
БГМУ в авангарде медицинской науки и практики

342

В ы п у с к  1 0

period against the background of excessive consumption of modified vegetable fats at the rate of 20 % of the 
daily caloric content of feed. Studies have been carried out on the effect of a special fat diet before pregnancy, 
during pregnancy and during lactation on the body of female rats. It was found that a diet with an excessive 
content of modified vegetable fats led to an increased deposition of visceral fat in the body of female rats and a 
significant change in a number of biochemical parameters in the blood serum that characterize the functioning 
of the digestive system, in particular the liver and pancreas.
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Реферат. В современном мире нарастают проблемы, связанные с нездоровым образом 
жизни, который формируется в условиях высококалорийного питания и гиподинамии. Цель 
работы — изучить состояние тиреоидного статуса у крыс под влиянием таких факторов, как 
избыточное высококалорийное питание и гиподинамия при их отдельном либо сочетанном 
воздействии. Опыты проводились на половозрелых самцах крыс линии Вистар и включали 
изучение показателей тиреоидного статуса у животных четырех групп: 1) контроль; 2) кон-
троль-гиподинамия; 3) высококалорийная диета (ВКД); 4) ВКД в сочетании с гиподинами-
ей. Длительность эксперимента составляла 4 месяца. Высококалорийная диета вызывала 
повышение уровня тиреотропного гормона (ТТГ) в сыворотке крови и усиленный выброс 
тиреоидных гормонов в кровь. Сочетанное воздействие «ВКД-гиподинамия» способство-
вало более выраженному повышению уровня ТТГ, однако при этом отсутствовал эффект 
стимуляции выброса Т4 и Т3 в периферический кровоток. У крыс групп «ВКД» и «ВКД-
гиподинамия» отмечалось достоверное снижение активности ТПО в ткани щитовидной 
железы (ЩЖ).
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Введение. В настоящее время во всем мире нарастают проблемы здоровья, связанные с избы-
точным несбалансированным питанием, а также с малоподвижным образом жизни. Основными 
причинами ожирения среди населения являются генетическая отягощенность и образ жизни. По-
казано, что ожирение относительно чаще встречается у жителей крупных городов, для которых 
характерна низкая физическая активность, по сравнению с населением сельской местности, кото-
рое занято физическим трудом. Известно, что тиреоидные гормоны контролируют основной обмен, 
термогенез, уровень глюкозы в крови и обмен липидов, поэтому оценка тиреоидного статуса и его 
вклада в патогенез ожирения привлекает большое внимание эндокринологов. У пациентов с ожи-
рением, как правило, наблюдается тенденция к повышению уровня тиреотропного гормона (ТТГ), 
зачастую с выходом за пределы нормы в рамках субклинического гипотиреоза. Показано, что ожи-
рение часто ассоциируется с субклиническим гипотиреозом. Выявлена положительная корреляция 
между уровнем лептина и уровнем ТТГ в сыворотке крови у лиц с ожирением [1]. При этом данные 
об уровнях периферических гормонов щитовидной железы являются неоднозначными — от сни-
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женных до повышенных значений на фоне избыточной массы тела и ожирения [1]. Большинство 
исследований регистрирует умеренно повышенные уровни общего либо свободного трийодтиро-
нина (Т3), а также нормальные либо сниженные концентрации свободного тироксина (Т4), в соче-
тании с нарастанием уровня ТТГ. Таким образом, существуют многочисленные, хотя и зачастую 
противоречивые данные, характеризующие особенности тиреоидного статуса при ожирении, одна-
ко, что касается гиподинамии, то вклад этого важного фактора остается практически не изучен-
ным.

Цель работы — изучение состояния тиреоидного статуса у крыс под влиянием таких факторов, 
как избыточное высококалорийное питание и гиподинамия при их отдельном либо сочетанном воз-
действии.

Материалы и методы. Опыты проводились на половозрелых крысах-самцах линии Вистар с 
соблюдением правил биоэтики. Животные вводились в эксперимент в возрасте 2 месяцев, масса 
тела составляла 180–200 г. Крысы были разделены на 4 группы: 1) «контроль» на стандартном ра-
ционе вивария и в стандартных условиях содержания, 6–7 животных в общей клетке (n = 10); 
2) «контроль-гиподинамия» на стандартном рационе вивария при содержании в одиночных клетках 
(n = 8); 3) «ВКД» в стандартных условиях содержания на высококалорийной диете (n = 14); 4) 
«ВКД-гиподинамия» — содержание в одиночных клетках на высококалорийной диете (n = 17). При 
всех условиях содержания учитывались рекомендации Европейской конвенции об охране позво-
ночных животных, используемых для экспериментов и в других научных целях (статья № 5, 2014; 
ETS № 123). При содержании в клетках площадь пола на одну половозрелую крысу должна состав-
лять около 250–350 см2 в зависимости от массы тела (ETS № 123). Рацион ВКД включал дополни-
тельно к стандартной диете вивария свиное сало 45 % от суточной калорийности и 10%-й раствор 
фруктозы на воде вместо питьевой воды. Общая длительность эксперимента составила 4 месяца. 
По окончании этого срока оценивали массу тела крыс, а также массу висцерального жира на весах 
Scout Pro (Китай). 

Уровни тиреоидных гормонов: свободные Т3 и Т4, общий Т4 определяли с использованием 
ИФА-наборов «ХЕМА» (Россия), общий Т3 — с использованием ИФА-набора «Диагностичес- 
кие системы» (Россия). Определение ТТГ проводили с использованием ИФА-набора Fine Test 
(Китай). 

Определение ТПО проводили по оригинальной методике, разработанной на основе прототипа 
Alexander (1962) [2]. Гомогенат ткани щитовидной железы (ЩЖ) готовили с использованием 0,05 
М фосфатного буфера, рН 7,4 (гомогенизатор IKAT10 basicUltra-Turrax (Германия) в разведении 
1:80; содержание белка в пробе составляло 0,3–0,5 мг в объеме инкубационной смеси (3 мл); кон-
центрация H2O2 составляла 0,13 ммоль/л, концентрация KI — 15 ммоль/л. Реакцию проводили в 
кинетическом режиме в 1 см кювете (после введения в инкубационную среду H2O2). Нарастание 
оптической плотности (А) регистрировали в течение 1 мин при 353 нм на спектрофлуориметре 
SOLAR СМ 2203 (Беларусь, Минск) при температуре 25 °С. Результаты выражали в международных 
единицах (МЕ) на 1 мг белка. 1МЕ соответствует А353/мин = 1. Содержание белка в гомогенатах 
ЩЖ определяли биуретовым методом с использованием наборов «Диасенс» (Беларусь) на автома-
тическом анализаторе Mindrey BS 200 (Китай). Статистическую обработку полученных данных 
проводили с использованием ППП Statistica 7.0, применяли непараметрические методы, так как 
распределение величин отличалось от нормального. Результаты представлены в виде медиан и про-
центилей (Me [25; 75]). Достоверность отличий подтверждали с помощью критерия Манна – Уитни 
при p ≤ 0,05. 

Результаты и их обсуждение. По окончании эксперимента масса тела крыс, получающих высоко-
калорийную диету и находящихся в условиях ограничения подвижности, достоверно нарастала в 
среднем на 12 % по сравнению с животными контрольной группы и группы «контроль-гиподинамия». 
У крыс группы «ВКД» масса тела нарастала в среднем на 17 %, но это изменение не достигало статис-
тической значимости. Масса висцерального жира у крыс группы «ВКД» достоверно увеличивалась в 
3,9 раз в сравнении с таковой у контрольных животных. В группе «ВКД-гиподинамия» отмечалось 
достоверное нарастание массы висцерального жира в 1,8 раз по сравнению с группой «контроль-ги-
подинамия».

Как видно из представленных ниже данных, содержание общего Т4 достоверно нарастало при 
высококалорийном питании, однако выброс гормона в кровь в условиях гиподинамии был менее 
значимым. Аналогичная тенденция наблюдалась и в динамике уровня общего Т3 (рисунок 1).
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Рисунок 1 — Содержание общего Т4 (а) и общего Т3 (б) в сыворотке крови экспериментальных крыс: 
� — достоверные отличия от группы «контроль»; # — достоверные отличия 

от группы «контроль-гиподинамия»; ^ — достоверные отличия от группы «ВКД»

Что касается свободных фракций гормонов, то их содержание в сыворотке крови не отличалось 
от контроля (рисунок 2).
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Рисунок 2 — Содержание свободного Т4 (а) и свободного Т3 (б) в сыворотке крови 
экспериментальных крыс

Определение уровня ТТГ продемонстрировало его достоверное нарастание в группе «ВКД-ги-
подинамия» и тенденцию к нарастанию в группе «ВКД» (рисунок 3). 
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Рисунок 3 — Содержание ТТГ в сыворотке крови экспериментальных крыс: 
� — достоверные отличия от группы «контроль»; # — достоверные отличия от группы 

«контроль-гиподинамия»

Выявленное нами нарастание уровня ТТГ при высококалорийном питании соответствует лите-
ратурным данным. На этом фоне наблюдается усиленный выброс тиреоидных гормонов в кровь, что, 
по-видимому, носит адаптивный характер, направленный на активацию основного обмена при по-
вышенной калорийности питания. 

Неожиданными были полученные нами данные, констатирующие существенное и достоверное 
снижение активности ТПО в группах животных, получающих высококалорийную диету и при соче-
тании ВКД с гиподинамией (рисунок 4).

Рисунок 4 — Активность ТПО в ткани ЩЖ у экспериментальных крыс: 
� — достоверные отличия от группы «контроль»; # — достоверные отличия 

от группы «контроль-гиподинамия»
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Эти результаты можно объяснить с точки зрения феномена липотоксичности. Показано, что в 
ЩЖ крыс, получавших свиное сало, наблюдается повышение содержания триглицеридов и сущест-
венное снижение уровня белков, связанных с синтезом тиреоидных гормонов — TTF-1 (тиреоидный 
фактор транскрипции) и NIS (sodium iodide symporter — транспортер ионов Na+/I–) [3]. В литературе 
также есть данные о влиянии различных по составу жиров на активность ТПО в ткани ЩЖ. Напри-
мер, авторы работы [4] изучали влияние высокожировой диеты (20 % жира) на активность фермента 
у крыс линии Вистар, причем в рацион животных вводились пищевые жиры различного состава (под-
солнечное, рапсовое и пальмовое масла).

Показано, что активность ТПО в ЩЖ крыс снижалась при добавлении в пищу подсолнечного 
и пальмового масла. По-видимому, органификация йодида в ЩЖ зависит не только от количества, 
но и от типа потребляемых жирных кислот.

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что высококалорийная диета и таковая 
в сочетании с гиподинамией приводят к висцеральному ожирению у крыс.

Высококалорийная диета вызывает ряд адаптивных сдвигов тиреоидного статуса, к которым 
можно отнести повышение уровня ТТГ в сыворотке крови и усиленный выброс тиреоидных гормонов 
в кровь.

Сочетанное воздействие «ВКД-гиподинамия» приводит к более выраженному повышению уров-
ня ТТГ, однако при этом наблюдается нивелирование первоначального эффекта — стимуляции вы-
броса Т4 и Т3 в периферический кровоток. При сочетанном воздействии содержание периферических 
гормонов в сыворотке крови остается на исходном уровне, близком к контролю.

У крыс, получающих ВКД, отмечается достоверное снижение активности ТПО в ткани ЩЖ, 
которое усугубляется при сочетанном воздействии «ВКД-гиподинамия».

Таким образом, гиподинамия искажает адаптивные сдвиги показателей тиреоидного статуса, 
вызванные высококалорийной диетой. При сочетанном влиянии ВКД и гиподинамии нарастает эф-
фект липотоксичности, приводящий к снижению активности ТПО в ткани щитовидной железы.
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The influence of hypodynamia on the state of thyroid status 
in rats receiving a high-calorie diet

Chudilovskaya E. N., Basalai A. A., Mihalevich A. S., Mityukova T. A.

State Scientific Institution «The Institute of Physiology of the National Academy of Sciences 
of Belarus», Minsk, Republic Belarus

In the modern world there are growing problems associated with an unhealthy lifestyle, which is formed 
in conditions of high-calorie nutrition and physical inactivity. The aim of this research is to study the state of 
the thyroid status in rats under the influence of such factors as excessive high-calorie nutrition and physical 
inactivity under their separate or combined effects. The experiments were carried out on sexually mature male 
Wistar rats and included the study of indicators of thyroid status in animals of four groups: 1) control, 2) сontrol-
hypodynamia, 3) high-calorie diet (HCD), 4) HCD in combination with hypodynamia. The experiment last-
ed 4 months. A high-calorie diet caused an increase in the level of thyroid-stimulating hormone (TSH) in the 
blood serum and an increased release of thyroid hormones into the blood. The combined effect of «HCD-hy-
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podynamia» contributed to a more pronounced increase in the level of TSH, but there was no effect of stimu-
lating the release of T4 and T3 into the peripheral bloodstream. In rats of the «HCD» and «HCD-hypody-
namia» groups, a significant decrease in TPO activity in the thyroid tissue was noted.

Keywords: high-calorie diet, physical inactivity, obesity, thyroid status.
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Влияние остаточных количеств антибиотиков 
 на возникновение устойчивости у бактерий
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Реферат. На основании проведенных экспериментальных исследований разработан алго-
ритм изучения in vitro влияния остаточных количеств антибиотиков на культуры грамположи-
тельных микроорганизмов (Listeriamonocytogenes). Методом агаровых пластинок предложено 
тестирование штаммов, подвергающихся in vitro воздействию остаточных количеств антибио-
тиков. Показано, что под влиянием остаточных количеств антибиотиков ранее чувствительные 
штаммы способны демонстрировать возникновение устойчивости к антимикробному пре- 
парату.

Ключевые слова: антибиотикорезистентность, пищевые продукты,Listeria monocytogenes, 
антимикробные препараты.

Введение. Антибиотикорезистентность является растущей международной проблемой для обще-
ственного здравоохранения. К значимым причинам возникновения и распространения антибиоти-
корезистентности среди микроорганизмов относят различные варианты использования антимикроб-
ных препаратов (АМП) в животноводстве (в качестве стимуляторов роста) и ветеринарии [1].Некон-
тролируемое применение ветеринарных лекарственных средств с противомикробным действием 
способствует появлению резистентных штаммов и распространению генов антибиотикорезистент-
ности, которые могут передаваться другим штаммам бактерий. Трансфер антибиотикорезистентных 
микроорганизмов обычно происходит при употреблении пищевых продуктов, а также может осущест-
вляться при непосредственном контакте с животными. Формирование новых возбудителей в объектах 
окружающей среды путем трансмиссивной антибиотикорезистентности населяющих их микроорга-
низмов является угрозой для здоровья населения [2]. 

Надзор за антимикробной резистентностью патогенных и условно-патогенных микроорганиз-
мов, выделенных от людей, животных и из продуктов питания, является необходимым источником 
для создания и осуществления стратегии пищевой безопасности, выявления факторов риска и пре-
дотвращения вспышек инфекций. Для достижения этих целей необходимо взаимодействие в различ-
ных сферах — в здравоохранении, животноводстве, производстве и сбыте продуктов питания. Важ-
ными данными для проведения мониторинга являются характеристикиэтиологических агентов ин-
фекционных заболеваний и потреблению АМП в ветеринарии и медицине [3, 4, 5]. 

Существуют международные рекомендации WHO (Всемирная организация здравоохранения), 
FAO (Продовольственная и сельскохозяйственная организация) и OIE (Всемирная организация 
охраны здоровья животных) по созданию страновых программ за применением антибиотиков и ус-
тойчивостью микроорганизмов. Изучение проблемы антимикробной резистентности имеет большое 
значение для разработки мероприятий национального и международного масштаба, направленных 
на сдерживание устойчивости к антибиотикам [3]. 

По мнению экспертов WHO и OIE, программы надзора за резистентностью необходимы для 
установления связи между применением АМП и распространением устойчивых штаммов среди лю-


