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З використанням панелі з 6 лектинів різної вуг-
леводної специфічності (LABA, RCA, WGA, CNFA, 
CCRA, GNA) досліджували вплив натрієвої солі 
глутамінової кислоти на гістотопографію вуглевод-
них детермінант структурних компонентів слизової 
оболонки язика. Встановлено, що глутамат-
індукована перебудова глікокон’югатів супроводжу-
валась повною або частковою редукцією терміна-
льних залишків αLFuc, βDGal, DGlcNАc, NeuNАc та 
GalNAcβ1-˃4GlcNAc, (LacdiNAc) у складі цитоплаз-
ми смакових рецепторних клітин та підтримуваль-
них епітеліоцитів смакових бруньок, у поєднанні з 
накопиченням рецепторів лектинів RCA, WGA та 
CNFA у поверхневому шарі епітелію слизової обо-
лонки язика. Зміна вуглеводного профілю під дією 
натрієвої солі глутамінової кислоти ймовірно спри-
чиняє зміну проникності плазмолеми смакових ре-
цепторних клітин, що призводить до зміни смакової 
чутливості. Виявлена редукція рецепторів лектинів 
LABA, RCA, WGA та CNFA у клітинному складі 
смакової ямки за умов глутамат-індукованого ожи-
ріння може бути пов’язана зі зниженням секреції 
глікопротеїнів підтримувальними епітеліоцитами. 

Ключові слова: ожиріння, язик, глікокон’югати, 
лектини. 

 
Зв'язок роботи з науковими програмами, 

планами, темами. Робота є фрагментом планової 
науково-дослідної теми кафедри гістології, цитології 
та ембріології Львівського національного медичного 
університету імені Данила Галицького «Лектино- та 
імуногістохімічний аналіз вуглеводних детермінант 
нормальних та патологічно змінених клітин і тка-
нин», № державної реєстрації 0117U001076. 

Вступ. За даними ВООЗ більше мільярда осіб 
на планеті мають надмірну масу тіла. На сьогодні 
проблема ожиріння набула статусу неінфекційної 
пандемії [2, 3]. За даними епідеміологічних дослід-
жень, що були проведені в Україні, більш ніж поло-
вина дорослого населення має надмірну масу тіла, 
що безумовно пов’язано з низьким рівнем фізичної 
активності, особливостями харчової поведінки, 
зростанням в раціоні висококалорійних продуктів і 

легкозасвоюваних вуглеводів, а також широким і 
безконтрольним використанням в харчовій промис-
ловості та в мережі підприємств громадського хар-
чування харчових добавок, перш за все, глутамату 
натрію [5, 7, 10]. Стимулюючи закінчення смакових 
нервів, глутамінова кислота та її солі підсилюють 
смакові відчуття, в результаті чого з’являється від-
чуття задоволення. Відомо, що глутамат натрію у 
вигляді харчової добавки викликає порушення об-
міну речовин та може бути однією з причин розвит-
ку ожиріння i захворювання травного тракту [6]. 
Незважаючи на значне число робіт, присвячених 
даній проблемі, єдиної думки щодо безпечної дози 
поширеної харчової добавки – глутамату натрію 
немає [8, 9, 16]. Відомо, що порушення функціо-
нального стану клітин призводить до зміни складу 
глікому, а це, у свою чергу, слугує одним з ранніх 
та об’єктивних ознак початку патологічного проце-
су. Багато дослідників вивчали експресію глікоко-
н’югатів у клітинах смакових бруньок різних тварин 
з використанням методів лектинової гістохімії, як 
корисного інструменту для визначення вуглевод-
них детермінант клітинної поверхні. Лектини вико-
ристовуються для ідентифікації конкретних популя-
цій клітин на основі різної спорідненості з різними 
вуглеводними епітопами поверхні клітинної мемб-
рани, а також дозволяють вивчати динаміку пере-
розподілу глікокон’югатів у складі клітин та екстра-
целюлярних структур як у фізіологічних умовах, так 
і при патології [11–15]. 

Мета дослідження. З використанням методів 
лектинової гістохімії дослідити вплив натрієвої солі 
глутамінової кислоти на вуглеводні детермінанти 
структурних компонентів жолобуватого сосочка 
язика. 

Об’єкт і методи дослідження. Дослід прово-
дили на 20 самцях лінії Вістар масою 180–200 г (у 
контрольній та дослідній групах по 10 тварин).  

Утримання тварин та експерименти проводи-
лися відповідно до положень «Європейської кон-
венції про захист хребетних тварин, які використо-
вуються для експериментів та інших наукових  
цілей» (Страсбург, 2005), Закону України «Про  
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захист тварин від жорстокого поводження» (2006, 
ст. 26), «Загальних етичних принципів експеримен-
тів на тваринах», ухвалених П`ятим національним 
конгресом з біоетики (Київ, 2013). Дослідження 
здійснювалися згідно погодження Комісії з біоетики 
ЛНМУ імені Данила Галицького (Протокол № 2 від 
15.02.2016 р.).  

Експериментальна модель аліментарного ожи-
ріння відтворювалась шляхом додавання до кор-
мової суміші, яка включал стандартну їжу (47%), 
солодке концентроване молоко (44%), кукурудзяну 
олію (8%) та рослинний крохмаль (1%), індуктора 
харчового потягу – натрієвої солі глутамінової кис-
лоти у співвідношенні 0,6:100,0 протягом 30 днів. 

Статистичну обробку даних проводили за до-
помогою комп’ютерної програми Microsoft Office 
Exсel 2003 та STATISTICA. 6 (USA) [4] з визначен-
ням “М” та середньої похибки “m”. У роботі викори-
стовували рівень значущості * – р < 0,001, що від-
носиться до оцінки різниць значень маси. 

Тварин виводили з експерименту шляхом пе-
редозування інгаляційного наркозу хлороформом. 
Гістологічний матеріал (язик) фіксували у суміші 
Буена, зневоднювали, ущільнювали і заливали у 
парафін. Для загальноморфологічного досліджен-
ня зрізи товщиною 5–7 μм зафарбовували гематок-
силіном та еозином. Вуглеводні детермінанти дос-
ліджували з використанням панелі шести лектинів 
різної вуглеводної специфічності (табл.). Візуаліза-
ція рецепторів лектинів здійснювалась у системі 

3,3-диамінобензидину тетрагідрохлориду (Sigma, 
США) у присутності пероксиду водню. Оцінку екс-
понування рецепторів до лектинів проводили напі-
вкількісним методом за інтенсивністю реакції з лек-
тином. 

Результати досліджень та їх обговорення. 
Показники, що отримані при вимірюванні парамет-
рів тіла експериментальних тварин, підтверджують 
розвиток ожиріння у щурів, яким вводили натрієву 
сіль глутамінової кислоти до кормової суміші. Ви-
значали індекс маси тіла – ІМТ (відношення маси 
тіла (г) щурів до квадрату довжини тіла (см2)).  
В контрольної групи тварин ІМТ становив 0,66 ± 
± 0,04 г/см2, ІМТ дослідної групи – 0,75 ± 0,03 г/см2, 
р < 0,001. Довжина тіла тварин в контрольній та 
дослідній групах достовірно не відрізнялася. 

Лектин LABA. У тварин контрольної групи екс-
понування рецепторів фукозоспецифічного лекти-
ну спостерігалося у всіх шарах епітелію. У смако-
вих бруньках жолобуватого сосочка найвищу афін-
ність до лектину LABA демонстрували цитоплазма-
тичні глікокон’югати смакових епітеліоцитів, тоді як 
у ядрах цих клітин кількість вуглеводних детермі-
нант LFuc виявилася нижчою (рис. 1А). За умов 
глутамат-індукованого ожиріння виявлена тенден-
ція до редукції зв’язування лектину як з клітинами 
смакової ямки, так і поверхневого шару епітеліаль-
ної пластинки, на тлі ареактивності базального 
шару (рис. 1Б). 

Лектин RCА. В тварин контрольної групи βDG-
al-специфічний лектин RCA виявляв високу спорід-
неність практично до всіх структур досліджувного 
органа, проте найвищу афінність було задокумен-
товано до смакових та підтримувальних клітин 
смакових бруньок (рис. 2А). За умов глутамат-
індукованого ожиріння спостерігалася незначна 
редукція вуглеводних детермінант βDGal у смако-
вих бруньках та деяке посилення експонування 
рецепторів цього лектину в поверхневому шарі 
покривного епітелію в порівнянні з контрольними 
зразками (рис. 2Б). 

Таблиця – Лектини та їх вуглеводна специфічність 

Назва 
лектину 

Джерело його  
отримання 

Вуглеводна 
специфічність 

лектинів 

LABA Лектин кори золотого 
дощу 

(Laburnum anagy-
roides agglutinin) 

αLFuc 

RCA Лектин рицини 
(Ricinus communis 

agglutinin) 

βDGal 

WGA Лектин зав’язків  
пшениці 

(Triticum vulgare  
agglutinin) 

DGlcNАc, NeuNАc 

CNFA 
(CNL) 

Лектин гриба 
 грузлика димчастого 

(Clitocybe nebularis 
fungus agglutinin) 

GalNAcβ1-˃4GlcNAc, 
(LacdiNAc) 

CCRA Лектин ікри коропа 
(Cyprinus carpioroe 

agglutinin) 

DGalNAc 

GNA Лектин підсніжника 
(Galanthus normal 
nivalis agglutinin) 

αDMan 

 

Рис. 1. Цитотопографія рецепторів лектину LABA у 
структурних компонентах жолобуватого сосочка: 

А – контроль, Б – дослід. Зб. x400 

А Б 
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Лектин WGA в нормі виявляв селективне гісто-
хімічне маркування з підвищеним експонуванням 
рецепторів лектину у складі цитоплазматичних 
глікокон’югатів рецепторних та підтримувальних 
епітеліоцитів смакових бруньок. У тварин конт-
рольної групи всі шари епітелію жолобуватого со-
сочка демонстрували гомогенність зафарбовуван-
ня з лектином зародків пшениці (рис. 3А) на відмі-
ну від дослідних зразків, де відзначалася певна 
гетерогенність у зв’язуванні лектину WGA з різни-
ми шарами епітелію. Висока концентрація рецепто-
рів лектину WGA виявлена у цитоплазмі клітин 
поверхневого шару епітелію, реактивність клітин 
базального шару істотно не відрізнялася. За умов 
глутамат-індукованого ожиріння виявлено незнач-
ну редукцію глюкозильних залишків в цитоплазмі 
клітин смакових бруньок (рис. 3Б). 

Лектин CNFA (CNL) виявляє вибіркову специ-
фічність до глікокон’югатів з вуглеводними детер-
мінантами GalNAcβ1-˃4GlcNAc, (LacdiNAc) [1]. 
Спостерігалася позитивна реакція як з контрольни-
ми, так і з дослідними зразками, проте є певні від-
мінності розподілу рецепторів даного лектину се-
ред структур епітелію язика. Високу афінність до 
означеного лектину було задокументовано у сма-
кових та підтримувальних клітинах смакових бру-
ньок у нормі (рис. 4А). У дослідної групи тварин 
реактивність епітелію була на порядок вищою ніж 
епітелій контрольної групи, проте клітини смакових 
бруньок виявляли певну редукцію лектинових ре-
цепторів (рис. 4Б). 

Лектини CCRA та GNA демонстрували подіб-
ну специфічність зв’язування зі структурними ком-
понентами жолобувтого сосочка. На тлі ареактив-
ності смакових бруньок визначалась незначна 
афінність означених лектинів до поверхневого ша-
ру епітелію та власної пластинки слизової оболон-
ки язика як в нормі так і за умов глутамат-
індукованого ожиріння (рис. 5). 

Висновки. Загалом глутамат-індукована пере-
будова глікокон’югатів структурних компонентів 
жолобуватого сосочка язика супроводжувалась 
повною або частковою редукцією рецепторів  
лектинів LABA, RCA, WGA та CNFA (термінальних 
залишків αLFuc, βDGal, DGlcNАc, NeuNАc та  
DGalNAc відповідно) у складі цитоплазми сенсорно-
епітеліальних клітин та підтримувальних епітеліо-
цитів смакових бруньок, у поєднанні з накопичен-
ням рецепторів лектинів RCA, WGA та CNFA в  
поверхневому шарі покривного епітелію. Оскільки 
глікопротеїни смакової ямки відіграють роль сорбе-
нтів для смакових речовин, зміна вуглеводного 
профілю під дією натрієвої солі глутамінової кис-
лоти правдоподібно спричиняє зміну проникності 

Рис. 5. Цитотопографія рецепторів лектинів CCRA:  

А – контроль, Б – дослід; та GNA: В – контроль,  
Г – дослід. Зб. x400 

Рис. 4. Цитотопографія рецепторів лектину CNFA  
у структурних компонентах жолобуватого сосочка: 

А – контроль, Б – дослід. Зб. x400 

Рис. 3. Цитотопографія рецепторів лектину WGA  
у структурних компонентах жолобуватого сосочка: 

 А – контроль, Б – дослід. Зб. x400 

Рис. 2. Цитотопографія рецепторів лектину RCA  
у структурних компонентах жолобуватого сосочка: 

А – контроль, Б – дослід. Зб. x400 

А Б  

А Б 

А Б 

А Б 

В Г 
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плазмолеми сенсорно-епітеліальних клітин, що 
може призводити до зміни смакової чутливості. 
Виявлена редукція рецепторів лектинів LABA,  
RCA, WGA та CNFA у клітинному складі смакової 
ямки за умов глутамат-індукованого ожиріння може 
бути пов’язана з зниженням секреції глікопротеїнів 
підтримувальними епітеліоцитами. 

Перспективи подальших досліджень. У  
перспективі передбачається розширити панель 
лектинів різної вуглеводної специфічності,  
що дасть можливість більш повно інтерпретувати 
дані щодо перебудови вуглеводних детермінант 
клітинної поверхні на тлі глутамат індукованого 
ожиріння. 
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УДК 611.313+616.313-056.52)-018:547.96 
ЛЕКТИНОВАЯ ГИСТОХИМИЯ ВКУСОВЫХ ПОЧЕК ЖЕЛОБОВАТОГО СОСОЧКА ЯЗЫКА 
КРЫС В НОРМЕ И В УСЛОВИЯХ ГЛУТАМАТ-ИНДУЦИРОВАННОГО ОЖИРЕНИЯ 
Нич Я. И., Ященко А. М., Луцик А. Д. 
Резюме. Исследовали влияние натриевой соли глутаминовой кислоты на гистотопографию углевод-

ных детерминант вкусовых сосочки языка крыс с использованием панели из 6 лектинов различной угле-
водной специфичности (LABA, RCA, WGA, CNFA, CCRA, GNA). Установлено, что глутамат-
индуцированная перестройка гликоконьюгатов сопровождалась полной или частичной редукцией терми-
нальных остатков αLFuc, βDGal, DGlcNАc, NeuNAc и GalNAcβ1-˃4GlcNAc, (LacdiNAc) в составе цитоплаз-
мы вкусовых рецепторных клеток и поддерживающих эпителиоцитов вкусовых сосочков, а также накоп-
лением рецепторов лектинов RCA, WGA и CNFA преимущественно в поверхностном слое эпителия сли-
зистой оболочки языка. Изменение гликопрофиля под действием натриевой соли глутаминовой кислоты 
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может вызывать изменение проницаемости плазмолемы вкусовых рецепторных клеток, что, вероятно, 
обусловливает изменение их вкусовой чувствительности. Обнаруженная редукция рецепторов лектинов 
LABA, RCA, WGA и CNFA в клеточном составе вкусовой ямки в условиях глутамат-индуцированного ожи-
рения может быть обусловлена снижением секреции гликопротеинов поддерживающими эпителиоци-
тами. 

Ключевые слова: ожирение, язык, гликоконьюгаты, лектины. 
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Lectin Histochemistry of Taste Buds of the Rat Tongue Circumvallate Papilla under  
Normal Conditions and in Glutamate-Induced Obesity 
Nych Ya. I., Yaschenko A. M., Lutsyk A. D. 
Abstract. Sodium glutamate in the form of a dietary supplement causes metabolic disorders and can induce 

obesity and digestive tract diseases. The purpose of the research was to study the influence of sodium gluta-
mate on the carbohydrate determinants of taste buds of the rat tongue using a set of 6 lectins with different car-
bohydrate specificities.  

It is well known that violation of cellular homeostasis leads to changes in their glycocode, which, in turn, 
serves as one of early and objective signs of the onset of pathological process. Lectins allow not only the identi-
fication of carbohydrate determinants of cell and tissue glycoconjugates, but also to study their redistribution in 
the dynamics of their exposure on plasma membranes, intra- and extracellularly under physiological and patho-
logical conditions. 

Material and methods. The experiment was conducted on 20 male rats weighing 180–200 g (10 control and 
10 experimental). The experimental model of alimentary obesity was reproduced by adding an inducer of food 
consumption – sodium glutamic acid salt – in a ratio of 0.6: 100.0 to a high calories diet for 30 days. After deter-
mining body weight of experimental animal, it was calculated the weight of the feed mixture, which consisted of 
standard food (47%), sweet concentrated milk (44%), corn oil (8%), and vegetable starch (1%). Indicators ob-
tained while measuring body’s parameters of experimental animals confirmed the development of obesity in rats 
that were fed with sodium glutamate supplementation: the body mass index (BMI) in the control group animals 
was 0.66 ± 0.04, while BMI of the experimental group animals was 0.75 ± 0.03, p < 0.001. The body length of 
control and experimental group animals was not significantly different. Histological material (tongue) was fixed in 
Bouins fluid, dehydrated and embedded in paraffin. 

Results and discussion. Carbohydrate determinants were detected by lectin-peroxidase technique using a set 
of 6 lectins: LABA (αLFuc specific), RCA (βDGal), WGA (DGlcNAc > NeuNAc), CNFA (GalNAcβ1-˃4GlcNAc, 
(LacdiNAc)), CCRA (DGalNAc), GNA (αDMan specific) with subsequent visualization of lectin receptor sites in 
diaminobenzidin-H2O2 medium. Microscopic investigation was performed using «Granum R6053» microscope, 
equipped with «Echoo-Imager 502502000» camera and the computer program «ToupView 3.7».  

It was detected that glutamate-induced glycoconjugate rearrangement included substantial reduction of  
αLFuc, βDGal, DGlcNАc, NeuNAc and GalNAcβ1-˃4GlcNAc, (LacdiNAc) determinants in the cytoplasmic glyco-
conjugates of sensory and supportive cells of taste buds, which was accompanied by the accumulation of RCA, 
WGA and CNFA lectin receptor sites predominantly in the surface epithelial layer of lingual mucosa. 

Conclusions. Changes of glycoprofile under the influence of sodium glutamic acid salt apparently cause 
subsequent changes in the permeability of the plasma membranes of sensory cells of taste buds, which is likely 
to change their taste sensitivity. The reduction of LABA, RCA, WGA and CNFA lectins receptor sites within the 
taste pores of rats affected with glutamate-induced obesity may be associated with the decreased secretion of 
glycoproteins by supportive epithelial cells. 

Keywords: obesity, tongue, glycoconjugates, lectins. 
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