
Міжчасткова СТ оточує частку залози ззовні. 
Міжчасточкова СТ розділяє паренхіму ЩЗ на 
часточки. До її складу входять тонкі пучки ко-
лагенових волокон, які переплітаються в різних 
напрямках. Міжфолікулярна СТ складаєть-
ся з ретикулярних і колагенових волокон, які 
вплітаються у фолікулярні оболонки, зв’язуючи 
фолікули між собою. Паравазальна СТ оточує 
судини залози. Її представлено переважно елас-
тиновими, меншою мірою — колагеновими во-
локнами [17].

Виявлено, що в тварин після введення метіо-
ніну відносна площа строми в ЩЗ була меншою 
на 27% (р<0,05) порівняно з контролем. Це при-
вело до вірогідного зниження стромально-па-
ренхіматозного індексу на 35%. Також у ЩЗ до-
слідних щурів спостерігали вірогідне зниження 
ширини прошарків міжчасткової, міжчасточко-
вої та міжфолікулярної СТ на 21%, 33% і 25% 
відповідно порівняно з контрольними показни-
ками (табл. 2). Зміна цих морфометричних по-
казників свідчить про відносне зменшення маси 
СТ у залозі, що, у свою чергу, поліпшує міжфолі-
кулярний обмін речовин і проникнення гормо-
нів крізь гістогематичний бар’єр у кров.

Наразі серед нечисленних літературних да-
них не існує однозначного висновку щодо впли-
ву метіоніну на активність ЩЗ. Це, найімовірні-
ше, пояснюється різними умовами проведення 
експериментів. Одні автори досліджували рівні 
тиреоїдних гормонів у плазмі курчат, які отри-
мували їжу з нестачею метіоніну. Так, контроль-
ні курчата отримували раціон із 0,5% вмістом 
метіоніну, а птахи дослідних груп –метіонін-де-
фіцитні раціони з 0,4%, 0,3% і 0,2% вмістом амі-
нокислоти. Виявлено, що концентрація трийод-
тироніну в сироватці крові була вищою в усіх 
дослідних курчат (найбільшою в групі з 0,3% 
вмістом метіоніну) порівняно з контролем. 
А концентрація тироксину в сироватці крові, 
навпаки, була нижчою в усіх дослідних групах 
(найменшою в групі з 0,2% вмістом метіоніну). 
Тобто, дефіцит метіоніну по-різному змінює рів-
ні тиреоїдних гормонів у сироватці крові [11]. 
Показано, що обмежене споживання метіоніну 
впливає на генерацію гормонів ЩЗ, які пов’язані 
з біогенезом мітохондрій [10]. В іншій праці ви-

явлено, що додавання метіоніну до їжі посилює 
дію тиреоїдних гормонів [18]. Усі ці результати 
свідчать про різнобічну роль метіоніну (залежно 
від концентрації його введення) на активність 
ЩЗ, що потребує подальших досліджень.

Висновки

1. 21-добове введення метіоніну (у дозі 250 мг/
кг) дорослим щурам привело до появи мор-
фометричних ознак підвищення функціо-
нальної активності щитоподібної залози — ві-
рогідного збільшення відносної площі парен-
хіми залози, зменшення розмірів фолікулів 
і колої ду, зростання фолікулярно-колоїдного 
індексу та зниження індексу накопичення ко-
лоїду, появи численних резорбованих вакуо-
лей у колоїді фолікулів, збільшення чисель-
ності інтерфолікулярних острівців, зменшен-
ня відносної площі строми в залозі.

2. Ці дані можуть мати не лише теоретичне зна-
чення, але й становити певний практичний 
інтерес у плані використання метіоніну для 
підвищення функції щитоподібної залози.
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Влияние метионина на морфологические 
изменения щитовидной железы крыс

Р.В. Янко
Институт физиологии им. А.А. Богомольца НАН Украины

Резюме. Цель — исследовать влияние серосодержащей ами-

нокислоты метионина на морфологические изменения щито-

видной железы взрослых крыс. Материал и методы. Исследо-

вание проведено на 24 крысах-самцах линии Wistar в возрасте 

15 месяцев. Подопытные крысы в дополнение к стандартному 

рациону ежедневно перорально получали метионин в дозе 

250 мг/кг массы тела. Продолжительность эксперимента соста-

вила 21 сутки. Из ткани щитовидной железы готовили гистоло-

гические препараты по стандартной методике. Морфометрию 

железы осуществляли на цифровых изображениях с помощью 

компьютерной программы Image J. Результаты. 21-суточное 

введение метионина взрослым крысам привело к увеличению 

относительной площади паренхимы железы, уменьшению раз-

меров фолликулов и коллоида, росту фолликулярно-колло-

идного индекса и снижению индекса накопления коллоида, 

увеличению численности резорбированных вакуолей в кол-

лоиде фолликулов, количества интерфолликулярных остров-

ков, уменьшению относительной площади стромы в железе. 

Выводы. Введение метионина (в дозе 250 мг/кг) привело 

к появлению морфологических признаков роста синтетиче-

ской активности щитовидной железы. Это может иметь прак-

тический интерес в плане использования метионина для по-

вышения функции железы.

Ключевые слова: метионин, щитовидная железа.

The effect of methionine 
on the morphological changes of the thyroid 
gland of rats

R.V. Yanko
O.O. Bogomoletz Institute of Physiology, Nat. Acad. Sci. of Ukraine

Abstract. Purpose — to investigate the effect of sulfuric amino 

acid methionine on morphological changes of thyroid gland in 

adult rats. Material and methods. The study was conducted on 

24 male Wistar rats at the age of 15 months. Experimental rats orally 

received methionine daily at a dose of 250 mg/kg body weight. 

Duration of experiment was 21 days. From thyroid tissue prepara-

tions were made according to standard histological methods. Gland 

morphometry was performed on digital images using a computer 

program Image J. Results. It was revealed that the 21 daily in-

fluence of methionine to adult rats increased the relative area 

parenchyma gland, decrease follicles and colloid sizes, growth 

follicular-colloidal index and reduce colloid accumulation in-

dex, increase the number of resorption vacuoles in the colloid 

follicles, amount interfollicular islets, decrease the relative area 

of connective tissue in the gland. Conclusions. Introduction of 

methionine (at a dose of 250 mg/kg) has morphological signs of 

growth of the thyroid gland synthetic activity. This may have a 

practical interest in using methionine to enhance the function 

of the gland.

Keywords: methionine, thyroid gland.
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