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ГІСТОЛОГІЧНІ ЗМІНИ ЗАГРУДНИННОЇ ЗАЛОЗИ БІЛИХ ЩУРІВ  
ПРИ 8-ТИЖНЕВОМУ ВПЛИВІ ГЛУТАМАТУ НАТРІЮ ТА ПІСЛЯ ЙОГО ВІДМІНИ

©М. Ю. Кочмарь, М. М. Гаврилець 
ДВНЗ «Ужгородський національний університет»

РЕЗЮМЕ. Проведені дослідження вказують на те, що навіть мінімальні дози глутамату натрію (ГН) можуть 
спричиняти шкідливий вплив на організм людей і лабораторних тварин, зокрема гризунів.

Мета дослідження – вивчити особливості зміни гістологічних та морфометричних показників загруднинної 
залози та її судинного русла у білих щурів-самців після відміни тривалого перорального введення ГН з розрахунку 
30 мг/кг маси тіла.

Матеріал і методи. Експеримент проведено на 30 білих нелінійних щурах репродуктивного віку. Піддослідні 
тварини були поділені на дві експериментальні групи (по 10 щурів у кожній групі), які щодня перорально отриму-
вали ГН у дозі 30 мг/кг ваги. Вивчали вплив 8-тижневого введення ГН (І група) та через 2 тижні після його відміни 
(ІІ група) піддослідних тварин. Щурам контрольних груп (ІІІ–IV) упродовж 8 тижнів вводили плацебо (0,5 мл питної 
водопровідної дехлорованої води кімнатної температури). Декапітація щурів ІІІ групи проведена на 8 тижні, IV гру-
пи – на 10 тижні. Визначали гістологічні та морфометричні зміни у загруднинній залозі та її судинному руслі на 
відповідні тижні досліду.

Результати. Аналіз даних морфометричного дослідження загруднинної залози у щурів І групи  вказує на 
збільшення товщини капсули загруднинної залози. Відносна площа кіркової речовини загруднинної залози до-
стовірно потовщена, тоді як її мозкова речовина навпаки, на 8-й тиждень введення ГН мала тенденцію до змен-
шення. У щурів І групи кірково-мозковий індекс достовірно перевищує такий показник у щурів контрольної групи. 
Кількість Т-лімфоцитів у щурів І групи в кірковій речовині наближається до кількості у щурів контрольних груп, 
тоді як у мозковій речовині встановлено достовірне їх зменшення (до 1,08±0,07 на площі 100 мкм2). Через 2 тижні 
після відміни ГН у щурів ІІ експериментальної групи виявлено тенденцію до зменшення товщини капсули загруд-
нинної залози. Оцінено морфометричні параметри артерій, що кровопостачають загруднинну залозу у щурів 
контрольних груп, що в подальшому нами розцінено як норма. Тривале введення ГН у дозі 30 мг/кг маси тіла бі-
лим щурам-самцям призводить до змін гістологічної структури загруднинної залози, а також її судинного русла.

Висновки. Введення ГН білим щурам у дозі 30 мг/кг маси тіла протягом 8 тижнів призводить до морфологіч-
них змін у структурі загруднинної залози (до збільшення товщини її капсули, збільшення відносної площі її кірко-
вої речовини, а також кірково-мозкового індексу).

Введення ГН щурам у дозі 30 мг/кг маси тіла протягом 8 тижнів призводить до порушень морфометричних 
показників судинного русла у загруднинній залозі (до збільшення зовнішнього та внутрішнього діаметра артерій, 
збільшення площі середньої оболонки та просвіту судин). 

Відміна ГН призводить до незначних позитивних змін у морфометричних показниках і вказує на незворотні 
зміни на фоні прийому даної харчової добавки в загруднинній залозі та її судинному руслі.

КЛЮЧОВІ СЛОВА: глутамат натрію; загруднинна залоза; імунна система; морфологічні та гістологічні зміни; 
експеримент; зміни в судинах.

Вступ. Глутамат натрію (лат. Monosodium 
glutamate), або мононатрієва сіль глутамінової 
кислоти (Е621), – одна з найпоширеніших харчо-
вих добавок, що використовується для посилен-
ня смакових відчуттів і поліпшення органолеп-
тичних властивостей їжі. Відколи у 1907 році 
професор Токійського імператорського універ-
ситету Кікунае Ікеда вперше виділив ГН за допо-
могою гідролізу пшеничного білка і виявив його 
здатність підсилювати природні смакові якості 
їжі, які втрачаються при обробці і зберіганні, ГН, 
відомий також як харчова добавка Е621, почав 
використовуватися в більшості сучасних харчо-
вих технологій з метою підсилення смаку та аро-
мату. Сумніви щодо безпеки застосування ГН в 
якості харчової добавки вперше виникли в 
1968  році, після публікації в британському ме-
дичному журналі даних про те, що натрієва сіль 

глутамінової кислоти може бути причиною бага-
тьох хвороб [1].

Харчова добавка, що більше 100 років відома 
як «підсилювач смаку», у Японії є п'ятим різнови-
дом смаку – «умамі», після кислого, гіркого, соло-
ного та солодкого, і впроваджена у масове вироб-
ництво як одна з найпоширеніших харчових до-
бавок після солі і перцю [2]. Загалом щороку 
людство споживає понад 200 тис. тонн глутамату 
[3]. Проведені дослідження вказують на те, що на-
віть мінімальні дози глутамату натрію (ГН) (0,6 і 
1,6 мг/г ваги тіла протягом двох тижнів або 100–
500 мг/кг ваги тіла протягом трьох тижнів) мо-
жуть спричиняти шкідливий вплив на організм 
людей і лабораторних тварин, зокрема гризунів 
[1]. Глутамат натрію призводить до виражених 
структурних змін в органах і системах організму. 
Експериментальне введення ГН щурам протягом 
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1–9 місяців у дозі 2 мг/г маси тіла викликало гісто-
логічні зміни у підшлунковій залозі, що характе-
ризувалися зменшенням кількості β-клітин, кро-
вовиливами та ознаками фіброзу [4, 5].

Мета дослідження – вивчити особливості 
зміни гістологічних та морфометричних показни-
ків загруднинної залози та її судинного русла у бі-
лих щурів-самців після відміни тривалого пер-
орального введення ГН з розрахунку 30 мг/кг 
маси тіла.

Наукове дослідження виконано в рамках нау-
кової теми кафедри анатомії людини та гістології 
«Морфологічна характеристика внутрішніх орга-
нів та судинного русла в онтогенезі у нормі та за-
кономірності їх перебудови при ожирінні та дії на 
організм фізичних чинників» (номер державної 
реєстрації 0119U102059).

Матеріал і методи. Наукова дослідна експе-
риментальна робота виконана на 30 білих неліній-
них щурах репродуктивного віку (4–5 місяців). 
Щури були поділені на експериментальні та конт-
рольні групи. Піддослідних тварин утримували в 
умовах віварію з дотриманням всіх нормативів 
(положень «Європейської конвенції щодо захисту 
хребетних тварин, яких використовують в експе-
риментальних та інших наукових цілях (Страсбург, 
1986), Директиви Ради Європи 86/609/ЕЕС (1986), 
Закону України № 3447−IV «Про захист тварин від 
жорстокого поводження», загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах, ухвалених 
Першим національним конгресом України з біо-
етики (2001)). Піддослідні експериментальні та 
контрольні тварини знаходились в окремих бок-
сах у приміщенні віварію. Всіх піддослідних тварин 
утримували в умовах віварію Львівського націо-
нального медичного університету імені Данила Га-
лицького.

Експериментальних тварин поділено на дві 
групи (по 10 щурів у кожній). Порівнювали вплив 
8-тижневого введення ГН на організм експери-
ментальних тварин (І група піддослідних щурів – 
n=10), а також зміни, що відбуваються в організмі 
щурів через 2 тижні після відміни прийому ГН 
(ІІ група піддослідних щурів – n=10). Експеримен-
тальні тварини І–ІІ груп щодня протягом 8 тижнів 
перорально отримували ГН у дозі 30 мг/кг ваги, 
розчинений у 0,5 мл питної водопровідної дехло-
рованої води кімнатної температури. Щурів І гру-
пи на 8 тижні виводили із дослідження.

Контрольним щурам ІІІ та IV груп (n=5) вводи-
ли упродовж 8 тижнів плацебо (0,5 мл питної во-
допровідної дехлорованої води кімнатної темпе-
ратури). Тваринам І експериментальної групи та 
ІІІ контрольної групи декапітацію проведено на 
8  тиждень експерименту. Експериментальним 
щурам ІІ групи та контрольної IV групи декапіта-

цію виконано на через 2 тижні після відміни при-
йому ГН (10-й тиждень експерименту).

Перед проведенням декапітації всіх тварин 
зважували. Після декапітації у щурів розтинали 
грудну порожниу для видалення загруднинної за-
лози. За допомогою леза вирізали невеликі тка-
нинні шматочки. Отриманий матеріал обробляли 
за загальноприйнятими методами. Для гістоло-
гічного дослідження тканинні шматочки загруд-
нинної залози фіксували в 10,0 % розчині ней-
трального формальдегіду. Після фіксації отрима-
ний матеріал промивали, зневоднювали в серії 
спиртів, що відзначалися зростаючою концентра-
цією, проводили через хлороформ та заливали в 
парафін. Зрізи тканини товщиною 5–7 мкм розмі-
щували на склі, зафарбовували гематоксиліном-
еозином за загальноприйнятою методикою. Гіс-
тологічні препарати досліджували за допомогою 
світлового мікроскопа MICROmed SEO SСAN. Мор-
фометричні дослідження виконано за допомо-
гою системи візуального аналізу гістологічних 
препаратів. Зображення з гістологічних препара-
тів на монітор комп’ютера виводили з мікроскопа 
за допомогою відеокамери Vision CCD Camera. 
Морфометричні дослідження проведені за допо-
могою програм ВидеоТест-5.0, КААРА Image Base 
та Microsoft Exсel на персональному комп’ютері. 
Морфометрично визначали відносну площу кір-
кової речовини, відносну площу мозкової речо-
вини часточки загруднинної залози, кірково-моз-
ковий індекс (КМІ), товщину капсули, кількість 
(щільність) Т-лімфоцитів на одиницю площі в кір-
ковій та мозковій речовинах часточки загруднин-
ної залози, а також діаметр малих Т-лімфоцитів у 
складі кіркової та мозкової речовин часточки за-
груднинної залози. Також досліджували артерії 
м’язового типу дрібного та середнього калібрів. 
Визначали величини зовнішнього (D1) і внутрішньо-
го (D2) діаметрів, площу  середньої оболонки (ме-
дії) (Sм) та площу просвіту (Sпр). Розрахували кое-
фіцієнт пропускної спроможності артерій Воген-
ворта (КВ) (відношенням площі стінки до площі  
просвіту – КВ=(Sм/Sпр)х100  %) для оцінки функ-
ціонального  стану судин. Також вимірювали зов-
нішній діаметр (D) кровоносних капілярів кірко-
вої та мозкової речовин часточок загруднинної 
залози.

Аналіз і обробку отриманих результатів здій-
снювали за допомогою комп'ютерної програми 
Statistics for Windows v.10.0 (StatSoft Inc, USA) з 
використанням параметричних і непараметрич-
них методів оцінки отриманих результатів.

Результати й обговорення. При оцінці мор-
фометричних показників загруднинної залози у 
щурів контрольних груп (ІІІ–IV групи) достовірних 
відмінностей між показниками на 8 та 10 тижні 
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експерименту не встановлено. Хоча виявлено 
більш виражене потовщення товщини капсули ор-
гана, відносної площі кіркової та мозкової речови-
ни органа у щурів ІV групи. В подальшому морфо-

метричні показники загрудинної залози у конт-
рольних груп тварин (ІІІ та IV) нами розоцінено як 
норму, з чим проводили зіставлення результатів І 
та ІІ груп експериментальних тварин (табл. 1).

Таблиця 1. Морфометричні показники структрних компонентів загруднинної залози у піддослідних щурів

Показники

Групи щурів

експериментальні групи контрольні групи

І група (n=10) ІІ група (n=10) ІІІ група (n=5) ІV група (n=5)

Товщина капсули, мкм 85,23±1,61
**,+

80,82±1,54
**

30,75±1,37 30,92±1,21

Відносна площа кіркової 
речовини загруднинної 
залози, %

72,36±1,23
*,+

66,92±1,72
*

60,44±1,21 60,72±1,17

Відносна площа мозкової 
речовини загруднинної 
залози, %

29,57±1,25
**

33,68±1,09
*,+

39,42±0,92 39,51±0,54

Кірково-мозковий індекс 2,41±0,31
**,+

1,87±0,18
*

1,57±0,10 1,60±0,09

Кількість Т-лімфоцитів на 
площі 100 мкм2 кіркової 
речовини

4,68±0,14 4,62±0,06 4,65±0,07 4,67±0,06

Кількість Т-лімфоцитів на 
площі 100 мкм2 мозкової 
речовини

1,08±0,07
*

1,09±0,07
*

1,38±0,06 1,40±0,04

Аналіз даних морфометричного досліджен-
ня загруднинної залози у щурів І групи  вказує 
на збільшення товщини її капсули до (85,23± 
1,61) мкм. Відносна площа кіркової речовини за-
груднинної залози достовірно потовщена, порів-
няно з даними контрольної групи (до (72,36± 
1,23)  % – р<0,05), тоді як мозкова речовина за-
груднинної залози, навпаки, на 8-й тиждень вве-
дення ГН мала тенденцію до зменшення (до (29,57± 
1,25) %, р<0,01). У щурів І групи кірково-мозковий 
індекс достовірно перевищує такий показник у 
щурів контрольної групи (2,41±0,31 – р<0,01). За-
гальна кількість Т-лімфоцитів у щурів І групи в кір-
ковій речовині наближається до кількості у щурів 
контрольних груп, тоді як у мозковій речовині 
встановлено достовірне їх зменшення (до 1,08± 
0,07 на площі 100 мкм2).

Через 2 тижні після відміни ГН у щурів ІІ екс-
периментальної групи виявлено тенденцію до 
зменшення товщини капсули загруднинної залози 
(до (80,82±1,54) мкм, р<0,05), а також зменшення 
відносної площі кіркової речовини загруднинної 
залози, що відповідно супроводжувалось збіль-
шенням площі мозкової речовини органа (до 
33,68±1,09 % – р<0,05). Кірково-мозковий індекс 
зменшується до 1,87±0,18 (р<0,05). Загальна кіль-
кість Т-лімфцитів у кірковій речовині незначно 
зменшується, а в мозковій речовині – фактично 

не відрізняється від такого показника у щурів 
І групи (на фоні 8-тижневого введення ГН).

Оцінено морфометричні параметри артерій, 
що кровопостачають загруднинну залозу в щурів 
контрольних груп, що в подальшому нами розці-
нено як норма. Визначено зовнішній діаметр ар-
терій, що становив (50,12±0,98) мкм у тварин ІІІ 
та 50,23±1,05 мкм у щурів IV груп, внутрішній діа-
метр, що складає (25,78±1,06) мкм в ІІІ та 
25,81±1,09 мкм у тварин IV групи, площа серед-
ньої оболонки ((1446,09±10,51) мкм2 у тварин ІІІ та 
1449,86±11,15  мкм2 у щурів IV груп), площа про-
світу ((517,12±3,27) мкм2 у тварин ІІІ та (517,88± 
3,64) мкм2 у щурів IV груп), коефіцієнт Вогенворта, 
що становить (291,09±4,36) % у тварин ІІІ групи та 
292,07±4,78 % у щурів IV групи. Оцінено також по-
казник зовнішнього діаметра кровоносних капі-
лярів в часточках загруднинної залози та в мозко-
вій речовині, що наведено у таблиці 2. Як вказу-
ють результати статистичного аналізу,  достовірної 
різниці між показниками у щурів ІІІ та IV груп нами 
не встановлено. Отже, їх показники прийнято за 
норму, і з ними в подальшому проводили зістав-
лення отриманих результатів І та ІІ груп експери-
ментальних щурів.

Аналіз морфометричних показників гістоло-
гічних препаратів часточок загруднинної залози 
білих щурів-самців через 8 тижнів щоденного 

Примітка. Різниця між показниками у щурів експериментальних груп (І та ІІ групи) та контрольних груп (ІІІ–IV групи) достовірна: 
* – р<0,05; ** – р<0,01; різниця між показниками у щурів І та ІІ групи достовірна: + – р<0,05.
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введення ГН вказує на збільшення зовнішнього 
діаметра артерій, порівняно з таким показником 
контрольних груп щурів, до (55,74±1,01) мкм 
(р<0,05), але він поступово зменшується у тварин 
ІІ групи на фоні відміни ГН (до 53,07±1,22). Внут-
рішній діаметр артерій у щурів І групи менший за 
такий показник контрольних тварин – (22,89± 
1,16) мкм. У щурів ІІ групи (через 2 тижні після від-
міни ГН) внутрішній діаметр артерій ще більш 
зменшений (до (22,11±1,41) мкм). Середні значен-
ня площі медії та площі просвіту артерій у щурів 
І  експериментальної групи достовірно вищі за 
такі показники у контрольних груп щурів і мають 
тенденцію до зменшення у тварин ІІ групи (після 
відміни введення ГН). Діаметр гемокапілярів кір-
кової та мозкової речовин у тварин І групи збіль-
шений, порівняно із показниками контрольних 
щурів, і також має тенденцію до зменшення після 
відміни введення ГН у тварин ІІ груп.

Отже, як вказують результати проведеного 
нами експерименту, тривале введення ГН у дозі 
30 мг/кг маси тіла білим щурам-самцям призво-
дить до змін гістологічної структури загруднинної 
залози, а також його судинного русла.

Проводяться різноспрямовані експеримен-
тальні та клінічні дослідження щодо визначення 
впливу негативних чинників, в тому числі і харчо-
вих добавок, на стан здоров’я. Однією із найпо-
ширеніших харчових добавок є ГН. У науковій лі-
тературі все частіше повідомляється про негатив-
ний вплив ГН на структурну організацію органів, 
зокрема нервової, травної, імунної та інших сис-
тем [5]. Експериментальні дослідження Міц І. Р. та 
ін. (2016 р.) вказують, що пренатальний і постна-
тальний стрес призводить до виразних змін в 
центральному органі імуногенезу піддослідних 
тварин – загруднинній залозі. Компоненти його 
строми суттєво не змінюються, але порушується 

часточкова будова загруднинної залози (значно 
зменшується кількість малих лімфоцитів, особли-
во у кірковій речовині, причому це явище мало 
виразний дрібновогнищевий характер у вигляді 
картини “зоряного неба”), що призвело до сти-
рання межі між кірковою та мозковою речови-
нами [6].

В експериментальному дослідженні Aghaja-
ni M. та ін. (2017 р.) вказано, що введення ГН в по-
єднанні з висококалорійною дієтою призводить 
до оксидативного стресу внаслідок підвищення 
рівнів оксиду азоту, що, в свою чергу, збільшує 
площу ураження при інфаркті міокарда в експе-
риментальних тварин [7]. Проведені експеримен-
тальні дослідження також свідчать про те, що при 
глутамат-індукованому ожирінні в жировій ткани-
ні накопичується надлишок жирів унаслідок під-
вищення рівнів холестерину, що призводить до 
серцево-судинної патології [8]. Отже, встановле-
но негативний вплив ГН на судинну систему орга-
нізму. Отримані нами дослідження також вказу-
ють на зміни у судинному руслі загруднинної за-
лози у експериментальних щурів при тривалому 
введенні ГН у дозі 30 мг/кг маси тіла (протягом 8 
тижнів) на фоні структурних змін у загруднинній 
залозі. При цьому відміна ГН (вже через 2 тижні 
після тривалого його щоденного введення) при-
водить лише до незначного зменшення структур-
них змін судинного русла загруднинної залози, 
що свідчить про незворотні зміни в органах і сис-
темах організму при тривалому вживанні даної 
харчової добавки.

Висновки. 1. Введення ГН білим щурам у дозі 
30 мг/кг маси тіла протягом 8 тижнів призводить 
до морфологічних змін у структурі загруднинної 
залози (до збільшення товщини її капсули, збіль-
шення відносної площі її кіркової речовини, а та-
кож кірково-мозкового індексу).

Таблиця 2. Морфометричні показники судинного русла загруднинної залози у піддослідних щурів

Показники
Групи досліджуваних тварин

експериментальні групи контрольні групи
І група (n=10) ІІ група (n=10) ІІІ група (n=5) ІV група (n=5)

D1 артерій, мкм 55,74±1,01* 53,07±1,22* 50,12±0,98 50,23±1,05

D2, мкм 22,89±1,16 22,11±1,41 25,78±1,06 25,81±1,09

Sм артерій, мкм2 1756,60±12,07**,+ 1695,21±14,26** 1446,09±10,51 1449,86±11,15

Sпр артерій, мкм2 541,90±5,59* 534,16±4,77 517,12±3,27 517,88±3,64

КВ, % 324,77±5,21* 314,12±5,51* 291,09±4,36 292,07±4,78

D гемокапілярів кіркової 
речовини, мкм

18,02±0,64
**,+

16,71±0,51
*

12,44±0,46 12,56±0,51

D гемокапілярів 
мозкової речовини, мкм

30,55±1,09
*

29,17±1,16
*

24,56±1,02 24,68±1,07

Примітка. Різниця між показниками у щурів експериментальних груп (І та ІІ групи) та контрольних груп (ІІІ–IV групи) достовірна: 
* – р<0,05; ** – р<0,01; різниця між показниками у щурів І та ІІ груп достовірна: + – р<0,05.
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2. Введення ГН щурам у дозі 30 мг/кг маси 
тіла протягом 8 тижнів призводить до порушень 
морфометричних показників судинного русла у 
загруднинній залозі (до збільшення зовнішнього 
та внутрішнього діаметрів артерій, збільшення 
площі середньої оболонки та просвіту судин). 

3. Відміна ГН призводить до незначних пози-
тивних змін у морфометричних показниках і вка-

зує на незворотні зміни на фоні прийому даної 
харчової добавки в загруднинній залозі та її су-
динному руслі.

Перспективи подальших досліджень. По-
дальше вивчення особливостей зміни гістологіч-
них та морфометричних показників загруднинної 
залози у білих щурів-самців при введенні високих 
доз ГН та його відміни.
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HISTOLOGICAL CHANGES IN THE THYMUS OF WHITE RATS  
DURING 8 WEEKS OF SODIUM GLUTAMATE EXPOSURE AND AFTER ITS CANCELLATION

©M. Yu. Kochmar, M. M. Havrylec
Uzhhorod National University

SUMMARY. Studies have shown that even minimal doses of monosodium glutamate (SG) can have harmful effects 
on humans and laboratory animals, including rodents.

The aim – to study the peculiarities of changes in histological and morphometric parameters of the thymus and its 
vascular bed in male white rats after cancellation of long-term oral administration of SG at the rate of 30 mg/kg body 
weight.

Material and Methods. The experiment was conducted on 30 white nonlinear rats of reproductive age. The 
experimental animals were divided into two experimental groups (10 rats in each group), which received daily oral 
administration of SG at a dose of 30 mg/kg body weight. The effect of 8 weeks of administration of SG (group I) and 
2  weeks after its cancellation (group II) was studied in experimental animals. Rats of control groups (III–IV) were 
administered placebo (0.5 ml of drinking tap water at room temperature) for 8 weeks. Decapitation of rats of group III 
was performed at week 8, group IV – at week 10. Histological and morphometric changes in the thymus and its vascular 
bed were determined at the corresponding weeks of the experiment.

Results. The analysis of the data of morphometric analysis of the thymus in rats of group I indicates an increase in 
the thickness of the thymus capsule. The relative area of the thymic cortical substance was significantly thickened, while 
the cerebral substance of the thymus, on the contrary, tended to decrease on the 8th week of the administration of the 
SG. In rats of group I, the cortical-brain index significantly exceeds that of the control group. The number of thymocytes 
in the cortical substance of rats of group I approaches the number in rats of control groups, while in the brain substance 
a significant decrease was found (to 1.08±0.07 per 100 μm2). In 2 weeks after the cancellation of SG in rats of the second 
experimental group, a tendency to decrease the thickness of the capsule of the thymus gland was revealed. The 
morphometric parameters of the arteries supplying the thymus in control rats were evaluated, which we subsequently 
considered as normal. prolonged administration of SG at a dose of 30 mg/kg body weight to male white rats leads to 
changes in the histological structure of the thymus and its vascular bed.

Conclusions. The administration of SG to white rats at a dose of 30 mg/kg body weight for 8 weeks leads to 
morphological changes in the structure of the thymus (to an increase in the thickness of its capsule, an increase in the 
relative area of its cortical substance, as well as the cortical-brain index).

The administration of SG to rats at a dose of 30 mg/kg body weight for 8 weeks leads to disorders of morphometric 
parameters of the vascular bed in the thymus (to an increase in the outer and inner diameter of the arteries, an increase 
in the area of the middle membrane and the lumen of the vessels). 

Cancellation of the dietary supplement leads to minor positive changes in morphometric parameters and indicates 
irreversible changes in the thymus and its vascular bed after taking this dietary supplement.

KEY WORDS: sodium glutamate; thymus; immune system; morphological and histological changes; experiment; 
changes in blood vessels.
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