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Секция 10
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ

МЕДИЦИНЫ________________

УДК 616.092

ВЛИЯНИЕ ГИПО- И ГИПЕРТИРЕОЗА НА МИКРОБИОТУ
КИШЕЧНИКА

В. С. Васильев1, Н. И. Микуляк2, А. С. Слуцкая3,
Д. И. Журавлёв4, М. И. Морозова5

1,2,з,4,5фГБОУ ВО «Пензенский государственный университет»,
Пенза, Россия (440026, г. Пенза, ул. Красная, 40)

Аннотация. Рассматривается влияние на микробиоту кишечника экспериментального и клиниче­
ского гипотиреоидного и гипертиреоидного состояний, а также сравнение их результатов.
Ключевые слова: щитовидная железа, гипотиреоз, гипертиреоз, микробиота кишечника

Актуальность: Патологии щитовидной железы характеризуются двумя основ­
ными состояниями: гипотиреозом и гипертиреозом. Гипотиреоз -  это синдром, сопровож­
дающийся пониженной секрецией Т3 и Т4, в отличие от гипертиреоза -  синдрома, который 
сопровождается, напротив, повышенной секрецией Т3 и Т4.

Сами тиреоидные гормоны (Т3 и Т4) влияют на многочисленные метаболические 
процессы. Например, процесс переваривания, происходящий в органах желудочно-кишеч­
ного тракта (ЖКТ), напрямую связан с щитовидной железой. Её гормоны регулирует мо­
торику ЖКТ, скорость секреции пищеварительного сока, а также липидный обмен в пе­
чени [1-2].

Помимо влияния тиреоидных гормонов на метаболические процессы имеет значе­
ние микробиота ЖКТ, в частности, кишечника. Она составляет около 2 кг и представляет 
собой около 39 триллионов бактерий, которые участвуют не только в процессах катабо­
лизма и анаболизма, но и синтезируют порядка 20% метаболитов крови хозяина, за счёт 
чего образуются симбиотические взаимоотношения. Это даёт положительные эффекты, та­
кие как: предотвращение роста и распространения патогенных агентов и факторов, укреп­
ление иммунной системы за счёт постоянной стимуляции, выработки короткоцепочечных 
жирных кислот (SCFAs), витамина Е и фолиевой кислоты [3]. Согласно литературным дан­
ным тиреоидные гормоны могут оказывать воздействие на микроорганизмы кишечника и 
влиять как на качественный, так и на количественный состав микробиоты. Однако иссле­
дования по этой теме немногочисленны и не систематизированы. Сбор и анализ источни­
ков информации, касающихся данной проблематики, актуален, поскольку позволит струк­
турировать данные с целью использования её при дальнейших исследованиях. Данные 
исследования могут помочь детальнее раскрыть симбиотические отношения человека 
и микроорганизмов, а также определить можно ли использовать изменения для составле­
ния диагностических критериев при заболеваниях щитовидной железы.

Цели исследования: Изучить влияние гипотиреоза и гипертиреоза на микробиоту 
кишечника.

Материалы и методы: Источники информации собранные за последние 15 лет по 
данной теме.

Результаты и их обсуждение: Кишечник человек наполняют множество микроор­
ганизмов. За счёт поддержания качественного и количественного состава формируется го­
меостаз, что, в свою очередь, отражается на его нормальном функционировании. При этом 
микробиота в течение жизни видоизменяется в зависимости от влияния различных факто­
ров, но после полового созревания становится относительно стабильным [4].
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Его основными представителями являются бактерии семейств: Bacteroidaceae, 
Bifidobacteriaceae, Clostridiaceae, Enterococcaceae и Enterobacteriaceae (таблица 1) [4-6].

Таблица 1

Характерные представители семейств резидентной микрофлоры кишечника и частота 
их выявляемости бактериологическим методом исследования

Отношение 
к кислороду Семейство Характерный

представитель Частота выявляемости

Облигатные
анаэробы

Bacteroidaceae Bacteroides spp. ++++
Bifidobacteriaceae Bifidobacterium spp. ++++
Clostridiaceae Clostridium spp. ++

Факультативные
анаэробы

Enterococcaceae Enterococcus spp. +++
Enterobacteriaceae Escherichia spp. ++

Примечание: «++++» -  выделяются практически всегда, «+++» -  обычно выделяют, «++» -  
выделяются часто

Чтобы оценить степень влияния гипотиреоидного и гипертиреоидного состояний 
на микробиоту кишечника, был проведён эксперимент. Барсуков Н. Н., Алибеков Х. О. 
и Прошин С. Н. смоделировали на мышах-самцах чистой линии BALB/C данные состояния 
и оценили микробиом кишечника с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР) 
с обратной транскрипцией [7].

В результате они получили следующее: при гипотиреозе Enterobacter spp, и 
Enterococcus sP. в процентном соотношении увеличились по сравнению с контрольной 
группой (в 2 и 1.3 раза соответственно), но при этом E. coli и Bifidobacterium sP. снизились 
(в 1.3 и 1.2 раза соответственно); при гипертиреозе количество Bifidobacterium sP. увели­
чилось по сравнению с контрольной группой (в 1.2 раза), а Enterobacter spp., E. coli, 
Enterococcus sP. уменьшились в 1.6, 1.2 и в 1.2 соответственно (таблица 2).

Таблица 2

Результаты эксперимента Н. Н. Барсукова, Х. О. Алибекова и С. Н. Прошина

Представитель микробиоты кишечника Контрольная
группа Гипотиреоз Гипертиреоз

Enterobacter spp.
(семейство Enterobacteriaceae) 8 % 16 % 5 %

Escherichia sP. (E. coli) 26 % 20 % 21 %
Enterococcus spp. 12 % 16 % 10 %
Bifidobacterium spp. 54 % 48 % 64 %

Как патологическое состояние гипотиреоз в клинике может возникнуть по ряду 
множества причин. Одной из наиболее частых является осложнение аутоиммунного забо­
левания -  тиреоидита Хашимото. Тиреоидит Хашимото -  это аутоиммунное заболевание, 
характеризующиеся разрушением клеток щитовидной железы собственными иммунными 
клетками, в результате чего формируется гипотиреоз [8].

Клиническое исследование Liu S. и других соавторов было направлено на изучение 
микробиоты кишечника при данной патологии. Отбиралась группа пациентов с верифици­
рованным диагнозом тиреоидит Хашимото (ТХ) и гипотиреоидным статусом щитовидной 
железы (ТХГ). Затем у них забирался кал и проводилась амплификация гипервариабельной 
области V4 бактериального гена 16S рРНК из геномной ДНК методом ПЦР для изучения 
6 родов микроорганизмов: Bacteroides spp., Prevotella spp., Faecalibacterium spp., Roseburia 
spp., Clostridium spp., Bifidobacterium sP. [9].

В результате при ТХГ рода бактерий Bacteroides spp., Prevotella spp., Roseburia spp., 
Clostridium spp., Bifidobacterium sP. были увеличены, по сравнению с группой контроля 
в 1.1, 1.4, 1, 1.1, 1.1 и в 1.1 раз соответственно. Но при этом род Faecalibacterium sP. умень­
шился в 1.3 раза (таблица 3).

Другая группа исследователей во главе с Zhou L. провели клиническое исследование 
на пациентах, у которых был выявлен гипертиреоз. Использовался аналогичный материал, что 
и у Liu S. и других -  кал, однако с помощью ПЦР выявлялась область V3 бактериального гена
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16S рРНК из геномной ДНК для изучения 5 родов микроорганизмов: Enterococcus spp., Enter- 
obacter spp., Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Clostridium sP. [10].

Таблица 3

Различия в численности бактериальных таксонов между группами здоровых и пациентов с тиреоидит 
Хашимото, имеющих гипотиреоз (выборка из данных) по результатам исследования Liu S. и других

Представитель микробиоты кишечника Контрольная
группа Гипотиреоз

Bacteroides spp. 20,49 % 21,19 %
Prevotella spp. 18,24 % 25,13 %
Faecalibacterium spp. 16,93 % 12,91 %
Roseburia spp. 6,64 % 6,68 %
Clostridium spp. 3,10 % 3,27 %
Bifidobacterium spp. 1,81 % 1,97 %

В результате при гипотиреозе количество бактерий изучаемых родов Enterococcus 
spp., Enterobacter spp., Clostridium sP. увеличилось, но незначительно, в сравнении с груп­
пой контроля, а число Bifidobacterium sP. и Lactobacillus sP. уменьшилось, но также незна­
чительно с группой контроля (таблица 4).

Таблица 4

Количественный анализ группы бактерий в образцах фекалий методом ПНР 
по результатам исследования Zhou L. и других

Представитель микробиоты кишечника Контрольная
группа Гипертиреоз

Enterococcus spp. 19,82 % 20,66 %
Enterobacter spp. 20,24 % 20,32 %
Bifidobacterium spp. 22,23 % 21,50 %
Lactobacillus spp. 16,25 % 15,72 %
Clostridium spp. 21,47 % 21,81 %

При сравнении трёх разных исследований, одно из которых экспериментальное на 
мышах, а два других клинических на людях, необходимо найти взаимосвязь между ними. 
Для упорядочивания данных была взята таблица 1, в которой приводятся наиболее распро­
странённые семейства микроорганизмов в кишечнике. В результате во всех трёх исследо­
ваниях представители семейства Bifidobacteriaceae стабильно увеличивались при гипо­
тиреозе и уменьшались при гипертиреозе. Также увеличилось количество бактерий семей­
ства Enterococcaceae и Enterobacteriaceae в сравнении с контрольными группами, как 
и в экспериментальном исследовании, так и в клиническом при гипертиреозе.

Таблица 5

Сравнительная характеристика 3 исследований по влиянию гипо- и гипертиреоза на основании 
наиболее распространённых семейств микроорганизмов кишечника, приводимой в таблице 1

Семейства 
микроорганизмов 

из таблицы 1

Экспериментальное исследование 
Барсукова Н.Н. и других

Клиническое 
исследование Liu S. 

и других

Клиническое 
исследование Zhou 

L. и других
Гипотиреоз 

по сравнению 
с контрольной 

группой

Гипертиреоз 
по сравнению 
с контрольной 

группой

Гипотиреоз 
по сравнению 
с контрольной 

группой

Гипертиреоз 
по сравнению 
с контрольной 

группой
Bacteroidaceae Нет данных Нет данных > 1.034 Нет данных
Bifidobacteriaceae < 1.125 > 1.185 > 1.088 < 1.034
Clostridiaceae Нет данных Нет данных > 1.055 > 1.016
Enterococcaceae > 1.333 < 1.200 Нет данных > 1.042
Enterobacteriaceae > 2.000 < 1.600 Нет данных > 1.004

Примечание: « < п »  -  меньше в n-ое количество раз, 
« > п »  -  больше в n-ое количество раз
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Выводы
1. Разница при исследовании количественного состава микробиоты кишечника 

в опытных группах (с гипо- и гипертиреозом) по отношению к контрольной группе в экс­
перименте и клинике отличается.

2. Рассмотренные исследования отличаются по спектру изучаемых микроорганиз­
мов кишечника, поэтому требуется более тщательный и расширенный анализ источников 
информации.

3. Необходимо обратить внимание на других представителей микробиоты кишеч­
ника, чтобы выявить количественные и качественные их изменения при гипо- и гиперти- 
реозе.
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травмам и повреждениям у спортсменов. В таких случаях эффективная реабилитация играет
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