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Одной из важных проблем современной 
медицины  является исследование влияния эн-
докринных дисрапторов на функционирование 
желез внутренней секреции. Особый интерес вы-
зывает изучение воздействия низких доз широко 
распространенного эндокринного дисраптора 
дихлордифенилтрихлорэтана (ДДТ) на развиваю-
щийся организм. Учитывая антиандрогенное дей-
ствие ДДТ,  исследование закономерностей и осо-
бенностей морфологических и функциональных 
изменений у обоих полов чрезвычайно важно для 
понимания механизмов и проявлений действия 
эндокринного дисраптора.  Целью исследования 
было изучение морфофункциональных изменений 
щитовидной железы крыс и  выявление половых 
различий этих изменений у крыс Вистар при дли-
тельном воздействии низких доз ДДТ на организм 
с рождения до начала пубертатного периода. 
Животные опытных групп вместо воды получали 
растворы о,п-ДДТ с концентрацией 20мкг/л в 
течение 6  недель, что соответствует пубертатно-
му возрасту. Среднесуточное потребление ДДТ 
крысами составило 3,71±0,15мкг/кг. В сыворотке 
крови методом твердофазного ИФА с помощью 
коммерческих  наборов (“Cusabio Biotech”, Ки-
тай; “Monobind”, США) определяли концентрации 
общего тироксина (Т4), свободного тироксина 
(сТ4), общего и свободного трийодтиронина (Т3 и 
сТ3). Исследование гистологических препаратов 
ЩЖ после проведения ШИК-реакции проводили 
методом световой микроскопии и компьютерной 
морфометрии с использованием программы 
“Image ProPlus” (“Leica Microsystems”, Австрия) 
с учетом особенностей регионального строения 
долей ЩЖ крыс. Результаты морфологических, 
морфометрических и биохимических исследова-
ний показали, что потребление низких доз ДДТ 
вызывает морфофункциональные изменения в 
щитовидной железе, приводящие к снижению 

ее функциональной активности, как у самцов, 
так и у самок крыс. Сравнение морфологических 
изменений показало, что их характер у самцов 
и самок различен, однако наибольшие измене-
ния происходят в периферической зоне долей 
щитовидной железы.  У самок крыс отмечается 
меньшее снижение продукции тироксина за счет 
усиления функциональной активности в перифе-
рических отделах и начала микрофолликулярной 
перестройки в центральном отделе щитовидной 
железы. 

Ключевые слова: щитовидная железа, 
эндокринные дисрапторы, ДДТ, морфология, 
половые различия

One of the most urgent problems in medical 
science is the impact of endocrine disruptors on 
the functioning of endocrine glands. Of particular 
interest to scientists are the effects of low dose 
exposure to a widespread endocrine disruptor 
dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) on a 
developing organism. Due to the antiandrogenic 
effect of DDT, the study of patterns and particularities 
of morphological and functional changes in both 
sexes is extremely important for understanding 
mechanisms of action of this endocrine disruptor. The 
aim of this research was to study morphofunctional 
changes in the thyroid and identifying gender 
differences in Wistar rats exposed to low doses of 
DDT from birth to puberty. Animals in experimental 
groups were given a solution of o,p-DDT  at a 
concentration of 20mkg / L for 6 weeks instead of 
water. Average daily consumption of o, p-DDT 
was 3,71 ± 0,15µg/kg. Quantification of serum 
concentrations of total thyroxine (T4), free thyroxine 
(fT4), total triiodothyronine (T3), free triiodothyronine 
(fT3) were performed by ELISA, using commercially 
available kits (“Cusabio Biotech”, China; “Monobind”, 
USA). Examination of histological slides of the rat 
thyroid after the PAS-reaction was performed by 
light microscopy and computer morphometry using 
“Image ProPlus” program (“Leica Microsystems”, 
Austria), separately in peripheral and central 
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regions of the thyroid.The results of morphological, 
morphometric and biochemical analyses have shown 
that exposure to low doses of DDT led to a decrease in 
functioning of the gland in both rat males and females.   
Analysis of morphological changes in experimental 
groups compared to controls has shown that their 
character differs between males and females, but the 
most conspicuous changes were found in peripheral 
regions of the thyroid parenchima. In females, 
however, a smaller decrease in thyroxine production 
has been observed due to an increase in functioning 
of follicles in the peripheral regions of the thyroid and 
the beginning of microfollicular reconstruction in the 
central region. 

Key words: thyroid, endocrine disruptors, DDT, 
morphology, sex-related differences

Введение. В последние десятилетия в 
мире отмечается тенденция к увеличению числа 
заболеваний щитовидной железы (ЩЖ) как у 
взрослых, так и у детей [1;2]. Многие исследова-
тели сходятся во мнении, что основной причиной 
этого роста по праву можно считать воздействие 
эндокринных дисрапторов – экзогенных веществ 
антропогенного происхождения, нарушающих 
гормональные механизмы эндогенной регуляции 
метаболических процессов. Одним из наиболее 
опасных дисрапторов в силу повсеместного рас-
пространения на планете и своей стабильности 
является пестицид ДДТ, широко используемый в 
настоящее время для борьбы с малярией, висце-
ральным лейшманиозом, трипаносомозом и др. 
[3]. Ранее нами были проведены исследования 
по влиянию низких доз ДДТ на морфофункцио-
нальные изменения ЩЖ половозрелых крыс [4;5].  
Данные об изменениях функционирования ЩЖ в 
ранние периоды онтогенеза и их особенности в 
зависимости от пола животных практически от-
сутствуют. Учитывая антиандрогенное действие 
ДДТ [6], установление закономерностей и осо-
бенностей морфологических и функциональных 
изменений у обоих полов чрезвычайно важно для 
понимания механизмов и проявлений действия 
эндокринного дисраптора. Целью настоящего 
исследования было изучение половых различий 
морфофункциональных изменений ЩЖ крыс при 
длительном воздействии низких доз ДДТ на ран-
них этапах постнатального развития. 

Цель исследования – изучение половых 
различий морфофункциональных изменений 
щитовидной железы крыс при длительном воз-
действии низких доз ДДТ на ранних этапах пост-
натального развития.

Материал и методы исследования. Ис-
следование проведено на новорожденных самцах 
(n=17) и самках (n=18) крыс линии Вистар.  Расчет 
потребляемой дозы ДДТ выполняли согласно  

требованиям к определению низких доз для ДДТ 
(50 мкг/кг/сут)  и нормативов содержания ДДТ в 
продуктах питания  в России [7]. Животные опыт-
ных групп (n=18) вместо воды получали растворы 
о,п-ДДТ (Sigma, США) в течение 6 недель: в под-
сосный период (3 недели) новорожденные крысы 
опытной группы  потребляли ДДТ с молоком ма-
тери, получавшей вместо воды раствор о,п-ДДТ с 
концентрацией 20мкг/л, а затем самостоятельно 
аналогичный раствор ДДТ. Среднесуточное потре-
бление ДДТ крысами составило 3,71±0,15мкг/кг. 
Животные  контрольной группы (n=17) получали 
водопроводную воду. Отсутствие в воде и корме 
ДДТ, его метаболитов и родственных хлорорга-
нических соединений было подтверждено мето-
дом газожидкостной хроматографии. Животных 
выводили из эксперимента передозировкой 
золетила  в возрасте 6 недель, что соответствует 
пубертатному периоду. Эксперимент выполнен в 
соответствии  с Правилами проведения работ с 
использованием экспериментальных животных, 
утвержденными приказом  Минздрава СССР № 
577 от 12.08.1977 г., и этическими  принципами, 
установленными Европейской конвенцией по 
защите позвоночных животных, используемых  
для экспериментальных и других научных целей. 
Исследование гистологических препаратов ЩЖ 
после проведения ШИК-реакции проводили ме-
тодом световой микроскопии и компьютерной 
морфометрии с использованием программы 
“Image ProPlus” (“Leica Microsystems”, Австрия) 
с учетом особенностей регионального строения 
долей ЩЖ крыс, по отдельности в центральных и 
периферических зонах долей ЩЖ, составляющих 
одну треть и две трети доли, соответственно [8].  
В сыворотке крови методом твердофазного ИФА 
с помощью коммерческих  наборов (“Cusabio 
Biotech”, Китай; “Monobind”, США) определяли 
концентрации общего тироксина (Т4), свободного 
тироксина (сТ4), общего трийодтиронина (Т3), 
свободного трийодтиронина (сТ3). Статистиче-
скую обработку осуществляли с помощью пакета 
прикладных программ Statistica 7.0 (Statsoft Inc., 
США). Центральные тенденции и рассеяния ко-
личественных признаков, имеющих приближенно 
нормальное распределение, описывали средним 
значением М и стандартной ошибкой среднего 
значения m. Сравнение независимых групп по 
количественному признаку выполняли с помощью 
t-критерия Стьюдента с учетом значений критерия 
Левена о равенстве дисперсий, а также критерия 
Манна–Уитни. Различия считали статистически 
значимыми при р<0,01.

Результаты исследований и их обсужде-
ние. У самцов контрольной группы в возрасте 6 
недель ЩЖ была окружена соединительнотканной 
капсулой, от которой внутрь отходили тонкие пе-
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регородки, делящие железу на дольки. Просветы 
сосудов как артериального, так и венозного русла 
были свободны, либо в просвете имелось неболь-
шое количество плазмы. В долях ЩЖ при микро-
скопическом исследовании выделялись две зоны: 
центральная (рис.1а) и периферическая (рис.1б), 
отличающиеся друг от друга размерами фоллику-
лов. На долю периферической зоны приходилось 
две трети паренхимы, а центральной – одна треть.  
Периферическая зона ЩЖ была представлена 
сравнительно крупными фолликулами овальной, 
округлой и неправильной форм (рис.1б). Они 
были выстланы однослойным кубическим, реже 
уплощенным эпителием (табл.). Содержимое 
фолликулов было представлено оксифильным, 
плотной консистенции, ШИК-положительным 
коллоидом, по периферии которого были видны  
так называемые «резорбционные» вакуоли в виде 
шарообразных или неправильной формы пустот 
или тяжей, “тянущихся” к апикальной поверхно-
сти тироцитов (рис.1б). В некоторых фолликулах 
наблюдалась десквамация единичных клеток 
эпителия в полость фолликула. В цитоплазме  
фолликулярных тироцитов ядра располагались 
центрально. В тироцитах кубической формы  они 
были округлые,  уплощенной формы — овальные, 
с положением длинной оси ядра по ширине клет-
ки.  Глыбки гетерохроматина были расположены 
по периферии, в центре располагались одно или 
несколько ядрышек. В центральной зоне долей 
ЩЖ содержались многочисленные мелкие фол-
ликулы овальной, реже неправильной форм, 
размер которых был в полтора раза меньше, чем 
в периферической зоне долей (табл.). Фолликулы 
центральной зоны ЩЖ были выстланы тироци-
тами кубической формы. Ядра тироцитов имели 
округлую форму. Их размеры  были больше, чем в 
тироцитах периферической зоны (табл.). Полость 
фолликулов была заполнена оксифильным, ШИК-
положительным, более жидким, чем в перифери-
ческой зоне долей, равномерно распределенным 
коллоидом. Содержание коллоида в фолликуле 
было большим, чем в периферической зоне до-
лей (табл.). Резорбционные вакуоли встречались 
реже. Процессы десквамации эпителия в цен-
тральных зонах долей выражены слабее, чем в 
периферической зоне. 

У самцов, получавших раствор ДДТ с рожде-
ния до 6 недель ЩЖ также имела типичное стро-
ение. Она была окружена соединительнотканной 
капсулой, от которой внутрь отходили тонкие сое-
динительнотканные перегородки, делящие железу 
на дольки. Междолевые перегородки имели сет-
чатую структуру, встречались единичные участки 
дискомлексации перегородок. Просветы сосудов 
как артериального, так и венозного русла были 
свободны, либо в просвете имелось небольшое 

количество плазмы. Количество фолликулов в мм2 
площади среза ЩЖ не отличалось от значений 
контрольной группы (табл.). В долях ЩЖ также 
различалось две зоны: центральная (рис.2а) и 
периферическая (рис.2б). Периферическая 
зона ЩЖ  представлена фолликулами овальной, 
округлой и неправильной форм более крупных 
размеров, чем у крыс контрольной группы (табл.). 
Они были выстланы однослойным кубическим, 
реже уплощенным эпителием, как и в контрольной 
группе (табл.). Содержимое фолликулов было 
представлено оксифильным, плотной консистен-
ции, ШИК-положительным коллоидом. Так назы-
ваемые «резорбционные» вакуоли встречались 
реже, но содержание коллоида в фолликулах 
периферической зоны не отличалось от значений 
контрольной группы (табл.). Незначительно уве-
личился индекс Брауна, отражающий растяжение 
фолликулов накапливаемым коллоидом. Под 
капсулой были видны небольшие участки гибели 
эпителия и разрушения единичных фолликулов. 
В цитоплазме  фолликулярных тироцитов ядра 
располагались центрально. В кубических  тиро-
цитах они были круглые, в уплощенных — оваль-
ные с положением длинной оси ядра по ширине 
клетки. Размер ядер был меньше, чем у животных 
контрольной группы (табл.). Глыбки гетерохрома-
тина были расположены по периферии, в центре 
располагались одно или несколько ядрышек. 
В цитоплазме фолликулярных тироцитов часто 
наблюдались ШИК-положительные включения 
резорбированного коллоида. В центральной зоне 
долей ЩЖ (рис.2а) содержались фолликулы раз-
личного размера от маленьких до относительно 
крупных, вследствие чего их средний размер 
превышал значения контрольной группы (табл.). 
Фолликулы центральной зоны ЩЖ были выстла-
ны тироцитами кубической формы. Их средняя 
высота была меньше, чем у тироцитов перифе-
рической зоны долей, и не отличалась от значе-
ний центральной зоны у животных контрольной 
группы. Ядра тироцитов имели округлую форму. 
Их размеры не отличались от значений в перифе-
рической зоне, но были статистически значимо 
меньше, чем в центральной зоне долей у крыс 
контрольной группы. Резорбционные вакуоли 
встречались чаще, чем в контрольной группе. Со-
держание коллоида в просветах фолликулов было 
статистически значимо больше, чем в фолликулах 
периферической зоны долей, и не отличалось от 
значений контрольной группы (табл.). Процессы 
десквамации эпителия в центральных зонах долей 
выражены слабее, чем в периферической зоне.  

Опредление концентраций тиреоидных 
гормонов в сыворотке крови крыс показало, что 
у самцов, потреблявших ДДТ в течение 6 недель 
с первого дня постнатального развития, единст-
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Рис. 1а. Структура центральной зоны ЩЖ самцов крыс контрольной группы. 
ШИК-реакция с докраской гематоксилином. Ув. 100.

Рис. 1б. Периферическая зона (б) ЩЖ самцов крыс контрольной группы. ШИК-
реакция с докраской гематоксилином. Ув. 100.
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Рис. 2а. Структура центральной зоны ЩЖ самцов крыс, подвергшихся воздей-
ствию низких доз ДДТ с рождения в течение 6 недель. ШИК-реакция с докраской 

гематоксилином. Ув. 100.

Рис. 2б. Периферическая зона ЩЖ самцов крыс, подвергшихся воздействию 
низких доз ДДТ с рождения в течение 6 недель. ШИК-реакция с докраской ге-

матоксилином. Ув. 100.
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Рис. 3а. Структура центральной зоны ЩЖ самок крыс контрольной группы. 
ШИК-реакция с докраской гематоксилином. Ув. 100.

Рис. 3б. Периферическая зона ЩЖ самок крыс контрольной группы. ШИК-ре-
акция с докраской гематоксилином. Ув. 100.
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Рис. 4а. Структура центральной зоны ЩЖ самок крыс, подвергшихся воздейст-
вию низких доз ДДТ с рождения в течение 6 недель. ШИК-реакция с докраской 

гематоксилином. Ув. 100.

Рис. 4б. Периферическая зона ЩЖ самок крыс, подвергшихся воздействию 
низких доз ДДТ с рождения в течение 6 недель. ШИК-реакция с докраской ге-

матоксилином. Ув. 100.



МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ВЕДОМОСТИ   № 3  2016

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 49

венным изменением тиреоидного статуса было 
статистически значимое снижение концентрации 
Т4 на 18,50±1,61% по сравнению с контрольной 
группой (рис.5А).

У самок контрольной группы в возрасте 6 
недель количество фолликулов статистически 
значимо не отличалось от значений группы сам-
цов. В паренхиме ЩЖ была сильно выражена 
зональность. Периферическая зона (рис. 3б) была 
представлена фолликулами разнообразной фор-
мы: овальной, круглой, сдавленной, вытянутой, 
средняя площадь которых статистически значимо 
превышала значения самцов контрольной группы 
(табл.). Фолликулы были выстланы в однослойным 
эпителием, высота которого была больше, чем в 
контрольной группе  самцов  (табл.). Содержимое 

фолликулов было представлено оксифильным, 
плотной консистенции, ШИК-положительным кол-
лоидом, по периферии которого видны множест-
венные так называемые «резорбционные» вакуоли 
(рис. 3б). В некоторых фолликулах наблюдалась 
десквамация единичных клеток фолликулярного 
эпителия в полость фолликула. Встречались еди-
ничные инвагинации «фолликула в фолликул» и 
образование новых фолликулов путем «перешну-
ровки». В цитоплазме  фолликулярных тироцитов 
ядра небольшого размера располагались цент-
рально. В кубических  тироцитах они были окру-
глой, в уплощенных — овальной формы. Средняя 
площадь среза ядра фолликулярного тироцита 
периферической зоны была меньше, чем у самцов 
контрольной группы (табл.). В центральной зоне 

Рис. 5. Особенности изменений тиреоидного статуса самцов и самок крыс при воздействии ДДТ  
в течение 6 недель, начиная с рождения (M±m). А – Тироксин (Т4), мкг/дл; Б – Свободный тироксин 

(сТ4), нг/дл; В – Трийодтиронин (Т3), нг/дл, Г – свободный трийодтиронин (сТ3), пг/мл

Примечания: Значения контрольных групп приняты за единицу. *- статистически значимые от-
личия от значений контрольной группы, ̂ -статистически значимые отличия значений самок от самцов.
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долей ЩЖ (рис. 3а)  содержались многочисленные 
мелкие фолликулы овальной, реже неправильной 
форм, размеры которых были в 1,7 раза меньше, 
чем в периферической зоне (табл.). Фолликулы 
центральной зоны ЩЖ были выстланы тироцитами 
призматической, реже кубической форм. Высота 
фолликулярных тироцитов была меньше, чем в 
периферической зоне, но больше чем у самцов 
контрольной группы (табл.). Ядра тироцитов име-
ли округлую форму. Их размеры  не отличались от 
таковых в периферической зоне долей, но были 
меньше чем у самцов (табл.). Полость фолликулов 
была заполнена оксифильным, ШИК-положитель-
ным, более жидким, чем в периферической зоне, 
равномерно распределенным коллоидом. Содер-
жание коллоида в фолликуле было меньшим, как в 
периферической зоне долей, так и по сравнению 
со значениями периферической зоны у самцов  
(табл.). Резорбционные вакуоли встречались 
реже, чем в периферической зоне. Встречались 
фолликулы с полностью резорбированным кол-
лоидом (рис. 3а). Так же, как и в периферических 
отделах, встречалась «перешнуровка» фолликулов 
и единичные фолликулы с десквамацией эпителия 
и деструкцией стенки фолликула. Кровеносные 
сосуды были заполнены плазмой или свободны.

У самок, получавших раствор ДДТ с рожде-
ния в течение 6 недель, ЩЖ была окружена тон-
кой соединительнотканной капсулой, от которой 
внутрь отходили тонкие перегородки, делящие 
железу на дольки. Междолевые перегородки име-
ли сетчатую структуру, встречались единичные 
участки дискомлексации перегородок, а также 
участки с резко положительной ШИК-реакцией. 
Паренхима была представлена преимуществен-
но фолликулами небольшого размера. В доле 
ЩЖ также различалось две зоны: центральная 
(рис. 4а) и периферическая (рис. 4б). Количе-
ство фолликулов в мм2 площади среза ЩЖ не 
отличалось как от значений контрольной группы, 
так и от значений опытной группы самцов (табл.).  
Просветы кровеносных сосудов были заполнены 
плазмой или свободны. Периферическая зона 
ЩЖ  представлена фолликулами овальной, окру-
глой и неправильной форм меньших размеров, 
чем у крыс контрольной группы и у самцов (табл., 
рис. 4б). Так же как и у контрольной группы, 
отмечались  единичные картины инвагинации 
«фолликула в фолликул». В периферической зоне 
долей фолликулы были выстланы, в основном, 
однослойным кубическим, реже цилиндриче-
ским эпителием. Отмечалась тенденция к уве-
личению высоты фолликулярных тироцитов как 
по сравнению с контрольной группой, так и по 
сравнению с группой самцов (табл.). Содержимое 
фолликулов представлено оксифильным, плотной 
консистенции, ШИК-положительным коллоидом, 

по периферии которого видны множественные 
резорбционные вакуоли, содержание коллоида в 
фолликулах периферической зоны не отличалось 
от значений контрольной группы (табл., рис. 4б).  
Десквамация эпителия в полость фолликулов 
с разрушением фолликулов и проникновением 
коллоида в окружающую ткань встречалась как и в 
контрольной группе. В фолликулярных тироцитах 
ядра располагались центрально и имели более 
крупные размеры, чем в периферической зоне 
долей ЩЖ у самок контрольной группы, а также 
чем у самцов опытной группы (табл.). В кубических  
тироцитах они были округлой, в уплощенных — 
овальной формы. В центральных отделах содер-
жались фолликулы  более мелких   размеров с 
кубическим и уплощенным эпителием, площадь их 
срезов была меньше, чем в периферической зоне, 
и меньше, чем у животных контрольной группы и у 
группы самцов опытной группы (табл.). Так же как 
и в периферических отделах, встречалась «пере-
шнуровка» фолликулов. Фолликулы центральной 
зоны ЩЖ были выстланы тироцитами кубической 
формы (рис. 4а).  В среднем высота фолликуляр-
ных тироцитов центральной зоны была меньше, 
чем в периферической зоне, и меньше, чем в 
центральной зоне долей крыс контрольной группы 
и у самцов опытной группы (табл., рис. 4а). Ядра 
тироцитов имели преимущественно округлую 
форму. Их размеры  были меньше, чем в тиро-
цитах периферической зоны и не отличались от 
таковых в центральной зоне у крыс контрольной 
группы, однако были больше значений опытной 
группы самцов (табл.1). Полость фолликулов была 
заполнена оксифильным, ШИК-положительным, 
более жидким, равномерно распределенным 
коллоидом, процентное содержание которого 
не отличалось значений контрольной группы, 
но было несколько меньшим, чем в фолликулах 
периферической зоны, однако большим чем в 
периферической зоне опытной группы самцов 
(табл., рис. 4а). Встречались фолликулы с пол-
ностью резорбированным коллоидом (рис. 4а). 
Это привело к снижению индекса Брауна (табл.).  

Исследование тиреоидного статуса самок 
крыс показало, что у животных контрольной груп-
пы концентрация Т3 и сТ3 статистически значимо 
выше, чем у самцов. Через 6 недель потребления 
ДДТ в сыворотке у  самок отмечалось статистиче-
ски значимое снижение концентрации Т4 на 10%. 
Также выявлено снижение содержания Т3 и сТ3 
на 14% и 17%, соответственно, по сравнению с 
контролем. Половые различия, характерные для 
контрольной группы сохранялись. 

Изучение морфофункциональных особен-
ностей самцов и самок крыс контрольных групп 
выявило ряд половых различий. У самок контр-
ольной группы, по сравнению с группой самцов 
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отмечалось более крупные размеры фолликулов, 
большая высота фолликулярного эпителия и раз-
меры ядер фолликулярных тироцитов как в пери-
ферических, так и в центральной зонах долей ЩЖ. 
При изучении гормонального статуса в сыворотке 
самок крыс контрольной группы было выявлено 
более высокое содержание Т3 и сТ3 по сравнению 
с самцами контрольной группы, что совпадает с 
литературными данными [9; 10; 11; 12; 13].  

Сравнение морфофункционального со-
стояния ЩЖ крыс опытных групп относительно 
контрольных показало, что характер изменений 
у самцов и самок не одинаков. Так, у самцов  
крыс, потреблявших ДДТ с рождения в течение 6 
недель, отмечалось увеличение размеров фолли-
кулов как в периферической, так и в центральной 
зонах долей ЩЖ.  В фолликулярных тироцитах 
периферической зоны были выявлены признаки 
неэффективной резорбции и застоя коллоида. От-
мечалось увеличение размеров тироцитов (преи-
мущественно в центральной зоне) и уменьшение 
размеров их ядер. Следовательно, у самцов крыс 
опытной группы наблюдалось снижение процес-
сов резорбции и расщепления тироглобулина, что 
приводило к уменьшению продукции Т4.

У самок отмечались меньшие размеры 
фолликулов, чем у самцов и самок контрольной 
группы, увеличилось содержание коллоида в них, 
снижение  высоты фолликулярных тироцитов в 
центральной и увеличение ее в периферических 
зонах, и увеличение размеров ядер фолликуляр-
ных тироцитов, по сравнению с самцами. Это 
свидетельствует о том, что у самок крыс наблю-
далось усиление функциональной активности 
фолликулярных тироцитов в периферической 
зоне долей, а также начальные признаки пере-
стройки центральной зоны долей для увеличения 
количества фолликулов, что, вероятно, и обеспе-
чило менее выраженное снижение продукции Т4 
по сравнению с самцами. Также, было отмечено 
повышенное содержание Т3 в сыворотке самок. 
Такое же увеличение продукции Т3 у самок в отли-
чие от самцов отмечено в работах других авторов, 
изучавших воздействие больших доз гербицидов 
на ЩЖ крыс [14], что свидетельствует о более 
быстром развитии реактивных изменений.  Эти 
факты подтверждают, что как воздействие боль-
ших доз токсичных веществ, так и крайне низких 
доз эндокринных дисрапторов имеют половые 
различия в реагировании эндокринной системы.  

Выводы.
Результаты исследования свидетельствуют о 

том, что длительное воздействие низких доз ДДТ 
приводит к структурным и функциональным изме-
нениям ЩЖ самцов и самок крыс, приводящим к 
снижению продукции тироксина.

Длительное воздействие низких доз эндо-

кринного дисраптора вызывает у самок и самцов 
крыс разнонаправленные морфодинамические 
процессы в щитовидной железе, особенно в пе-
риферических зонах долей, обусловливающие 
формирование к пубертатному периоду паренхи-
мы железы с отличными от контрольных животных 
половыми различиями в ее строении.

У самок крыс в отличие от самцов через 6 
недель воздействия низких доз ДДТ появляются 
реактивные изменения, направленные на восста-
новление нормального тиреоидного статуса, о чем 
свидетельствует появление признаков повышен-
ной функциональной активности фолликулярных 
тироцитов в периферической зоне долей, начало 
перестройки фолликулов в центральной зоне до-
лей и усиление конвертации тироксина в более 
активную форму гормона трийодтиронин.
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