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Резюме. Глутамат натрію є однією з найпоширеніших харчових добавок. На цей момент безпечна кон-
центрація MSG в раціоні та його токсичність залишаються предметом дискусії. Дослідження спрямоване на вив-
чення токсичного впливу глутамату натрію на тканину щитоподібної залози щурів. Дослід проводився на 20-ти 
статевозрілих самцях білих щурів репродуктивного віку лінії Вістар у два терміни. Щурів було поділено на дві 
групи, котрі щоденно отримували глутамат натрію в раціон у дозі 0,07 г/кг з вільним доступом до води. Через 4 
та 8 тижнів тварин виводили з експерименту та оцінювали стан щитопопдібної залози за допомогою гістологіч-
ного методу. Через 4 тижні введення глутамату натрію дослідження показали наявність структурованої капсули 
залози, що прилягає до паренхіми та розділяє її на часточки. Фолікули були різні за розміром, їхній просвіт містив 
ацидофільний колоїд, периферійні фолікули були більші та обмежені плоским або низьким кубічним епітелієм, 
тоді як центральні фолікули мали менший діаметр і вирізнялись одношаровим кубічним епітелієм з округлими 
ядрами. На цьому етапі експерименту виявлено ділянки збільшення висоти епітелію, периферійні фолікули 
містили резорбційні вакуолі, а також відзначалося ушкодження базальної мембрани. 

Через 8 тижнів введення глутамату натрію можна стверджувати про збільшення середньої висоти клітин 
фолікулів, гіперплазію клітин, зменшення кількості колоїду та переповнені кровоносні судини. Було відзначено 
зміни з боку мікро- та макросудин, що підтверджують розвиток ангіопатії за умов впливу глутамату натрію. По-
ява великої кількості пікнотичних клітин, котрі стали виражені у зв’язку з тривалістю дослідження.  

У результаті морфологічного дослідження встановлено, що внаслідок  тривалого впливу дії глутамату 
натрію на щитоподібну залозу розвивалися виразні зміни щитоподібної залози білих щурів, зокрема змін набули 
форми фолікулярних клітин, а також спостерігалося збільшення висоти епітелію фолікулів та зменшення кіль-
кості колоїду, крім того, відзначалася гіперплазія епітелію фолікулів зі збільшеною маргінальною вакуолізацією. 

Ключові слова: щитоподібна залоза, тиреоцит, харчова добавка, глутамат натрію, гістологія, мікро-
скопічна будова, білий щур, експеримент. 
 

Вступ. Глутамат натрію – зареєстрована в 
Україні популярна харчова добавка E621, яка в Євро-
пейських країнах позначається як MSG. Глутамат є од-
нією з найбільших загальнодоступних амінокислот у 
природі. Існують два основні джерела глутамату, одне 
з яких – власний організм, котрий може самостійно 
синтезувати глутамінову кислоту, що є основною 
складовою тканинних білків і пептидів та відіграє важ-
ливу роль у обміні речовин людини та є найпоши-
ренішим збуджуючим нейромедіатором у нервовій си-
стемі хребетних, друге – природні продукти харчу-
вання тваринного і рослинного походження, які, зо-
крема, містяться в томатах, м'ясі, молоці, грибах, сирі, 
кукурудзі, бобових, рибі. [1]. 

MSG є одним з найпоширеніших харчових до-
бавок. Він використовується у різних концентраціях 
залежно від типу харчових продуктів. На 
сьогоднішній день безпечна концентрація MSG в 
раціоні та його токсичність для людини залишаються 
предметом дискусії [2]. MSG є загальнопоширеним за-
собом для покращення органолептичних властивостей 
страв як домашнього приготування, так і в харчовій 
промисловості. Тому більшість консервованих і швид-
козаморожених продуктів, такі як: ароматизовані 
чіпси, консервовані готові страви, мариноване м'ясо, 
пляшкові соєві соуси, заморожені продукти та тунець, 
можуть містити різні концентрації MSG. 

Беручи до уваги інформацію про вплив MSG 
на морфо-функціональний стан щитоподібної залози, 
з’ясовано, що серед науковців таке питання досі 

викликає суперечливу реакцію. Деякі автори повідом-
ляють про несуттєві зміни в морфології щитоподібної 
залози після тривалого введення MSG в раціон щурів 
[3]. Інші автори повідомляють, що споживання MSG 
під час вагітності самиць щурів негативно впливає на 
плід, його ріст і розвиток скелета та, як наслідок, спри-
чиняє ряд біохімічних і гістологічних змін у печінці 
матері та плода, також було відзначено токсичний і те-
ратогенний ефект [4]. Результати дослідження свід-
чать про підвищення активності щитоподібної залози 
в дорослих щурів, які отримували MSG (4 мг/г маси 
тіла) упродовж одного тижня, ефект спостерігали 
навіть через місяць після останньої дози [5]. 

Зв'язок публікації з плановими науково-до-
слідними роботами. Стаття є частиною планової нау-
ково-дослідної роботи кафедри нормальної анатомії та 
оперативної хірургії з топографічною анатомією 
Львівського національного медичного університету 
імені Данила Галицького «Морфо-функціональні 
особливості органів у пре- та постнатальному періодах 
онтогенезу, при впливі опіоїдів, харчових добавок, ре-
конструктивних операціях та ожирінні» (номер дер-
жавної реєстрації 0120U002129). 

Мета дослідження. Встановити наслідки три-
валого впливу мононатрієвої солі глутамінової кис-
лоти на морфологічний стан щитоподібної залози ста-
тевозрілих самців білих щурів. 

Об’єкт і методи дослідження. Експеримент 
проводили на 20-ти статевозрілих самцях білих щурів 
репродуктивного віку лінії Вістар (3,5–4 міс.). На 
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початок експерименту маса щурів становила 247,0±5,0 
г. Щоденно 20-ти щурам перорально піпеткою вво-
дили 70 мг/кг глутамату натрію для підсилення смако-
вих характеристик їжі [6, 7] з вільним доступом до 
води. У перерахунку доза 70 мг для щура еквівалентна 
в середньому 790 мг для людини вагою 70 кг. Формула 
перерахунку відповідно [8]: доза людини (мг / кг) = 
доза щура (мг / кг) × Km співвідношення (6.2 для 
щура) = 70 мг/кг х 6.2 = 11,29 мг/кг; доза людини се-
редньої ваги 70 кг – 11,29 мг/кг х 70 кг = 790 мг. Кон-
тролем слугували щитоподібні залози 6 інтактних 
білих щурів. Через 4 та 8 тижнів споживання глута-
мату натрію щурів виводили з експерименту шляхом 
декапітації (у зв’язку з необхідністю отримання крові 
для подальших біохімічних досліджень) з  використан-
ням ефірного наркозу для евтаназії. Щурів утримували 
в умовах віварію Львівського Національного універси-
тету імені Данила Галицького. 
Усі дослідження проведено з дотриманням основних 
положень GСР (1996), Конвенції Ради Європи про 
права людини та біомедицину (від 04.04.1997), Гель-
сінської декларації Всесвітньої медичної асоціації про 
етичні принципи проведення наукових медичних до-
сліджень за участю людини (1964-2013), наказів МОЗ 
України № 690 від 23.09.2009, № 616 від 03.08.2012 і 
«Порядку вилучення біологічних об’єктів від помер-
лих, тіла яких підлягають судово-медичній експертизі 
і патологоанатомічному дослідженню, для наукових 
цілей», вимог гуманного ставлення до піддослідних 
тварин, регламентованих Законом України «Про за-
хист тварин від жорстокого поводження» (№ 3447-IV 
від 21.02.2006 р.) та Європейською конвенцією про 

захист хребетних тварин, які використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей (Страсбург, 
18.03.1986 р.). Для гістологічного дослідження фраг-
менти щитоподібної залози фіксували у 10% нейтраль-
ному розчині формаліну, зневоднювали в спиртах та 
заливали в парафінові блоки. В подальшому виготов-
ляли гістозрізи товщиною 5-6 мкм, які фарбували ге-
матоксиліном та еозином. Препарати вивчали та фото-
графували при збільшеннях мікроскопа: ×400 ×1000. 
Для фотографування мікропрепаратів використо-
вували комп’ютерну систему «Aver Media». 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Через чотири тижні введення експериментальним тва-
ринам глутамату натрію серії гістологічних зрізів щи-
топодібної залози показали наявність структурованої 
капсули, що щільно прилягає до паренхіми залози та 
розділяє її на часточки. Фолікули варіювали за роз-
міром, периферійні фолікули були більші та обмежені 
плоским або низьким кубічним епітелієм, тоді як цен-
тральні фолікули мали менший діаметр і вирізнялись 
одношаровим кубічним епітелієм з округлими ядрами. 
Просвіт фолікула був заповнений ацидофільним ко-
лоїдом (рисунок 1). Колоїд периферійних фолікулів 
містив декілька крайових вакуолей, що можна вважати 
ознаками резорбції. Вже на цьому терміні експери-
менту було виявлено ділянки збільшення висоти 
епітелію фолікула, периферійні фолікули були обме-
жені кубічним епітелієм з округлими центральними 
ядрами та містили велику кількість резорбційних ва-
куолей (рисунок 1). Центральні фолікули наповнені 
колоїдом подекуди з поодинокими ушкодженнями ба-
зальної мембрани. 

 

 
Рис. 1. Фрагмент щитоподібної залози білого щура після 4 тижнів прийому глутамату натрію. 

Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.: х400. 
 
Через вісім тижнів експерименту відзначали 

зменшення розмірів фолікулів та нерівномірність 
форми частини фолікулів щитоподібної залози, 
подекуди з розривами їхньої базальної мембрани. 
Виявлено гіперплазію фолікулів у багатьох часточках 
щитоподібної залози. Епітелій фолікула видовжився, 
виявлено множинні епітеліальні клітини фолікулів з 
пікнотичними ядрами, каріопікноз спостерігали і в 
клітинах міжфолікулярного простору (рисунок 2). 

Центральний колоїд містив численні ексфолійовані 
клітини. Спостерігали зменшення кількості вмісту 
колоїду зі збільшеною кількістю резорбційних 
вакуолей. Крім того, спостерігали повністю порожні 
фолікули від колоїду. Відзначали в деяких ділянках 
щитоподібної залози набряк її сполучнотканинних 
проміжків, а в інших ділянках – звуження ділянок 
строми та збільшення частини паренхматозних 
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елементів (рисунок 3), що можна розглядати як ознаку 
підвищення активності функції щитоподібної залози. 

Привертає увагу реакція гемомікроциркуля-
торного русла на введення глутамату натрію, зокрема, 

переповнені кровоносні судини, формування пристін-
кових тромбів, зміна форми і розмірів просвітів мікро-
судин (рисунок 4).  

 

 

 
Рис. 2. Фрагмент щитоподібної залози білого щура після 8 тижнів прийому глутамату натрію. 

Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.: х400. 
 

 
Рис. 3. Фрагмент щитоподібної залози білого щура після 8 тижнів прийому глутамату натрію. 

Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.: х1000. 
 

 
Рис. 4. Фрагмент щитоподібної залози білого щура після 8 тижнів прийому глутамату натрію. 

Мікрофотографія. Забарвлення гематоксиліном та еозином. Зб.: х400. 
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Харчова добавка глутамат натрію (MSG) 
може стимулювати чутливі рецептори, покращувати 
смак страв та збільшувати апетит, тому MSG вва-
жається однією з основних причин збільшення ваги 
[9]. Деякі дослідження відзначали набір ваги у новона-
роджених мишей після прийому MSG, що призводило 
до уражень в дугоподібному ядрі гіпоталамуса 
(ARCN) [10].  

Результати нашого дослідження чітко вказу-
ють на залежність глибини змін структурної організа-
ції щитоподібної залози від терміну споживання глу-
тамату натрію. Таку ж залежність виявили інші дослі-
дники, зокрема, при вивченні впливу вказаної харчо-
вої добавки на морфологічний стан селезінки та лім-
фатичних вузлів [11, 12]. Можна стверджувати про 
збільшення середньої висоти клітин фолікулів, змен-
шення кількості колоїду в деяких фолікулах разом з 
переповненими кровоносними судинами після щоден-
ного перорального введення MSG у дозі 70 мг/кг ваги 
тіла протягом восьми тижнів. Дослідження показують, 
що така реакція схожа на гістологічні зміни, викликані 
гойтрогенами. Реакція щитоподібної залози на гойтро-
гени раніше описувалася як трифазна відповідь [13]. 
Спочатку відбувається раннє проникливе збільшення 
проліферації епітеліальних та стромальних клітин щи-
топодібної залози, яке досягає піку приблизно через 2 
тижні і повертається до початкових рівнів протягом 3 
місяців. У нашому дослідженні гіперплазія клітин 
фолікулів спостерігається через вісім тижнів від 
прийому MSG. Крім того, помічені нами зміни з боку 
мікро- та макросудин підтверджують розвиток ангіо-
патії за умов впливу глутамату натрію [14, 15]. 

Поява пікнотичних клітин, які стали більш 
помітними в період дослідження, відшарованих пікно-
тичних клітин у колоїді, підтверджує раніше отрима-
ний результат в дослідженнях інших авторів, які пояс-
нюють такі зміни окиснювальним пошкодженням, 
оскільки утворення реактивних форм кисню вва-
жається первинною подією при різних стресових умо-
вах [16]. 

Висновки.  
Глутамат натрію при введенні його в раціон 

протягом чотирьох тижнів не призводить до вираже-
них змін форми або діаметрів фолікулів щитоподібної 
залози та цитоархітектоніки в цілому. Через вісім тиж-
нів впливу глутамату натрію спостерігали виразні 
морфологічні зміни щитоподібної залози білих щурів, 
зокрема, зміну форми фолікулярних клітин, а також 
збільшення висоти епітелію фолікулів та зменшення 
кількості колоїду, відзначали гіперплазію епітелію 
фолікулів зі збільшеною маргінальною вакуолізацією 
та появу відшарованих пікнотичних клітин у колоїді.  

Перспективи подальших досліджень. У по-
дальшому наші дослідження будуть пов’язані з вив-
ченням гістологічних, морфометричних та елек-
тронно-мікроскопічних змін структурних компонентів 
щитоподібної залози щурів при тривалому введенні та 
відміні глутамату натрію.  
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Abstract. Sodium glutamate is a popular food ad-
ditive registered in Ukraine as E621, while in European 
countries, it is labeled as MSG. Chemically pure sodium 
glutamate was first synthesized in 1907 by the Tokyo Im-
perial University researcher Kikunae Ikeda. Over the past 
decade, the flavor enhancer sodium glutamate has become 
widely used and popular worldwide. Sodium glutamate is 
the monosodium salt of glutamic acid, containing 78% 
glutamic acid, 22% sodium salt, and water. Glutamate is 
one of the most abundant amino acids in nature. There are 
two main sources of glutamate, one being the body itself, 
which can synthesize glutamic acid, a major component of 
tissue proteins and peptides, playing an important role in 
human metabolism and being the most common excitatory 
neurotransmitter in the vertebrate nervous system. The 
second source is natural food products of animal and plant 
origin, including tomatoes, meat, milk, cheese and corn. 

MSG is one of the most common food additives. It is used 
in various concentrations depending on the type of food 
products. To this day, the safe concentration of MSG in the 
diet and its toxicity to humans remain subjects of debate. 
MSG is a widely used means of improving the organolep-
tic properties of homemade dishes as well as in the food 
industry. Therefore, most canned and frozen products may 
contain various concentrations of MSG. Based on the lit-
erature studying the effects of MSG on the morpho-func-
tional state of the thyroid gland, this issue still evokes a 
controversial reaction among researchers.  

The study was aimed at investigating the toxic ef-
fect of sodium glutamate on the thyroid tissue of rats. The 
study was conducted on 20 sexually mature male white 
rats of the Wistar line in two terms of the experiment – two 
groups of rats that received sodium glutamate daily in the 
diet at a dose of 0.07 g/kg with free access to water. After 
4 and 8 weeks, the animals were withdrawn from the ex-
periment, and the state of the thyroid gland was evaluated 
histologically. After 4 weeks of sodium glutamate admin-
istration, the study showed the presence of a structured 
capsule of the gland, which adjoins the parenchyma and 
divides it into lobules. The follicles varied in size, their lu-
men contained acidophilic colloid, peripheral follicles 
were larger and limited by flat or low cuboidal epithelium, 
while central follicles had a smaller diameter and were dis-
tinguished by a single layer of cuboidal epithelium with 
round nuclei. At this stage of the experiment, areas of in-
creased epithelium height were found, peripheral follicles 
contained resorptive vacuoles, and damage to the base-
ment membrane was also noted. 

After 8 weeks of sodium glutamate administra-
tion, it can be stated that there was an increase in the aver-
age height of follicular cells, hyperplasia of cells, a de-
crease in the amount of colloid, and congested blood ves-
sels. Changes in micro- and macrovessels were noted, con-
firming the development of angiopathy under the influence 
of sodium glutamate. The appearance of a large number of 
pyknotic cells, which became more pronounced with the 
duration of the study, was noted.  
As a result of the morphological study, it was established 
that as a result of the prolonged exposure to sodium gluta-
mate on the thyroid gland, pronounced changes occurred 
in the thyroid gland of white rats, including a change in the 
shape of follicular cells, an increase in the height of follic-
ular epithelium, a decrease in the amount of colloid, hy-
perplasia of follicular epithelium with increased marginal 
vacuolization. 

Keywords: thyroid gland, thyrocyte, nutritional 
supplement, monosodium glutamate, histology, micro-
scopic structure, white rat, experiment. 
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