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РЕФЕРАТ 
Щитовидная железа весьма чувствительна к действию различных стресс-
факторов, в том числе химических. При этом действие многих экотоксикантов 
на эндокринную систему животных не изучено. Остается открытым вопрос о 
влиянии циансодержащих синтетических пиретроидов на синтез и секрецию 
тиреоидных гормонов при длительном низкодозовом воздействии. Цель дан-
ной работы – оценка морфофункционального состояния щитовидной железы у 

лабораторных крыс при указанном режиме воздействия. Исследования проведены на 48 
крысах-самцах линии Вистар. При моделировании влияния на животных низких доз 
дельтаметрин вводили крысам в дозе 1/100 ЛД50, а длительность эксперимента состав-
ляла 120 суток. В крови экспериментальных животных определяли концентрацию тирео-
тропного гормона, общего тироксина (Т4), трийодтиронина (Т3), а также отношение Т4/
Т3. Для определения гормонов использовали метод твердофазного иммуноферментного 
анализа. Для гистологического исследования щитовидную железу животных фиксирова-
ли в 4%-ном нейтральном растворе формальдегида. Срезы с парафиновых блоков окра-
шивали гематоксилином и эозином. При длительном низкодозовом воздействии дельта-
метрина развивается гипофункция щитовидной железы у лабораторных крыс, что сопро-
вождается снижением уровня тиреоидных гормонов в сыворотке крови. Компенсаторно 
возрастает стимулирующее действие гипофиза за счет дополнительного выброса тирео-
тропного гормона. При этом в крови отмечается изменение соотношения Т4/Т3. Гисто-
логическая картина щитовидной железы характеризуется уменьшением площади тиро-
цитов, увеличением фолликулов и уплотнением коллоида. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Основными гормонами щитовидной 

железы являются тироксин (Т4) и трийод-
тиронин (Т3), участвующие в регуляции 
энергетического обмена в организме, а 
также влияющие на ряд важных функций: 
синтез белка, транспорт глюкозы, усвое-
ние кальция, потребление кислорода тка-
нями и др. [1, 2]. По данным некоторых 
авторов, синтетические пиретроиды мо-
гут изменять функцию щитовидной желе-
зы у животных и человека [3, 4, 5]. Одна-
ко остается открытым вопрос о длитель-
ном влиянии низких доз циансодержащих 
синтетических пиретроидов на синтез и 
секрецию тиреоидных гормонов. В связи 
с этим целью данной работы явилась 
оценка морфофункционального состоя-
ния щитовидной железы у лабораторных 
крыс при длительном воздействии на ор-
ганизм низких доз дельтаметрина 
(C22H19Br2NO3). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /
MATERIALS AND METHOD  

Исследования проводили с использо-
ванием крыс-самцов линии Вистар. Для 
эксперимента были отобраны 48 клиниче-
ски здоровых крыс с массой тела 230-250 
г. Для изучения длительного воздействия 
низких доз дельтаметрина на функцию 
щитовидной железы было сформировано 
4 группы животных (n=12). Крысы 1-й и 3
-й групп были контрольными и ежеднев-
но получали физраствор. Крысам 2-й и 4-
й групп ежедневно вводили дельтаметрин 
в дозах по 0,87 мг/кг/сут. (1/100 ЛД50). 
Выведение животных из хронического 
эксперимента проводили в два срока: 
крыс 1-й и 2-й групп – через 60 сут., 3-й и 
4-й – спустя 120 суток после начала опы-
та. 

Функцию щитовидной железы оцени-
вали по концентрации общего тироксина 
(Т4) и трийодтиронина (Т3), а также отно-
шению Т4/Т3 в крови. Кроме того, у всех 
животных определяли уровень тирео-
тропного гормона (ТТГ) – сигнальной 
молекулы, регулирующей работу щито-
видной железы [6]. Для определения гор-
монов использовали метод твердофазного 
иммуноферментного анализа. При опре-

делении оптической плотности использо-
вали микростриповый фотометр «Stat Fax 
303 Plus» («Awareness Technology, Inc», 
США). Для гистологического исследова-
ния щитовидную железу животных фик-
сировали в 4%-ном нейтральном растворе 
формальдегида. Срезы с парафиновых 
блоков окрашивали гематоксилином и 
эозином. Микрофотосъемку проводили с 
использованием цифрового микроскопа 
«Альтами Био 1» с программным обеспе-
чением (ООО «Альтами», Россия). Во 
время проведения эксперимента соблюда-
ли требования Директивы 2010/63/EU 
Европарламента и совета Евросоюза от 
22.09.2010 г. 

Полученные в ходе экспериментов 
данные подвергали статистической обра-
ботке с использованием непараметриче-
ского U-критерия Манна-Уитни. Резуль-
таты представлены как Ме – медиана, Q1 
– нижний квартиль, Q3 – верхний квар-
тиль. Различия между выборками считали 
статистически значимыми при значении p
-value <0,05. При статобработке использо-
вали программы «Excel 2013» («Microsoft 
Corp.») и «Statistica 6.0» («StatSoft Inc.»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Ежедневное введение низких доз 

дельтаметрина животным способствует 
развитию гипотиреоза. Статистически 
значимое снижение уровней Т4 и Т3 отме-
чали как на 60-е, так и 120-е сутки экспе-
римента (рис. 1). Дефицит тиреоидных 
гормонов развивается не сразу, так как 
достаточное их количество находится в 
плазме крови в связанном состоянии с 
белками, а также высвобождается из щи-
товидной железы. 

С течением времени наблюдается 
повышение отношения Т4/Т3 (рис. 1). Это 
связано с тем, что период полуобновле-
ния (t1/2) Т4 в кровеносном русле в не-
сколько раз больше, чем Т3. Из-за мень-
шего сродства Т3 к белкам плазмы крови 
и большего сродства к ядерным рецепто-
рам, трийодтиронин быстрее поглощается 
тканями и метаболизируется [1]. Превра-
щение Т4 в Т3 происходит главным обра-
зом в печени под действием фермента 5’-
дейодиназы [1, 6]. При нарушении белок-
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синтезирующей функции печени и разви-
тии окислительного стресса под влиянием 
синтетических пиретроидов снижается 
активность 5’-дейодиназы, что ведет к 
уменьшению концентрации Т3 и наруше-
нию соотношения Т4/Т3 [7, 8]. 

Рис. 1. Тиреоидный статус самцов крыс (Rattus norvegicus), подвергнутых действию 
низких доз дельтаметрина (0,87 мг/кг/сут (1/100 ЛД50)) 

Примечание: p – уровень статистической значимости различий по отношению к соот-
ветствующему контролю. 

В ответ на снижение уровня тиреоид-
ных гормонов в крови повышается кон-
центрация ТТГ (рис. 1), однако это не 
приводит к восстановлению функции щи-
товидной железы. Это указывает на то, 
что нарушение функции гипоталамо-
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гипофизарно-тиреоидной оси при дли-
тельном воздействии низких доз дельта-
метрина происходит на уровне самой щи-
товидной железы. Снижение функции 
щитовидной железы может быть след-
ствием развития окислительного стресса 
в организме крыс под влиянием дельта-
метрина. Известно, что данная железа 
чувствительна к действию активирован-
ных кислородных метаболитов [9], а дель-
таметрин, как и другие синтетические пирет-
роиды, способствует развитию окислительно-
го стресса в различных органах [7, 8, 10, 11]. 

Гипофункцию щитовидной железы под-
тверждает гистологическая картина, характе-
ризующаяся снижением высоты и уменьше-
нием плотности фолликулярного эпителия, 
увеличением объема фолликулов и уплотне-

нием коллоида, в котором в отличие от жи-
вотных контрольной группы практически 
отсутствуют резорбционные вакуоли (рис. 2, 
3). С течением времени в паренхиме железы 
активируются деструктивные процессы, во-
круг фолликулов разрастается соединитель-
ная ткань. 

Снижение функциональной активности 
щитовидной железы при длительном дей-
ствии на организм низких доз дельтаметрина 
можно рассматривать как часть адаптацион-
но-приспособительных механизмов. 
Уменьшение концентрации тиреоидных 
гормонов способствует снижению чув-
ствительности тканей к адреналину, что 
обеспечивает более экономное расходова-
ние энергетических субстратов, в частно-
сти гликогена. 

Рис. 2. Щитовидная железа. Окрас.  
гематоксилином и эозином.  

Увеличение ×150 (контроль). 

Рис. 3. Гипофункция щитовидной железы у 
крысы при введении дельтаметрина в дозе 
1/100 ЛД50 в течение 60 суток. Окрас. 

гематоксилином и эозином.   
Увеличение ×150. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Длительное воздействие низких доз 

синтетического пиретроида дельтаметри-
на вызывает гипофункцию щитовидной 
железы у лабораторных крыс, о чем сви-
детельствует снижение уровня тиреоид-
ных гормонов (тироксина и трийодтиро-
нина) в сыворотке крови и структурные 
изменения в щитовидной железе. При 
этом снижается общий обмен и чувстви-
тельность тканей к катехоламинам, что 
облегчает адаптацию к действию стресс-
фактора. 
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ABSTRACT 
The thyroid gland is very sensitive to 

various stress factors, including chemical 
ones. Meanwhile, the effect that many eco-
toxicants have on the animal endocrine sys-
tem has not been studied. The effect of cya-
nide-containing synthetic pyrethroids on the 
synthesis and secretion of thyroid hormones 
during prolonged low-dose exposure remains 
an open question. This research was aimed at 
assessing the morphofunctional state of the 
thyroid gland in laboratory rats under the 
specified exposure regime. The studies were 
conducted on 48 male Wistar rats. When 
modeling the effect of low doses of deltame-
thrin on animals, the substance was adminis-
tered to rats at a dose of 1/100 LD50, and the 
experiment lasted for 120 days. The concen-
trations of thyroid-stimulating hormone, 
total thyroxine (T4), triiodothyronine (T3), 
and the ratio T4/T3 were determined in the 
rats' blood. The solid-phase enzyme immu-
noassay method was used to determine hor-
mones. For histological examination, the 
thyroid gland of animals was fixed in a 4% 
neutral formaldehyde solution. Sections of 
paraffin blocks were stained with hematoxy-
lin and eosin. Prolonged low-dose exposure 
to deltamethrin caused hypofunction of the 
thyroid gland in laboratory rats, which was 
accompanied by a decrease in the level of 
thyroid hormones in the blood serum. The 
stimulating effect of the pituitary gland in-
creased compensatorily due to the additional 
release of thyroid-stimulating hormone. At 
the same time, there was a change in the 
ratio of T4/T3 in the blood. The histological 
patterns of the thyroid gland were character-
ized by a decrease in the thyrocyte area, 
growth of follicles, and colloid densification. 
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