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Цель – исследовать на белых лабораторных крысах-самцах репродуктивного возраста влияние морфолиниевой соли 

тиазотовой кислоты на структуру и функцию щитовидной и надпочечных желез.  
Материал и методы. Материалом для исследования были щитовидные и надпочечные железы крыс, которым на про-

тяжении 60 суток внутрибрюшинно вводили морфолиниевую соль тиазотовой кислоты в дозе 117,4 мг/кг. В группу срав-
нения вошли крысы, получавшие физиологический раствор в эквивалентном объеме. Использовали комплекс морфологи-
ческих, лабораторных и статистических методов. 

Результаты. Морфолиниевая соль тиазотовой кислоты оказывает влияние на структуру и функцию периферических эн-
докринных желез, проявляющееся в статистически значимом уменьшении массы щитовидной железы на 15,40% и увеличении 
массы и объема правой надпочечной железы на 9,43% и 13,27%, а левой – на 12,78% и 14,98%. Макроскопические изменения 
подтверждаются выраженными сдвигами гистоморфометрических параметров: установлено уменьшение количества тироци-
тов на 12,94%, диаметра фолликулов на 13,49%, индекса накопления коллоида на 26,93% и увеличение высоты тироцитов на 
17,18%, корково-мозгового индекса на 3,12%, ширины пучковой зоны коркового вещества на 10,19%, количества адренокор-
тикоцитов пучковой зоны на 6,14%. Уровень содержания трийодтиронина повышается на 18,79%, а кортизола на 16,71%.  

Заключение. Морфолиниевая соль тиазотовой кислоты сохраняет структурную организацию тироцитов и адренокорти-
коцитов, стимулируя их синтетическую активность. 

Ключевые слова: щитовидная железа, надпочечные железы, морфология, морфолиниевая соль тиазотовой кислоты, эк-
сперимент, крысы. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT  
OF MORPHOLINIUM SALT OF THIAZOTIC ACID SOLUTION  

ON THE MORPHOGENESIS OF PERIPHERAL ENDOCRINE GLANDS 
 
The aim is to investigate the effect of morpholinium salt of thiazotic acid on the structure and function of the thyroid and adren-

al glands in white male laboratory rats of the reproductive age.  
Material and methods. The material for the study was the thyroid and adrenal glands of rats, which were intraperitoneally in-

jected with morpholinium salt of thiazotic acid at a dose of 117,4 mg/kg for 60 days. The comparison group included rats that re-
ceived an equivalent volume of saline solution. A complex of morphological, laboratory and statistical methods was used.  

Results. The administration of morpholinium salt of thiazotic acid affects the structure and function of the peripheral endocrine 
glands, which manifests itself in a statistically significant decrease in thyroid mass by 15,40% and an increase in the mass and vol-
ume of the right adrenal gland by 9,43% and 13,27%, and the left by 12,78% and 14,98%. Macroscopic changes are confirmed by 
pronounced shifts in histomorphometric parameters: a decrease in the number of thyrocytes by 12,94%, the diameter of follicles by 
13,49%, the colloid accumulation index by 26,93% and an increase in the height of thyrocytes by 17,18%, the cortical index by 
3,12%, the width of the cortical bundle zone by 10,19%, the number of adrenocorticocytes of the bundle zone by 6,14%. The level 
of triiodothyronine increases by 18,79%, and cortisol by 16,71%. 

Conclusion. Мorpholinium salt of thiazotic acid preserves the structural organization of thyrocytes and adrenocorticocytes by 
stimulating their synthetic activity. 

Key words: thyroid gland, adrenal glands, morphology, morpholinium salt of thiazotic acid, experiment, rats. 
 
Одним из главных механизмов неспеци-

фической защиты органов и тканей от внешних 
воздействий является активность естественных 
антиоксидантных систем, обеспечивающих 
защиту живых клеток от повреждения свобод-
ными радикалами. Механизмы антиоксидант-
ной защиты независимо от вида и структурно-
тканевой организации клеток универсальны. 
Препараты морфолиниевой соли тиазотовой 
кислоты (МСТК) широко используются как в 
экспериментальной медицине, так и в клини-
ческой практике [7,8,13,14]. Фармакологиче-
ское действие МСТК (или, морфолиний-метил-
триазолил-тиоацетат) согласно источникам 
литературы [2,7,9] обусловлено ее противо-

ишемическими, антиоксидантными, мем-
браностабилизирующими, антиаритмически-
ми, противовоспалительными, иммуномодули-
рующими, антитоксическими свойствами. 
Морфолиниевая соль тиазотовой кислоты сти-
мулирует регенерацию клеток, обладая гепато-, 
кардио-, нейро-, нефропротекторной активно-
стью. Морфолиниевая соль тиазотовой кисло-
ты широко применяется в экспериментальной 
и клинической медицине в качестве корректо-
ра изменений в органах нервной системы 
[12,17], эндокринной [18], иммунной [3,4,11], 
половой [5], костной [6,10] с целью стабилиза-
ции мембран и поддержания кислородного 
обеспечения клеток на оптимальном уровне.  
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Цель исследования – изучить на белых 
лабораторных крысах-самцах репродуктивно-
го периода влияние морфолиниевой соли ти-
азотовой кислоты на структуру и функцию 
щитовидной и надпочечных желез.  

Материал и методы  
Экспериментальное исследование про-

ведено на 60 белых лабораторных крысах-
самцах репродуктивного возраста, получен-
ных из вивария ФГБОУ ВО ЛГМУ им. Свт. 
Луки Минздрава России. На протяжении 60 
суток крысам внутрибрюшинно вводили рас-
твор МСТК (морфолиниевая соль тиазотовой 
кислоты в количестве 25,0 мг) в дозе 117,4 
мг/кг. Схема введения была широко апроби-
рована в предыдущих исследованиях Луган-
ской морфологической школы, выполненных 
под руководством проф. Владимира Георгие-
вича Ковешникова [8]. В группу сравнения 
вошли крысы, получавшие физиологический 
раствор в эквивалентном объеме. Объектом 
для исследования были выбраны перифериче-
ские органы эндокринной системы, а именно, 
щитовидная и надпочечные железы (НПЖ). 
Использовали стандартные методы исследо-
вания, применяемые в нашем университете 
при изучении морфогенеза органов эндокрин-
ной системы [16,18]: визуальный осмотр ор-
ганов с определением органометрических па-
раметров, световую микроскопию, гистомор-
фометрический метод с твердофазным имму-
ноферментным анализом, вариационно-
статистическую оценку полученных результа-
тов. Макроскопически определяли массу и 
объем желез. Микроскопически в щитовидной 
железе подсчитывали количество тироцитов, 
измеряли высоту тироцитов, больший и 
меньший диаметры фолликулов, высчитывая 
средний размер, вычисляли индекс накопле-
ния коллоида. В надпочечных железах высчи-
тывали корково-мозговой индекс, измеряли 
ширину пучковой зоны коркового вещества и 
подсчитывали в ней количество адренокорти-
коцитов на 1000 мкм2. Определение содержа-
ния кортизола и трийодтиронина в сыворотке 
крови проводили в Луганской диагностиче-
ской лаборатории (зав. лаб. – д.м.н. П.К. Бой-
ченко) при помощи тест-систем производства 
ЗАО «НВО ИММУНОТЕХ» (Россия) (ИФА-
КОРТИЗОЛ и ИФА-ТТ3-1). Полученные дан-
ные обрабатывали, используя пакет статисти-
ческих программ для «StatSoft Statistica 
v10.0». Проверяли подчиненность получен-
ных результатов нормальному закону распре-
деления с помощью критерия Шапиро–Уилка. 
Для каждого исследуемого параметра опреде-
ляли среднее арифметическое значение (М), 

среднее квадратическое отклонение (si), 
ошибку среднего арифметического (m), про-
центное отклонение от контроля (%) и значи-
мость отклонений (t). На основании t-
критерия Стьюдента определяли границы до-
верительного интервала. Различия между па-
раметрами в опыте и контроле при t в диапа-
зоне от 2,23 до 3,16 считали статистически 
значимыми для 95% доверительного уровня с 
вероятностью ошибки менее 5% (р<0,05), при 
t от 3,17 до 4,58 – для 99% доверительного 
уровня с вероятностью ошибки менее 1% 
(р<0,01), при t свыше 4,59 – для 99,9% дове-
рительного уровня с вероятностью ошибки 
менее 0,1% (р<0,001).  

Результаты и обсуждение  
Макроскопически щитовидная железа 

крыс, которым вводили МСТК, представляла 
собой орган ярко розового цвета, удлиненной 
формы и плотной консистенции. Абсолютная 
масса щитовидной железы ниже, чем в кон-
трольной группе на 15,40% (р<0,01) (табл. 1). 
При сравнении средних значений объема щи-
товидной железы с таковой у контрольных 
животных статистически значимых отличий 
обнаружено не было. Надпочечные железы 
визуально не отличались от таковых в кон-
троле. Прирост органометрических показате-
лей равномерный, средние значения массы и 
объема превышают контроль – правой надпо-
чечниковой железы на 9,43% (р<0,05) и 
13,27% (р<0,01), а левой – на 12,78% (р<0,01) 
и 14,98% (р<0,05) соответственно (табл. 2). 

 
Таблица 1  

Органометрические показатели  
щитовидной железы у белых крыс репродуктивного  

возраста, получавших морфолиниевую соль тиазотовой кисло-
ты (МСТК) на протяжении 60 суток, и контрольной группы 

Показатель МСТК Контроль 
Масса, мг 12,08±0,26 t=4,2763 14,28±0,44 
Объем, мм3 10,22±0,29 t=0,2422 10,30±0,14 

 
Таблица 2  

Органометрические показатели  
надпочечных желез белых крыс репродуктивного  

возраста, получавших морфолиниевую соль тиазотовой  
кислоты (МСТК) на протяжении 60 суток, и контрольной группы 

Показатель МСТК Контроль 
Масса правой НПЖ, мг 12,77±0,10 t=2,3269 11,67±0,46 
Масса левой НПЖ, мм3 12,50±0,24 t=3,2644 11,08±0,36 
Объем правой НПЖ, мг 18,83±0,54 t=3,5879 16,19±0,25 
Объем левой НПЖ, мм3 19,50±0,47 t=3,9288 16,96±0,45 

 
Микроскопически в щитовидной железе 

под влиянием МСТК обнаруживаются поли-
гональной формы дольки мелких размеров, 
которые равномерно рассеяны по паренхиме и 
разделены прослойками стромы. Просвет ге-
мокапилляров в межфолликулярных про-
странствах широкий. Капилляры, располо-
женные вдоль междольковых септ полно-
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кровны и расширены. В отдельных участках 
паренхимы, а именно, в зонах ее пролифера-
ции, можно отметить усиление капиллярного 
кровоснабжения. На усиление перераспреде-
ления крови под воздействием МСТК в своих 
исследованиях обращали внимание И.Д. Са-
пегин и В.М. Мельникова (2018), которые вы-
яснили, что под действием препарата на фоне 
расширения сосудов увеличиваются возмож-
ности для констрикции, что позволило пред-
положить, что восстановление констриктор-
ных реакций сосудов связано с уменьшением 
гипоксии гладких мышц сосудов [12]. Фолли-
кулы выстланы преимущественно цилиндри-
ческим эпителием. Тироциты крупные, неред-
ко с гиперхромными ядрами и перинуклеар-
ной вакуолью. Среднее количество тироци-
тов, выстилающих стенку одного фолликула, 
было меньше контроля на 12,94% (р<0,001) 
(табл. 3). Высота тироцитов статистически 
значимо превышала контроль на 17,18% 
(р<0,01). Также у крыс, получавших МСТК, 
фолликулы мельче, а резорбция коллоида 
выше, о чем свидетельствуют уменьшение 
среднего диаметра фолликулов и индекса 
накопления коллоида в них. Данные показа-
тели меньше контроля на 13,49% (р<0,01) и 
26,93% (р<0,01) соответственно. Полученные 
результаты согласуются с эффектами МСТК, 
которую вводили во время интоксикации ор-
ганизма крыс эпихлоргидрином [18]. Приме-
нение МСТК при отравлении организма 
эпихлоргидрином оказывает положительный 
эффект не только на щитовидную железу [18], 
но и на гипоталамус [17], тимус [11], селезен-
ку [4], семенники [5]. 

 
Таблица 3  

Гистоморфометрические параметры  
щитовидной железы крыс репродуктивного возраста,  

получавших морфолиниевую соль тиазотовой кислоты (МСТК) 
на протяжении 60 суток, и животных контрольной группы  

Показатель МСТК Контроль 
Количество тиро-
цитов в фолликуле 23,93±0,43 t=4,8327 27,48±0,60 

Высота тироцитов, 
мкм 7,32±0,09 t=3,7161 6,25±0,27 

Средний диаметр 
фолликулов, мкм 34,49±1,09 t=3,1811 39,87±1,29 

Индекс накопления 
коллоида 2,36±0,08 t=3,7465 3,23±0,22 

 
В надпочечных железах архитектоника 

как всех зон коркового вещества, так и мозго-
вого вещества у крыс, которым вводили 
МСТК, не отличалась от их структуры в кон-
троле. Во всех зонах адренокортикоциты пра-
вильной формы, с крупными ядрами и без 
признаков вакуолизации. Подтверждением 
результатов светооптической микроскопии 
являются изменения гистоморфометрических 

параметров (табл. 4). Статистически значимое 
повышение корково-мозгового индекса уста-
новлено на 3,12% (р<0,05). Под воздействием 
МСТК наиболее выражено увеличиваются 
пучковая зона коркового вещества и плот-
ность распределения в ней адренокортикоци-
тов на единицу площади среза. Данные пока-
затели статистически значимо превышали 
контроль на 10,19% (р<0,001) и 6,14% 
(р<0,001) соответственно. Можно предполо-
жить, что МСТК стимулирует функциональ-
ную активность адренокортикоцитов, что свя-
зано с механизмом ее действия на энергетиче-
ский обмен – «способностью в условиях ише-
мического повреждения восстанавливать ак-
тивность гликолитических ферментов в клет-
ках, в том числе активность глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназы – фермента, адаптиру-
ющего глюкозу к дальнейшей трансформации 
в АТФ» [цит. по Т. Потупчик 13, с. 52]. Энер-
готропное действие МСТК подтверждается 
электронномикроскопическим исследованием 
Белик И.А., Лузина В.И. и Грищука М.Г. 
(2016), которые установили, что после приме-
нения препарата на протяжении 60 суток в 
пучковой зоне коркового вещества увеличива-
ется количество митохондрий на 20,3% 
(р<0,005) на фоне неизменного количества ли-
пидных капель [1]. Цитопротекторный эффект 
МСТК установлен не только в отношении 
нейроэндокринной системы [15-17], но и в 
других координирующих системах организма, 
таких как иммунная и костная, что подтвер-
ждают исследования ее применения на фоне 
затравки животных парами толуола [3,6,10]. 

Проведенное биохимическое исследо-
вание крови свидетельствует об усилении 
превращения прогормона в более активную 
форму под воздействием антиоксиданта, на 
что указывает повышение уровня Т3 в сравне-
нии с контролем на 18,79% (р<0,001) и о по-
вышении глюкокортикоидной функции 
надпочечных желез, на что указывает увели-
чение в сыворотке крови содержания корти-
зола на 16,71% (р<0,001). 

 
Таблица 4  

Гистоморфометрические параметры  
надпочечных желез крыс репродуктивного возраста,  

получавших морфолиниевую соль тиазотовой кислоты (МСТК) 
на протяжении 60 суток, и животных контрольной группы  

Показатель МСТК Контроль 
Корково-мозговой 
индекс 2,04±0,02 t=2,3231 1,98±0,02 

Ширина пучковой 
зоны, мкм 315,64±2,04 t=6,6966 286,44±3,86 

Количество адрено-
кортикоцитов 
на 1000 мкм2 пучко-
вой зоны 

8,13±0,06 t=5,6680 7,66±0,06 
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Заключение  
Морфолиниевая соль тиазотовой кис-

лоты оказывает влияние на структуру и 
функцию периферических эндокринных же-
лез, что проявляется в статистически значи-
мом уменьшении массы щитовидной железы 
на 15,40% и увеличении массы и объема пра-
вой надпочечной железы на 9,43% и 13,27%, 
а левой – на 12,78% и 14,98%. Макроскопи-
ческие изменения подтверждаются выражен-
ными сдвигами гистоморфометрических па-
раметров: установлено уменьшение количе-
ства тироцитов на 12,94%, диаметра фолли-
кулов на 13,49%, индекса накопления колло-
ида на 26,93% и увеличение высоты тироци-
тов на 17,18%, корково-мозгового индекса на 
3,12%, ширины пучковой зоны коркового 

вещества на 10,19%, количества адренокор-
тикоцитов пучковой зоны на 6,14%. Уровень 
содержания трийодтиронина повышается на 
18,79%, а кортизола на 16,71%.  

Морфолиниевая соль тиазотовой кисло-
ты сохраняет структурную организацию ти-
роцитов и адренокортикоцитов, стимулируя 
их синтетическую активность. В связи с этим 
будут продолжены исследования по изучению 
влияния морфолиниевой соли тиазотовой 
кислоты на эндокринную систему организма с 
целью ее применения в качестве корректора 
эндокринных изменений, возникающих при 
травмах скелета, в условиях развития в орга-
низме метаболического синдрома и при дли-
тельном употреблении воды с повышенной 
жесткостью. 
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Основной мишенью при вынужденной физической нагрузке является мышечная система. Аллогенный биоматериал 

(БМА) для коррекции патологических изменений мышц ранее не применялся, не был обоснован способ его введения.  
Целью исследования явилось определение патоморфологических особенностей скелетной мышечной ткани после фи-

зической нагрузки и применения БМА при внутримышечном, акупунктурном и сочетанном введениях.  
Материал и методы. В эксперименте использованы крысы - самцы линии Wistar (n=60), которые подвергались вы-

нужденному плаванию с грузом 10% от массы тела в течение 30 суток. Затем крысам I (опытной) группы вводили суспен-
зию БМА внутримышечно. Животным II (опытной) группы вводили БМА акупунктурно в биологически активные точки. В 
III (опытной) группе крысам вводили суспензию БМА внутримышечно и акупунктурно. В контрольных группах животных 
введен физиологический раствор по аналогичной схеме. Через 5- и 21-е сутки проведены тестирование толерантной 
нагрузки, гистологическое исследование, морфометрический анализ. 


