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Структурна перебудова лімфатичних вузлів при тривалій висококалорійній дієті  
та корекції мелатоніном

Надмірна маса тіла та ожиріння є однією з найпоширеніших та найактуальніших проблем суспільства. Найчастіше дані стани 
спричинені споживанням калорій у надмірній кількості, чому сприяє присутність харчових добавок у готових продуктах харчування. 
Метою дослідження було вивчити структурну перебудову лімфатичних вузлів при тривалій висококалорійній дієті та її корекції 
мелатоніном.

Матеріали і методи. Дослідження проводилося на 66 білих щурах-самцях репродуктивного віку. Структурну організацію бри-
жових лімфатичних вузлів білих щурів-самців за умов норми досліджували на 10 інтактних тваринах. Експериментальні тварини 
розділені на чотири групи. Висококалорійну дієту досягали шляхом додавання в харчовий раціон тварин глутамату натрію в дозі 
0,07 г/кг маси тіла щура. Доза мелатоніну становила 10 мг/кг маси тіла щура. Використано гістологічний та електронно-мікроско-
пічний методи дослідження.

Результати дослідження. Морфологічна структура брижових лімфатичних вузлів у групі інтактних та контрольних тварин від-
повідала нормі для даного віку і наприкінці досліджень відхилень від норми не спостерігалося. Виявлено, що через шість та вісім 
тижнів впливу висококалорійної дієти в експериментальних тварин розвивається ожиріння, в паренхімі брижових лімфатичних вуз-
лів виникають деструктивно-дегенеративні зміни. Через шість тижнів впливу глутамату натрію з наступним чотиритижневим засто-
суванням мелатоніну виявлено, що всі структурні зміни в лімфатичних вузлах менш виражені, ніж в групі тварин, які отримували 
глутумат натрію впродовж шести тижнів. Через вісім тижнів впливу глутамату натрію з наступним чотиритижневим застосуванням 
мелатоніну зміни дещо менш виражені, ніж в групі тварин, що отримували вісім тижнів глутамат натрію, проте всі ознаки свідчать 
про глибокі структурні зміни в паренхімі органа. Висновки. Ефективність корекції змін за допомогою мелатоніну залежить від три-
валості впливу висококалорійної дієти – через вісім тижнів розвиваються глибокі деструктивно-дегенеративні зміни структурних 
компонентів, які лише частково піддаються корекції, на відміну від терміну впливу тривалістю шість тижнів.

Ключові слова: харчова добавка, висококалорійна дієта, ожиріння, кіркова речовина, мозкова речовина, мелатонін.
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Structural reconstruction of lymph nodes during long-term high-calorie diet  
and correction with melatonin

Overweight and obesity are one of the most widespread and pressing problems of society. Most often, these conditions are caused by the 
consumption of calories in excessive quantities, which is facilitated by the presence of food additives in ready-made food products. The aim 
of the study was to study the structural reconstruction of lymph nodes during a long-term high-calorie diet and its correction with melatonin.

Materials and methods. The study was conducted on 66 white male rats of reproductive age. The structural organization of mesenteric 
lymph nodes of white male rats under normal conditions was studied on 10 intact animals. Experimental animals are divided into four groups. 
A high-calorie diet was achieved by adding monosodium glutamate to the diet of animals at a dose of 0.07 g/kg of rat body weight. The dose 
of melatonin was 10 mg/kg of rat body weight. Histological and electron microscopic research methods were used.

Research results. The morphological structure of mesenteric lymph nodes in the group of intact and control animals corresponded to the 
norm for this age, and at the end of the research, no deviations from the norm were observed. It was found that after six and eight weeks of 
exposure to a high-calorie diet, experimental animals develop obesity, and destructive-degenerative changes occur in the parenchyma of the 
mesenteric lymph nodes. After six weeks of exposure to monosodium glutamate followed by four weeks use of melatonin, it was found that all 
structural changes in the lymph nodes were less pronounced than in the group of animals that received monosodium glutamate for six weeks. 
After eight weeks of exposure to sodium glutamate followed by four weeks of melatonin, the changes are somewhat less pronounced than in 
the group of animals that received eight weeks of monosodium glutamate, but all signs indicate deep structural changes in the parenchyma 
of the organ. Conclusions. The effectiveness of the correction of changes with the help of melatonin depends on the duration of exposure 
to a high- calorie diet, after eight weeks, deep destructive-degenerative changes in structural components develop, which are only partially 
corrected, in contrast to the exposure period lasting six weeks.

Key words: food supplement, high-calorie diet, obesity, cortical substance, medullary substance, melatonin.

Вступ. Надмірна маса тіла та ожиріння впродовж 
останніх десятиліть є однією з найпоширеніших та 

найактуальніших проблем суспільства, що має тенден-
цію до подальшого зростання поширеності у всьому 
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світі [1; 2]. Ожиріння є хронічним гетерогенним захво-
рюванням, має схильність до постійних рецидивів [3; 
4]. Найчастіше спричинене споживанням калорій 
у надмірній кількості, що різко перевищує енергетичні 
витрати організму [5; 6]. Тривала висококалорійна 
дієта також веде до розвитку метаболічного синдрому, 
інсулінорезистентності, цукрового діабету, гіпертеніч-
ної хвороби, серцевих нападів та ін [1; 3; 4; 7].

Надмірному споживанню їжі сприяють харчові 
добавки, які в теперішній час є невід’ємною складовою 
харчової промисловості [3; 7; 8]. Зокрема йде мова про 
групу підсилювачів смаку, до яких належить глутамат 
натрію. Окрім того дана добавка покращує органолеп-
тичні властивості їжі [7; 9]. Це мононатрієва сіль глута-
мінової кислоти, яка сприймається смаковими рецепто-
рами та надає їжі особливого смаку [9; 10].

Висококалорійна дієта, надмірна маса тіла, ожи-
ріння, безпосередньо глутамат натрію чинять негатив-
ний вплив на різні органи та тканини людини [6; 10; 
11]. Актуальним для морфологів питанням є вивчення 
змін в органах лімфоїдної (імунної) системи при дії 
різних екзо- та ендогенних чинників. Приблизно 1% 
від маси тіла людини складають лімфатичні вузли, що 
є вторинними лімфоїдними органами [12, с. 194]. Вони 
забезпечують антигензалежну проліферацію та дифе-
ренціацію Т- та В-лімфоцитів, є «біологічними філь-
трами», де осідають всі чужорідні антигени, тим самим 
забезпечуючи гомеостаз організму та його захисні 
можливості [11, с. 292].

З метою корекції викликаних змін, спровокованих 
ожирінням як результатом тривалої висококалорійної 
дієти, обрано мелатонін. Окрім того, що він є біоген-
ним аміном, він бере безпосередню участь в метабо-
лізмі жирової тканини, яка здійснюється завдяки його 
здатності зв’язуватися з лептином («гормоном голоду») 
[5; 13–15]. Всі імунні органи та імунокомпетентні клі-
тини мають специфічні рецептори, чутливі до мела-
тоніну [13; 16]. Також доведено, що він сприяє змен-
шенню споживання їжі та запобігає надмірному набору 
маси тіла [2; 4; 5; 17].

Мета дослідження: вивчити структурну перебу-
дову лімфатичних вузлів при тривалій висококалорій-
ній дієті та її корекції мелатоніном.

Методологія та методи дослідження. Дослідження 
проведено на 66 білих щурах-самцях репродуктивного 
віку (3,0–6,0-місячних). Структурну організацію бри-
жових лімфатичних вузлів білих щурів-самців за умов 
норми досліджували на 10 інтактних тваринах. Екс-
периментальних тварин поділено на 4 групи: перша 
група (10 особин) – тварини, які впродовж шести тиж-
нів перебували на висококалорійній дієті (ВКД); друга 
(10 особин) – тварини, які упродовж восьми тижнів 
перебували на ВКД; третя (10 особин) – тварини, які 
перебували на ВКД впродовж шести тижнів, після чого 
чотири тижні корекції мелатоніном та стандартний 
харчовий раціон віварію; четверта (10 особин) – тва-
рини, які перебували на ВКД впродовж восьми тиж-
нів, після чого чотири тижні корекції мелатоніном та 
стандартний харчовий раціон віварію. ВКД досягали 
шляхом додавання в харчовий раціон тварин глутамату 
натрію в дозі 0,07 г/кг маси тіла щура. Його вводили 

за допомогою піпетки один раз на добу (10 година 
ранку) з подальшим вільним доступом до їжі протягом 
доби. Доза мелатоніну з метою корекції змін становила  
10 мг/кг маси тіла щура, яку вводили щодня перорально 
в другій половині дня (17 година). Контроль включав 
16 білих щурів-самців, які перебували на стандартному 
харчовому раціоні віварію впродовж шести, восьми, 
десяти та дванадцяти тижнів.

Усіх піддослідних тварин утримували в умовах 
віварію Львівського національного медичного універ-
ситету імені Данила Галицького. Дослідження прово-
дили згідно положень «Європейської конвенції щодо 
захисту хребетних тварин, яких використовують в екс-
периментальних та інших наукових цілях (Страсбург, 
1986), Директивам Ради Європи 86/609/ЕЕС (1986), 
Закону України №3447−IV «Про захист тварин від жор-
стокого поводження», загальних етичних принципів 
експериментів на тваринах, ухвалених Першим наці-
ональним конгресом України з біоетики (2001). Перед 
забором матеріалу тварин знечулювали ефірним нар-
козом. Виготовлення гістологічних препаратів відбува-
лось за загальноприйнятою методикою.

Морфометричні дослідження проводили у визначені 
терміни досліду на гістологічних препаратах, забарвле-
них гематоксиліном і еозином та азаном за допомогою 
програм ВидеоТест-5.0, КААРА Image Base, Stepanizer 
та Microsoft Exсel на персональному комп’ютері. Для 
всіх показників вираховували значення середньої ариф-
метичної (М) і похибки середньої арифметичної (m).

Для електронно-мікроскопічного дослідження фік-
сацію шматочків брижових лімфатичних вузлів прово-
дили 1,5% розчином чотириоксиду осмія в 0,2 М роз-
чині какодилату натрію при рН 7,2 протягом 2–2,5 годин 
на холоді. Зрізи виготовляли на ультрамікротомі LKB 
2188 Ultrotome NOVA (Швеція) з допомогою алмазного 
ножа (DIATOM) та проводили подвійне контрастування 
за Рейнольдсом та уранілацетатом. Досліджували зрізи 
брижових лімфатичних вузлів за допомогою електро-
нного трансмісійного мікроскопа Tesla BS-500 (Чехія). 
Фотодокументували досліджуваний матеріал за допо-
могою цифрової камери SONY – H9.

Виклад основного матеріалу дослідження. Мор-
фологічна структура брижових лімфатичних вузлів 
у групі інтактних та контрольних тварин відповідала 
нормі для даного віку і наприкінці досліджень відхи-
лень від норми не спостерігалося. Маса тіла щурів ста-
новила 132±3,26 г, індекс маси тіла (ІМТ) – 0,32 ± 0,01. 
Паренхіма брижового лімфатичного вузла склада-
лася з кіркової речовини, розташованої по периферії, 
ближче до вигнутої частини вузла, та з мозкової речо-
вини, розташованої ближче до воріт (рис. 1). Морфо-
метричним методом встановлено, що відносна площа 
кіркової речовини вузла становить 61,08 ± 1,56%, 
відносна площа мозкової речовини вузла дорівнює 
38,92 ± 0,78%, кірково-мозковий індекс відповідно 
1,57±0,11 (табл. 1). Лімфоїдний компонент вузла пред-
ставлений малими, середніми та великими лімфоцити, 
макрофагами, плазмоцитами типової будови.

Через шість тижнів перебування тварин на ВКД 
навколо брижових лімфатичних вузлів зростає кіль-
кість жирової тканини, капсула та перекладки потов-
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Рис. 1. Фрагмент паренхіми брижового 
лімфатичного вузла інтактної тварини. 

Забарвлення азаном. Зб.: ×200. Позначення:  
1 – капсула, 2 – мозковий тяж, 3 – мозкова 

проміжна лімфатична пазуха, 4 – прикіркова 
ділянка, 5 – закапілярна венула, 6 – мозкова 

речовина

 

Таблиця 1
Морфометричні параметри структурних компонентів брижових лімфатичних вузлів  

досліджуваних тварин (M ± m)

Досліджувана група тварин 
Параметр, одиниці вимірювання

Відносна площа кіркової 
речовини, %:

Відносна площа мозкової 
речовини, %:

Кірково-мозковий 
індекс

Інтактна 61,08 ± 1,56 38,92 ± 0,78 1,57 ± 0,11
Перша 53,78 ± 1,38* 46,22 ± 0,7** 1,16 ± 0,13**
Друга 54,8 ± 1,61* 45,2 ± 0,87** 1,21 ± 0,21**
Третя 59,78 ± 1,52 40,22 ± 0,81 1,49 ± 0,11
Четверта 58,42 ± 1,27 41,58 ± 0,65* 1,41 ± 0,07*

Примітки: * – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин (р<0,05),  
** – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин (р<0,001).

щені, всі судини гемомікроциркуляторного русла зазна-
ють змін. Збільшується частка колагенових волокон 
та мікрофібрил в паренхімі вузла. Стінка артерій та 
артеріол склерозована, потовщена, просвіт заповнений 
форменими елементами крові, ядра ендотеліальних 
клітин збільшені. Частим явищем є наскрізні дефекти 
в стінці гемокапілярів, венозне повнокрів’я. Венули та 
вени з розширеним повнокровним просвітом. Вира-
жено збільшилася частка клітин в стані апоптозу. Кон-
тур ядерної оболонки клітин лімфоцитів, в яких нема 
ознак апоптозу, є не рівним, не чітким, з множинними 
інвагінаціями та випинами (рис. 2). Цитоплазма таких 
клітин просвітлена, органели мають ознаки пошко-
дження. Ядра ретикулоендотеліоцитів деформовані, 
цитоплазма містить пошкоджені органели. Зросла кіль-
кість плазматичних клітин та макрофагів.

Маса тіла щурів експериментальної групи становить 
238,43 ± 6,12 г, ІМТ – 0,59 ± 0,02. Маса тіла щурів контр-
ольної групи становить 189,28 ± 5,2 г, ІМТ – 0,42 ± 0,01. 
Отже, маса тіла щурів впродовж шести тижнів експе-
рименту збільшилася в контрольній групі тварин на 
43,51% та в групі тварин, що отримували глутамат 

Рис. 2. Фрагмент брижового лімфатичного вузла 
тварини через шість тижнів дії ВКД. Електронна 

мікрофотографія. Зб.: ×6000. Позначення:  
1 – ядерце у ядрі середнього лімфоцита,  

2 – цитоплазма середнього лімфоцита, 3 – ядро 
малого лімфоцита, 4 – цитоплазма малого 

лімфоцита, 5 – клітина в стані каріолізису, 6 – ядро 
плазматичної клітини; 7 – розширені канальці 

гранулярної ендоплазматичної сітки;  
8 – деформоване ядро ретикулоендотеліоцита,  

9 – відросток плазмолеми ретикулоендотеліоцита, 
10 – деструктивна ділянка

 

натрію на 80,63%. Індекс маси тіла щурів впродовж 
шести тижнів експерименту збільшився в контрольній 
групі тварин у 1,31 разу та в групі тварин, що отриму-
вали глутамат натрію у 1,84 разу. Це підтверджує роз-
виток ожиріння у експериментальних тварин.

Відносна площа кіркової речовини вузла зменшу-
ється та становить на 11,95% (р<0,05) менше показ-
ника інтактної групи тварин. Відносна площа мозкової 
речовини збільшується відповідно на 18,76% (р<0,001). 
Кірково-мозковий індекс становить на 26,11% менше 
(р<0,001) показника інтактної групи тварин (табл. 1).

Через вісім тижнів експерименту в паренхімі органа 
зростає частка ретикулярної сполучної тканини та змен-
шується частка лімфоцитів. В прикірковій ділянці зростає 
кількість закапілярних венул з високим ендотелієм (рис. 
3). Електронно-мікроскопічно велика частка лімфоцитів 
з ознаками каріопікнозу, каріорексису та каріолізису, між-
клітинні простори розширені, містять клітинний детрит 
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та осміофільні жирові включення, навколосудинні про-
міжки просвітлені, з ознаками набряку. Цитоплазма лім-
фоцитів просвітлена, містить органели з ознаками лізису. 
Візуалізуються численні плазмоцити, полісегментоядерні 
нейтрофіли, а також макрофаги, цитоплазма яких щільно 
заповнена клітинним детритом та жировими включен-
нями. Клітини в стані мітозу майже відсутні. Часто візу-
алізуються «порожні» кровоносні капіляри з набряклою 
стінкою (рис. 4).

Рис. 3. Повнокрів’я судин брижового лімфатичного 
вузла білого щура-самця через вісім тижнів впливу 
глутамату натрію. Забарвлення азаном. Зб.: ×100. 
Позначення: 1 – повнокровна закапілярна венула  

в прикірковій ділянці, 2 – повнокровна  
і деформована вена в ділянці воріт лімфатичного 
вузла, 3 – мозкова проміжна лімфатична пазуха,  

4 – мозковий тяж, 5 – лімфоїдний вузлик,  
6 – кіркова проміжна лімфатична пазуха

 

Рис. 4. Набряк та деформація ядра ендотеліоцита 
в стінці гемокапіляра в паренхімі брижового 

лімфатичного вузла тварини через вісім тижнів дії 
глутамату натрію. Електронна мікрофотографія. 

Зб.: ×8000. Позначення: 1 – деформоване ядро 
ендотеліоцита, 2 – цитоплазма ендотеліоцита,  

3 – «порожній» просвіт кровоносного капіляра,  
4 – розшарована базальна мембрана,  

5 – навколосудинний набряк, 6 – відростки 
цитолеми на люменальній поверхні

 

Маса тіла щурів експериментальної групи стано-
вить 261,09 ± 5,92 г, ІМТ – 0,67 ± 0,02. Маса тіла щурів 
контрольної групи становить 215,52 ± 4,31 г, ІМТ – 
0,47 ± 0,02. Отже, маса тіла щурів впродовж восьми 
тижнів експерименту збільшилася в контрольній групі 
тварин на 63,27% та в групі тварин, що отримували 
глутамат натрію на 97,8%. Індекс маси тіла щурів впро-
довж восьми тижнів експерименту збільшився в контр-
ольній групі тварин у 1,47 разу та в групі тварин, що 
отримували глутамат натрію у 2,09 разу. Це підтвер-
джує розвиток ожиріння у експериментальних тварин.

Відносна площа кіркової речовини вузла становить 
на 10,28% (р<0,05) менше показника інтактної групи 
тварин а відносна площа мозкової речовини відпо-
відно – на 16,14% (р<0,001) більше. Кірково-мозковий 
індекс становить на 22,93% менше (р<0,001) показника 
інтактної групи тварин (табл. 1).

Гістологічно як в щурів-самців, так і в щурів-
самок експериментальної групи тварин, яка пере-
бувала шість тижнів на ВКД з наступним чоти-
ритижневим застосуванням мелатоніну, загальна 
будова брижового лімфатичного вузла відповідає 
контрольній групі. Трапляються повнокровні вени 
та артерії. Дещо потовщена капсула. В прикірковій 
ділянці зростання частки судин не спостерігається. 
Електронно-мікроскопічно серед не змінених лімфо-
цитів трапляються поодинокі деструктивно змінені 
клітини. Будова малих, середніх та великих лімфо-
цитів типова. Міжклітинні простори мінімально роз-
ширені. Ядерна оболонка лімфоцитів має нерівні 
контури, з заглибинами та випинами, їх цитоплазма 
не просвітлена (рис. 5). Кількість активних макро-
фагів та плазматичних клітин зменшилася. Просвіт 
гемокапілярів помірно звужений. Кількість жирових 
включень зменшилася як у міжклітинному просторі, 

Рис. 5. Фрагмент брижового лімфатичного вузла 
тварини через шість тижнів дії глутамату натрію 

з наступним чотиритижневим застосуванням 
мелатоніну. Електронна мікрофотографія.  

Зб.: ×8000. Позначення: 1 – еухроматин, 
гетерохроматин (2) та ядерце (3) у ядрі середнього 
лімфоцита, 4 – цитоплазма середнього лімфоцита,  
5 – еухроматин, гетерохроматин (6) та ядерце (7)  

у ядрі великого лімфоцита, 8 – цитоплазма 
великого лімфоцита, 9 – мітохондрії
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так і в цитоплазмі клітин, що свідчить про регрес 
ознак висококалорійного харчування.

Морфометричним методом встановлено, що від-
носна площа кіркової речовини вузла через шість тиж-
нів ВКД з наступним чотиритижневим застосуванням 
мелатоніну збільшується порівняно з групою тварин 
що перебували шість тижнів на ВКД, та становить 
всього на 2,13% менше показників інтактної групи тва-
рин. Відносна площа мозкової речовини лише на 3,34% 
перевищує показник інтактних тварин, а кірково-моз-
ковий індекс – на 5,1% менше показника інтактної 
групи тварин.

Гістологічно в експериментальній групі тварин 
через вісім тижнів ВКД з наступним чотиритижневим 
застосуванням мелатоніну зміни дещо менше вира-
жені, ніж у групі тварин, що отримували вісім тижнів 
глутамат натрію. Зародкові центри вторинних лімфо-
їдних вузликів у кірковій речовині дещо зменшені. 
Частина артерій та артеріол з потовщеною стінкою, 
повнокровні. Вени та венули розширені, повнокровні. 
Прикіркова ділянка чітко видима, містить помірно зака-
пілярні венули з високим ендотелієм, що характерно 
для неї. Міжклітинний простір розширений з ознаками 
набряку паренхіми (рис. 6). Електронно-мікроскопічно 
виявлено, що частка деструктивних змін в паренхімі 
вузлів дещо зменшилася. Серед не змінених лімфоцитів 
трапляються деструктивно змінені клітини. В деяких 
лімфоцитах не чітко виражене ядерце, ядерна оболонка 
не рівна, цитоплазма просвітлена. В порівнянні з інтак-
тною групою тварин число макрофагів та плазматич-
них клітин збільшене, в їхній цитоплазмі містяться 
фрагменти пошкоджених клітин та жирових включень.

Морфометричним методом встановлено, що від-
носна площа кіркової речовини вузла через вісім тиж-
нів ВКД з наступним чотиритижневим застосуванням 
мелатоніну збільшується порівняно з групою тварин 

Рис. 6. Набряк паренхіми брижового лімфатичного 
вузла білого щура-самки через вісім тижнів впливу 

глутамату натрію з наступним чотиритижневим 
застосуванням мелатоніну. Забарвлення 

гематоксиліном і еозином. Зб.: ×1000. Позначення: 
1 – осміофільні включення, 2 – малі та середні 

лімфоцити, 3 – розширений міжклітинний простір, 
4 – великі лімфоцити, 5 – апоптоз клітини

що перебували вісім тижнів на ВКД, та становить на 
4,35% менше показників інтактної групи тварин. Від-
носна площа мозкової речовини лише на 6,83% пере-
вищує (р<0,05) показник інтактних тварин, а кірково-
мозковий індекс – на 10,19% менше (р<0,05) показника 
інтактної групи тварин.

Отже, через вісім тижнів впливу глутамату натрію 
розвиваються глибокі деструктивно-дегенеративні 
зміни структурних компонентів, які лише частково під-
даються корекції, на відміну від терміну впливу трива-
лістю шість тижнів.

Схожі до отриманих нами змін в лімфатичних 
вузлах описують автори при застосуванні високо-
калорійної дієти з високим вмістом жирів (60% від 
харчового раціону). Описано появу великої кіль-
кості активних макрофагів, в цитоплазмі яких велика 
кількість клітинного детриту та жирових включень. 
Цитоплазма лімфоцитів, особливо середніх та вели-
ких, просвітлена та містить органели на різних ета-
пах розпаду [11, c. 299].

Ожиріння впливає на органи імунної системи через 
Т-ланку, тобто Т-лімфоцити. Відбувається посилений 
адипогенез в лімфоїдних органах та розвиток систем-
ного запалення. В експерименті на щурах автори проде-
монстрували розвиток ознак запалення в лімфатичних 
вузлах тварин різного віку, зі значним переважанням 
порушень в щурів старечого віку. Підтверджено, що 
ожиріння збільшує ризик виникнення безлічі віко-
вих захворювань, що може бути пояснено послабле-
ною імунною компетентністю і відображає тенденцію 
людей похилого та старечого віку з ожирінням до роз-
витку захворювань та ускладнень [12, c. 196].

Зміни, викликані дією глутамату натрію, можна 
вважати опосередкованим впливом факторів, до яких 
веде його споживання. Одним з таких факторів є те, що 
додавання глутамату натрію до харчового раціону веде 
до зменшення виведення з організму Na, K та води. 
В свою чергу затримка NaCl призводить до підвищення 
артеріального тиску, це супроводжується патологіч-
ними змінами в нирках, внутрішньонирковим окислю-
вальним стресом, зменшенням виділення оксиду азоту, 
а отже інтоксикацією всіх тканин та органів [8, c. 550].

Також висновку про те, що на органи імунної сис-
теми впливає інтоксикація організму, як побічна дія глу-
тамату натрію дійшли автори, які провели дослідження 
на тваринах з введенням глутамату натрію в дозі 30 мг/
кг маси тіла. Це викликало накопичення в організмі 
речовин з низькою та середньою молекулярною масою, 
знизило здатність нирок виділяти токсичні продукти. 
Розвинувся синдром інтоксикації з підвищенням рівня 
катаболічних речовин. Ці зміни поглиблювалися після 
четвертого тижня експерименту, хоч з’явилися навіть 
через один тиждень [9, c. 95].

Мелатонін володіє антиоксидантним, протизапаль-
ним та імуномодулюючим ефектом, має противірусну 
дію через що використовується для зменшення наслід-
ків інфекції SARS-CoV-2. Як цитопротектор служить 
для боротьби з такими супутніми захворюваннями 
при COVID-19, як цукровий діабет, метаболічний син-
дром, ішемічні та неішемічні серцево-судинні захво-
рювання [14; 15].
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Висновки з дослідження. В результаті дослі-
дження, проведеного на щурах самцях виявлено, що 
через шість та вісім тижнів впливу глутамату натрію 
розвивається ожиріння, в паренхімі брижових лімфа-
тичних вузлів виникають деструктивно-дегенеративні 
зміни. Ефективність корекції змін за допомогою мела-
тоніну залежить від тривалості впливу високолорійної 
дієти. Через шість тижнів впливу глутамату натрію 
з наступним чотирижневим застосуванням мелатоніну 

виявлено, що всі структурні зміни брижових лімфа-
тичних вузлів менш виражені, ніж в групі тварин, які 
отримували глутумат натрію впродовж шести тижнів. 
Через вісім тижнів впливу глутамату натрію з наступ-
ним чотиритижневим застосуванням мелатоніну зміни 
дещо менш виражені, ніж в групі тварин, що отриму-
вали вісім тижнів глутамат натрію, проте всі ознаки 
свідчать про глибокі структурні зміни в паренхімі 
органа. 

Інформація про конфлікт інтересів. Потенційних чи явних конфліктів інтересів, що пов’язані з цим рукопи-
сом, на момент публікації не існує та не передбачається.

Інформація про фінансування. Дослідження виконано в рамках науково-дослідної теми кафедри анатомії 
людини та гістології медичного факультету ДВНЗ «Ужгородський національний університет» «Морфологічна 
характеристика внутрішніх органів та судинного русла в онтогенезі у нормі та закономірності їх перебудови при 
ожирінні та дії на організм фізичних чинників», номер державної реєстрації 0119U102059.
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Головацький А.С. – участь в обговоренні матеріалу та формулюванні висновків статті;
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