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 АННОТАЦИЯ 
В статье представлено исследование изменений в поджелудочной железе при тиреотоксикозе. Проведен детальный 

анализ ультраструктурных изменений клеток экзокринной и эндокринной частей органа. Полученные результаты имеют 
практическое значение для эндокринологии и гастроэнтерологии. Показано, что дисфункция щитовидной железы вызывает 
системные нарушения в организме, затрагивая работу многих органов, включая поджелудочную железу. Несмотря на это, 
патоморфологические и морфофункциональные изменения паренхимы поджелудочной железы при тиреотоксикозе 
остаются недостаточно изученными. Установлено, что функция поджелудочной железы регулируется множеством 
гормонов, среди которых значительную роль играют гормоны  щитовидной железы. 

Ключевые слова: Тиреотоксикоз, поджелудочная железа, щитовидная железа, метаболических процесс, паренхима, 
гормон. 
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THE EFFECT OF EXPERIMENTAL THYROTOXICOSIS ON THE PATHOMORPHOLOGY AND FUNCTION 
OF THE PANCREAS 

ABSTRACT 
The article presents a study of changes in the pancreas in thyrotoxicosis. A detailed analysis of ultrastructural changes in 

the cells of the exocrine and endocrine parts of the organ is carried out. The results are of practical importance for 
endocrinology and gastroenterology. It is shown that thyroid dysfunction causes systemic disorders in the body, affecting the 
functioning of many organs, including the pancreas. Despite this, pathomorphological and morphofunctional changes in the 
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pancreatic parenchyma in thyrotoxicosis remain insufficiently studied. It has been established that the function of  the  
pancreas is regulated by many hormones, among which thyroid hormones play a significant role. 

Keywords: Thyrotoxicosis, pancreas, thyroid gland, metabolic process, parenchyma, hormone. 
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EKSPERIMENTAL TIREOTOKSIKOZNING OSHQOZON OSTI BEZINI PATOMORFOLOGIYASI VA 
FUNKTSIYASIGA TA'SIRI (ADABIYOTLAR SHARHI) 

ANNOTATSIYA 
Maqolada tireotoksikozda oshqozon osti bezidagi o'zgarishlarni o'rganish keltirilgan. Organning ekzokrin va endokrin qismlari 

hujayralarida ultrastruktura o'zgarishlarining batafsil tahlili o'tkazildi. Olingan natijalar endokrinologiya va gastroenterologiya uchun 
amaliy ahamiyatga ega. Qalqonsimon bezning disfunktsiyasi tanadagi tizimli buzilishlarni keltirib chiqarishi, ko'plab organlarning, 
shu jumladan oshqozon osti bezining ishiga ta'sir qilishi ko'rsatilgan. Shunga qaramay, tireotoksikozda oshqozon osti bezi 
parenximasidagi patomorfologik va morfofunksional o'zgarishlar yetarlicha o'rganilmagan. Oshqozon osti bezi funktsiyasi ko'plab 
gormonlar tomonidan boshqarilishi aniqlangan bo'lib, ular orasida eng axamiyatlisi qalqonsimon bez gormonlar muhim rol o'ynaydi. 

Kalit so'zlar: Tireotoksikoz, oshqozon osti bezi, qalqonsimon bez, metabolik jarayon, parenxima, gormon. 
   
Целью исследования было изучить морфофункциональные изменения клеток поджелудочной железы при 

экспериментальном тиреотоксикозе. 
Поджелудочная железа - непарный орган, который участвует в пищеварении и регулировании метаболических 

процессов в организме. Эта железа имеет экзокринную и эндокринную части, и ее функционирование подвержено 
регуляции. Для исследований поджелудочной железы часто используют различные виды лабораторных животных, которые 
имеют похожую структуру и функцию этого органа. Однако есть некоторые различия, которые могут влиять на результаты 
экспериментов. Имеются литературные данные, предназначенные для определения сходства и различия в структуре 
поджелудочной железы у человека и лабораторных животных. Основные черты сходства были обнаружены как в 
анатомической, так и в гистологической структуре этого органа. Однако есть различия в анатомической структуре железы, 
а также в проточной системе и составе клеток островкового аппарата. Эти данные могут быть полезными для фармакологов, 
токсикологов, гистологов, физиологов и патологоанатомов, изучающих поджелудочную железу и ее патологические 
процессы [4]. 

Изучая реактивные морфологические изменения эндокринной и экзокринной частей поджелудочной железы при 
воздействие различной температуры на экспериментальных крысах учёные указывают,  что в условиях гипотермии 
элементы эндокринной части поджелудочной железы не подвергаются резким морфологическим изменениям, тогда как в 
экзокринной части ультраструктурные изменения свидетельствуют об усилении белкового и транскапиллярного обменов. 
При анализе изменений в клетках поджелудочной железы при гипертермии можно констатировать, что эти изменения 
имеют более серьезный характер, чем при гипотермии и отличаются значительной гетерогенностью, в равной степени 
затрагивающей секреторные процессы как в экзокринной, так и в эндокринной частях органа [15]. 

Изучение воздействия криомоделирования при патологии поджелудочной железы показало, что локальные 
морфологические изменения зависели от температуры, при которой проводилось охлаждение. В результате исследования 
был сделан вывод, что моделирование патологии поджелудочной железы с помощью криовзаимодействия обеспечивает 
высокую специфичность и стабильность для изучения механизмов и методов лечения этой патологии. Полученные 
результаты позволяют рекомендовать данную экспериментальную модель для дальнейших исследований возникновения и 
лечения патологии поджелудочной железы [5].  

При изучении влияния криовоздействия на поджелудочную железу белых крыс, были обнаружены особенности 
альтеративных, дисциркуляторных и регенеративных процессов. Экспозиция поджелудочной железы при температуре -
20°С и в течение 1 минуты вызывает патоморфологические изменения. Гипотермия вызывает некроз в поджелудочной 
железе и нарушение микроциркуляции, что проявляется в виде расширенных капилляров и кровоизлияний. Перифокальная 
реакция наблюдается в зоне криоинфекции. Зона гипотермии в конечном итоге замещается пролиферирующей 
соединительной тканью, что приводит к рубцовой атрофии паренхимы [6].  

Сочетание прерывистой нормобарической гипоксии и мелатонина влияет на морфологические показатели как 
экзокринной, так и эндокринной частей поджелудочной железы. Экзокринная функция железы может уменьшаться из-за 
сокращения размеров ацинусов, экзокриноцитов и высоты эпителия. В то же время, морфологические изменения в 
эндокринной части железы указывают на ее активацию, так как островки Лангерганса становятся больше, а количество и 
плотность эндокриноцитов в них увеличиваются. Сочетанное воздействие также приводит к уменьшению 
соединительнотканных прослоек между ацинусами и долями, что способствует транспорту кислорода к железе и улучшает 
метаболические процессы и проникновение гормонов в кровь. Эти результаты могут быть полезными при использовании 
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прерывистой нормобарической гипокситерапии и мелатонина для повышения активности эндокринной функции железы у 
лиц, страдающих сахарным диабетом и гипертонической болезнью [20].   

При проведении экспериментального моделирования сахарного диабета путем однократного внутривенного введения 
стрептозотоцина (50 мг/кг), морфометрические исследования эндокринного аппарата поджелудочной железы крыс с 
экспериментальным стрептозотоцин-индуцированным сахарным диабетом показало значимое снижение площади и 
периметра панкреатических островков, что позволило рассматривать вышеуказанные морфометрические параметры в 
качестве базовых при характеристик островкового аппарата поджелудочной железы крысы при моделировании данной 
патологии  [16].  

При изучении структурно-функциональных изменений эндокринного аппарата поджелудочной железы у белых крыс и 
мышей с аллоксан- и стрептозотоцин-индуцированным диабетом, было обнаружено, что развитие диабета у животных 
сопровождалось некробиотическими процессами в В-клетках, уменьшением площади эндокринных островков и 
дегрануляцией инсулиноцитов. Однако, некоторые островки находились в состоянии повышенной функциональной 
активности, что сопровождалось гипертрофией клеток и активацией восстановительных процессов. Также было отмечено 
образование новых островков из протокового эпителия. В связи с этим, количество инсулинопродуцирующих элементов 
уменьшалось, что приводило к абсолютному дефициту инсулина. Сравнительный анализ показал, что аллоксан- и 
стрептозотоцин-индуцированный диабет вызывает дегенерацию В-клеток и уменьшение количества островков, что 
ограничивает функциональные возможности эндокринного аппарата [8].  

Изучая морфологию поджелудочной железы крыс при воздействии димефосфона, был определено нормализующее его 
воздействие на структуру поджелудочной железы крыс. Использование димефосфона приводит к изменениям в 
структурной организации ацинусов, сокращению деструкции концевых секреторных отделов и нормализации 
соединительной ткани. В эндокринной части железы наблюдаются уплотнение расположения инсулоцитов в 
панкреатических островках и уменьшение прослоек рыхлой соединительной ткани. Также отмечается увеличение размера 
островков, что указывает на увеличение количества эндокринных клеток в железе. Эти результаты свидетельствуют о 
положительном влиянии димефосфона на структуру и функцию поджелудочной железы [3].  

При введении полиоксидония крысам в различных дозах показало, что полиоксидоний оказывает различное воздействие 
на поджелудочную железу и уровень общего белка в сыворотке крови в зависимости от дозы. Препарат нормализует 
микроструктуру эндокринных и экзокринных отделов железы, а также структуру соединительной ткани и кровеносных 
сосудов. Уровень общего белка в сыворотке крови у крыс увеличивается под влиянием полиоксидония. В результате 
эксперимента также обнаружены изменения в поджелудочной железе крыс, связанные с нормализацией структуры 
ацинусов, поддержанием фиброзного компонента и уменьшением отека кровеносных сосудов. В эндокринной части железы 
наблюдается утолщение инсулоцитов в островках, увеличение их размеров и, вероятно, увеличение количества 
эндокринных клеток и активность гормоногенеза. Введение полиоксидония крысам повышает уровень общего белка в 
сыворотке крови на 7,8-15,6% по сравнению с контрольной группой [2].  

Изучая влияние врожденного гипотиреоза на состояние гликополимеров в поджелудочной железе, проведенных на 
крысах Вистар, которым вводили мерказолил для моделирования гипотиреоза, было обнаружено, что гипотиреоз влияет на 
углеводные детерминанты поджелудочной железы через связывание трех лектинов (WGA, PNA, LCA). Экспрессия 
рецепторов лектинов была обнаружена в экзокринной части поджелудочной железы. Дальнейшие эксперименты показали, 
что воздействие углеводных детерминант на гипотиреоидных животных в разные периоды эксперимента вызывает слабый 
ответ в эндокринной части органа. Также было обнаружено, что все лектины (WGA, LCA, PNA) демонстрируют 
избирательную связь с различными структурами поджелудочной железы. Отмечается, что в итоге снижение 
метаболических процессов при врожденном гипотиреозе ведет к замедлению морфогенеза поджелудочной железы и 
изменению количества рецепторов для лектинов [13].  

Магний играет важную роль в регуляции работы поджелудочной железы. Однако, эффективность препаратов магния 
для активации функции поджелудочной железы может зависеть от возраста человека. Были исследованы изменения в 
морфофункциональном состоянии поджелудочной железы крыс после длительного приема хлорида магния. У 3-месячных 
крыс были наблюдаемы признаки снижения функциональной активности поджелудочной железы, как в ее экзокринной, так 
и эндокринной частях. В то же время, у 15-месячных крыс хлорид магния повышал активность экзокринной части железы. 
Кроме того, наблюдались изменения в эндокринной части, соответствующие возрасту крыс. Таким образом, введение 
магния оказывало различное влияние на морфологические изменения в поджелудочной железе у крыс разного возраста. 
Беря во внимание эти различия, назначение магния в препарате следует рассматривать особенно при нарушениях функции 
поджелудочной железы у людей разных возрастов. Это особенно важно в зрелом возрасте, когда активность поджелудочной 
железы снижается [21].  

При остром воздействии тетрахлорметана морфологические изменения в поджелудочной железе были меньше 
выражены, чем в печени, и проявлялись только в периферических отделах. Кроме того, они были схожими во всех группах 
животных, подвергавшихся воздействию тетрахлорметана. Эффект от коррекции обоими соединениями оказался 
малоэффективным, однако при коррекции препаратом Гептор наблюдались признаки репаративных (восстановительных) 
процессов. Следовательно, корректирующее действие препарата Гептор выражено сильнее, чем у изучаемой композиции.  
Полученные данные свидетельствуют об отсутствии грубых морфологических изменений в структуре поджелудочной 
железы при остром воздействии тетрахлорметана. [14].  

Выяснено, что экспрессия рецепторов фактора некроза опухоли альфа (TNFαR1) в ткани поджелудочной железы крыс 
изменяется при панкреатопатии, вызванной приемом нимесулида. Экспрессия TNFαR1 была обнаружена в эндокринных 
островках Лангерганса, причем интенсивность экспрессии зависела от дозы нимесулида. У животных, получавших 
терапевтическую дозу препарата, площадь экспрессии была увеличена, что может быть связано с воздействием TNF-α на 
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клетки эндокринных островков и указывать на готовность к апоптозу. У животных, получавших высокие дозы, наблюдалось 
снижение площади экспрессии, что может быть связано с ухудшением трофики островков и усилением токсического 
действия нимесулида. Эти факторы могут приводить к нарушению структуры или уменьшению количества клеточных 
рецепторов, что соответствует литературным данным. Исследование показало изменения в экспрессии рецепторов TNFαR1 
при панкреатопатии, вызванной нимесулидом [7]. 

Изучая изменения в поджелудочной железе мышей под воздействием импульсного н изкоинтенсивного лазерного 
излучения с разными параметрами. показало улучшение кровотока и снимало стрессовый сосудистый компонент, 
связанный с венозным стазом. При частоте 150 Гц наблюдалась повышенная секреторная активность в клетках инсулярного 
аппарата, которая усиливалась при более высоких частотах, однако при частоте 300 Гц и экспозиции 15 минут появлялись 
дистрофические клетки. Увеличение частоты до 1500 Гц вызывало усиление синтетических процессов, но оказывало 
неблагоприятное воздействие на клетки, находящиеся на стадии внутриклеточного синтеза. Частота 3000 Гц снижала синтез 
гранул зимогена и морфологические изменения в органе. Увеличение экспозиции и количества сеансов облучения 
усиливало эффекты лазерного излучения на ткани поджелудочной железы при всех частотах облучения. Исследование 
показало, что низкоинтенсивное лазерное излучение может иметь положительный эффект на функционирование 
поджелудочной железы [19]. 

При изучении взаимоотношения между эндокринной и экзокринной частями поджелудочной железы, обнаружено 
механизмы регуляция эндокринных клеток влияющие на выработку экзокринной секреции. В результате исследования 
сделан вывод, что поджелудочная железа, благодаря своей гормональной функции, участвует в адаптивных реакциях 
организма на изменения во внешней среде и играет важную роль в поддержании гомеостаза. Локальные изменения уровня 
инсулярных гормонов в области перехода между эндокринной и экзокринной тканью могут быть причиной 
морфологических изменений в экзокринной части поджелудочной железы. Понимание этих взаимосвязей имеет важное 
значение при изучении клинических аспектов различных заболеваний поджелудочной железы [9]. 

Имеются работы о гетерогенности экзокринной части поджелудочной железы, также о морфологических и 
функциональных различиях между ацинусами и ацинарными клетками. Эти работы подтверждают гетерогенность пери- и 
телеинсулярных ацинусов при различных условиях. На сегодняшний день было продемонстрировано наличие минимум 
трех типов гетерогенности экзокринной части поджелудочной железы: различие в содержании ферментов, антигенов и 
группы крови. В процессе пищеварения наблюдаются ритмичные колебания секреторной активности железы. Через 15 
минут после приема пищи происходит частичное выделение ранее накопленного секрета из зимогенной зоны. Через 2 часа 
большая часть панкреатических клеток начинает максимально выделять секрет и вступает в фазу синтеза. Также отмечается, 
что участки паренхимы, окружающие островки Лангерганса, не подвергаются циклическим изменениям, а вместо этого 
содержат гранулы зимогена. Такая гетерогенность клеток имеет значение для метаболических процессов и секреции 
поджелудочной железы [10].  

Изучение структурных и метаболических изменений эндокринной системы и экзокринной паренхимы поджелудочной 
железы при полном наружном дренировании желчи, показал, что периинсулярные ацинусы оказались более устойчивыми 
к отсутствию желчи, чем телеинсулярные. В то время как остальная экзокринная паренхима подверглась дистрофическим 
процессам, периинсулярные ацинусы сохраняют свои размеры и метаболическую активность, соответствующую 
контрольной группе. Это, объяснялось активной взаимосвязью между экзокринной паренхимой и состоянием инсулярного 
аппарата поджелудочной железы. Поджелудочная железа, благодаря своей гормональной функции, участвует в адаптивных 
реакциях на изменение окружающей среды и является частью общего адаптивного комплекса организма, регулирующего 
гомеостаз. Механизмы паракринного влияния эндокринных островков и организация микрососудистых сетей, 
связывающих островки с экзокринной частью, также являются важными при рассмотрении различных заболеваний 
поджелудочной железы [11].  

Ультраструктуру паренхимы поджелудочной железы и ее капилляров изучали после ишемии, наибольшие изменения 
наблюдались при создании ишемии органов бассейна нижней полой вены. При создании платора в бассейне нижней полой 
вены изменения были незначительными и не влияли на гистофункциональное состояние поджелудочной железы в 
послеоперационном периоде. При создании стаза наблюдалась активация секреторного процесса в клетках паренхимы 
поджелудочной железы. Наши наблюдения позволяют сделать вывод о том, что острые нарушения кровообращения в 
бассейне брюшной аорты более выражены и устойчивы при селективной окклюзии артериальной системы, приводящей к 
ишемизации органов и тканей [1].  

При продольная резекция селезеночного отдела поджелудочной железы на крысах-самцах в различные сроки 
эксперимента отмечают что в ответ на  частичную резекцию селезеночного отдела поджелудочной железы репаративные 
процессы в поджелудочной железе у подопытных животных развиваются во всех ее отделах: как в месте резекции, так и 
вдали от нее. На основании анализа включения 3 Н-тимидина, митотического коэффициента и индекса дегенерированных 
ядер они пришли к заключению, что эпителий протоков, наряду с эпителием концевых отделов, вносит весьма заметный 
вклад в формирование эпителиальных трубок, часть которых вторично дифференцируется в типичные концевые отделы и 
типичные островковые клетки. В отдаленной от места резекции части ПЖ в ранние сроки после повреждения имеет место 
возрастание числа ДНК-синтезирующих клеток и в экзокринном, и в эндокринном эпителии. Ультраструктурные 
характеристики экзокринного и эндокринного эпителия свидетельствуют об усилении синтетических процессов в 
эпителиальных структурах ПЖ. Возрастание общего объема островковой ткани у экспериментальных животных к 30 суткам 
опыта свидетельствует в пользу компенсации утраченной при резекции эндокринной компоненты панкреатического 
эпителия. При этом компенсация связана не только с возрастанием пролиферативной активности островковых клеток в 
ранние сроки после резекции, но в значительной степени происходит за счет процесса ацино-инсулярной трансформации, 
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о чем свидетельствуют многочисленные находки «смешанных» клеток на периферии ПО и в околоостровковых ацинусах 
[18].  

Исследование морфофункциональных особенностей поджелудочной железы у беременных крыс при различных 
условиях питания и хронического стресса показало, что гипер- и гипокалорийное питание, а также стресс оказывают 
отрицательное влияние на экзокриноциты поджелудочной железы, вызывая гидропическую дистрофию цитоплазмы, 
хроническое воспаление, атрофию и склероз. Эндокринная часть железы также проходит перестройку, выражающуюся в 
дистрофических изменениях цитоплазмы, гиперхроматозе, маргинации хроматина, апоптозе, липоматозе и фиброзе. 
Уровень морфофункциональной активности экзо- и эндокриноцитов также снижается при этих условиях. 
Гемодинамические и гемореологические нарушения также обнаружены. Эти изменения указывают на высокий риск 
развития хронического панкреатита и секреторной недостаточности, а также сахарного диабета I типа у животных [12].  

Морфологические исследования структуры поджелудочной железы кроликов при экспериментальном атеросклерозе и 
его лечении различными препаратами, у кроликов, которым эксперимент был вызван с использованием классической 
методики Аничкова на протяжении трех месяцев, после чего кроликам в течение четырех месяцев были предоставлены 
следующие препараты: винборон, полисорб и полиспонин. Морфологическое исследование поджелудочной железы 
кроликов показало, что при атеросклерозе развивается гипофункция инсулярного аппарата, что проявляется в уменьшении 
размеров инсулоцитов и их ядер, а также в количестве альдегидно-фуксинофильной зернистости. Однако у кроликов, 
получавших препараты винборон, полисорб и полиспонин, эти явления гипофункции уменьшаются. Выводы исследования 
указывают на потенциальную эффективность данных препаратов не только для лечения атеросклероза, но и для 
дальнейшего изучения при экспериментальном диабете [17].  

Выводы: Таким образом, использование экспериментальных моделей тиреотоксикоза на животных играет ключевую 
роль в исследовании морфофункциональных изменений клеточных структур экзокринной и эндокринной частей 
поджелудочной железы. Доклинические исследования позволяют получить важные данные о патогенезе и этиологии 
заболевания. Однако, несмотря на разнообразие методов индукции тиреотоксикоза, в литературе недостаточно полно 
отражены патоморфологические и морфофункциональные изменения паренхимы поджелудочной железы при этом 
состоянии. Имеющиеся сведения малочисленны и разрознены, что подчеркивает актуальность дальнейших углубленных 
исследований, направленных на детальное изучение структурных изменений поджелудочной железы при тиреотоксикозе. 
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