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СЕЛЕКТИВНЕ ГІСТОХІМІЧНЕ МАРКУ-
ВАННЯ СТРУКТУРНИХ КОМПОНЕНТІВ 
НИРКИ ЩУРА В НОРМІ ТА НА ТЛІ СТРЕ-
ПТОЗОТОЦИН-ІНДУКОВАНОГО ЦУКРО-
ВОГО ДІАБЕТУ З ВИКОРИСТАННЯМ ЛЕ-
КТИНУ ГРИБА МОЛОЧНИКА ПЕРГАМЕН-
ТНОГО (LACTARIUS PERGAMENUS FR.) 
 
 
Дослідження проведено в рамках науково-дослідної теми «Лектино- та імуногістохі-
мічний аналіз вуглеводних детермінант нормальних та патологічно змінених клітин і 
тканин» (номер державної реєстрації 0117U001076). 
 
Реферат. Вивчено взаємодію нового галактозоспецифічного лектину, очищеного з гри-
ба молочника пергаментного (Lactarius pergamenus Fr., LPFA), зі структурними компо-
нентами нирки щура в нормі та при стрептозотоцин-індукованому цукровому діабеті. 
Встановлена здатність означеного лектину вибірково зв’язуватися з глікополімерами 
ниркових тілець, що дозволяє рекомендувати його для подальшого використання у 
морфологічних дослідженнях. Порівняння лектину LPFA з близькими до нього за вуг-
леводною специфічністю лектинами RCA та PNA виявило відмінності характеру 
зв’язування цих лектинів з нирковими структурами як тварин контрольної групи, так і 
після уведення стрептозотоцину, що свідчить про унікальність лектину LPFA як гісто-
хімічного реагента. Рецептори означеного лектину демонстрували певну стійкість до 
порушень метаболізму, змінюючись у незначній мірі на тлі розвитку стрептозотоцин-
індукованої діабетичної нефропатії, що може бути використано для оцінки глибини 
альтерації ниркових структур при патології.  
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Ambarova N.A., Lutsyk A.D. Selective histochemical labeling of normal rat kidney and that affected by streptozoto-
cin-induced diabetes mellitus using lectin from Lactarius pergamenus fungus.  
ABSTRACT. Background. Lectins due to the ability for specific recognition of cell and tissue glycoconjugates cover sig-
nificant place in modern histochemistry. Nevertheless search for new lectins with rare and unique carbohydrate specificities 
remains actual. Methods. A newly purified galactose-specific lectin from Lactarius pergamenus fungus (LPFA) was applied 
to study micromorphology of normal rat kidney and that affected by streptozotocin-induced diabetes mellitus. Results. It was 
detected strong LPFA reactivity with renal corpuscles, less intensely were labeled brush border of renal tubules and plasma 
membranes of collecting ducts. Comparison of LPFA with closely related RCA and PNA lectins revealed certain differences 
in these lectins bindig both in normal kidney, as well as with organ tissues of streptozotocin affected rats. LPFA receptors 
sites demonstrated certain stability with respect to streptozotocin-induced metabolic violations, this observation can be used 
for the estimation of kidney structure alterations severity under different forms of experimental and clinical pathology. Con-
clusion. These results demonstrate a rather unique carbohydrate specificity of LPFA lectin, which therefore can be recom-
mended as a reliable reagent for further histochmical and histopathological investigations.  
Key words: Lactarius pergamenus fungus agglutinin (LPFA), application in histochemistry, rat renal corpuscles. 
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Вступ 
Лектини завдяки унікальній здатності розпі-

знавати термінальні вуглеводні залишки гліко-

полімерів посідають вагоме місце серед сучасних 
методів гістохімії вуглеводів [1-5]. Не дивлячись 
на достатньо широкий спектр очищених і охарак-
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теризованих препаратів лектинів, вивчення мож-
ливостей використання нових лектинів рідкої 
вуглеводної специфічності, зокрема, в якості се-
лективних гістохімічних маркерів окремих типів 
і субпопуляцій клітин, тканинних екстрацелюля-
рних структур, продовжує залишатися актуаль-
ним напрямком морфологічної науки [6-10]. При 
цьому слід зазначити, що з огляду на простоту, 
доступність і вартість досліджень, методи лекти-
нової гістохімії не лише успішно конкурують, 
але й мають ряд переваг над імуногістохімічними 
методами.  

Нирки характеризуються значним різнома-
ніттям структурних компонентів та присутніх у 
їхньому складі вуглеводних детермінант, у 
зв’язку із чим їх можна вважали достатньо адек-
ватною тест-моделлю для апробації нових пре-
паратів лектинів як з метою вибіркового вияв-
лення органних структур, так і для дослідження 
перебудови глікорецепторів у фізіологічних умо-
вах та при розвитку патології [11-13]. Нещодавно 
був опублікований спосіб очистки і охарактери-
зовано вуглеводну специфічність лектину з пло-
дових тіл гриба молочника пергаментного 
(Lactarius pergamenus Fr., LPFA) [14], однак мо-
жливості його застосування у морфології вивчені 
недостатньо.  

Мета 
На прикладі селективного гістохімічного 

виявлення структурних компонентів нирки щура 
в нормі та на тлі стрептозотоцин-індукованого 
цукрового діабету дослідити придатність нового 
оригінального лектину, отриманого з плодових 
тіл гриба молочника пергаментного (LPFA), для 
морфологічних досліджень. 

Матеріали та методи 
Дослід проводили на 7 статевозрілих щурах-

самцях лінії Вістар масою 180-200 г, які були 
розділені на дві групи: перша – контрольна (3 
щурі), друга – дослідна (4 щурі). Контрольна 
група тварин утримувалась у стандартних умо-
вах віварію на збалансованому харчовому раціо-
ні з вільним доступом до води. У щурів дослідної 
індукували розвиток діабетичної нефропатії шля-
хом однократного доочеревинного введення 
стрептозотоцину (Sigma, США) з розрахунку 70 
мг/кг маси тіла тварини. Свідченням розвитку 
цукрового діабету був рівень глюкози в крові у 
межах 10-18 мМоль /л. Усі маніпуляції з твари-
нами проводили з дотриманням правил «Євро-
пейської конвенції щодо захисту хребетних тва-
рин, яких використовують для експерименталь-
них та наукових цілей» (Страсбург, 1986), та За-
кону України «Про захист тварин від жорстокого 
поводження» (№ 1759-VI від 15 грудня 2009 р.). 

Нирки у щурів контрольної групи та на 30-й 
день розвитку цукрового діабету забирали після 
усипання тварин під дією ефірного наркозу, роз-
різали по серединній площині, фіксували у 4% 
нейтральному формаліні і заливали у парафін 

згідно стандартної методики. Зрізи товщиною 5-7 
µм депарафінували і обробляли лектином LPFA, 
який проявляє найвищу афінність до олігосаха-
ридів складної структури з термінальними зали-
шками DGal(β1-3)DGlcNAc [14]. Характер 
зв’язування означеного лектину зі структурами 
нирки порівнювали з близькими до нього за вуг-
леводною специфічністю лектинами арахісу 
(PNA) та рицини (RCA). Кон’югати лектинів 
LPFA, PNA та RCA з пероксидазою хрону було 
люб’язно надано д.фарм.н., проф.В.Антонюком. 
Візуалізацію місць зв’язування лектинів прово-
дили діамінобензидину тетрагідрохлоридом 
(Sigma, США) в присутності Н2О2 як описано 
раніше [1, 12].  

Мікроскопію та фотографування препаратів 
здійснювали з використанням мікроскопа 
«Granum R6053», обладнаним фотокамерою 
«Echoo-Imager 502000», та комп’ютерної програ-
ми «ToupView 3.7».  

Результати та їх обговорення 
В кірковій речовині нирок щурів як контро-

льної, так і дослідної груп, лектин LPFA селекти-
вно взаємодіяв з глікополімерами у складі нирко-
вих тілець (рис. 1). У мозковій речовині значну 
реактивність з лектином демонструвала щіточко-
ва облямівка частини ниркових трубочок; інтен-
сивність взаємодії дещо підвищувалась на тлі 
діабетичної нефропатії (рис. 2А, В). У складі со-
сочкової частини нирки лектин LPFA взаємодіяв 
зі стромальними компонентами, апікальною і 
базальною поверхнею клітин збірних ниркових 
проток та тонких трубочок петлі Генле; реактив-
ність означених структур на тлі діабетичної неф-
ропатії була підвищеною у порівнянні з контро-
лем (рис. 2С, D). Разом із тим слід зазначити, що 
перерозподіл LPFA-специфічних глікокон’югатів 
на тлі цукрового діабету був виражений у меншій 
мірі, аніж задокументований нами раніше пере-
розподіл у складі ниркових структур рецепторів 
лектинів Con A, LABA, SNA, PNA [11, 12]. 

Лектин RCA в контрольних зразках демон-
стрував подібну до LPFA підвищену спорідне-
ність з нирковими тільцями, тоді як реактивність 
щіточкової облямівки і люменальної поверхні 
збірних ниркових проток дещо перевищувала 
аналогічні показники для LPFA. Ін’єкція стрепто-
зотоцину обумовлювала істотне зниження реак-
тивності ниркових тілець у поєднанні з дещо 
менш вираженою редукцією зафарбовування щі-
точкової облямівки і збірних ниркових проток з 
лектином RCA. Лектин PNA відносно слабко реа-
гував зі структурними компонентами нирки тва-
рин контрольної групи, у той час як на тлі діабе-
тичної нефропатії реактивність ниркових трубо-
чок, особливо люменальної поверхні збірних ни-
ркових проток з цим лектином істотно підвищу-
валась.  
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Рис. 1. Селективне виявлення ниркових тілець щура з використанням лектину LPFA. А, С – нирка інтактного щура, 

×100 (А) і ×400 (С); В, D – нирка щура на 30 добу після ін’єкції стрептозотоцину, ×100 (В) і ×400 (D). Масштабні відрізки 
200 µм (А, В) та 50 µм (С, D). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Маркування лектином LPFA щіточкової облямівки ниркових трубочок інтактного (А) та дослідного (В) щура; 

реактивність лектину LPFA з люменальною і базальною плазмалемою збірних проток, тонких сегментів петлі Генле та 
інтерстиційною сполучною тканиною нирки контрольного (С) та дослідного (D) щура. ×400, масштабні відрізки 50 µм. 
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Закономірності взаємодії ниркових структур 
з лектинами рицини і арахісу корелювали з опи-
саними раніше [12], але дещо відрізнялися від 
реактивності з лектином гриба молочника перга-
ментного, що, правдоподібно, обумовлено пев-
ними відмінностями у структурі олігосахаридних 
ланцюгів, що служать рецепторами означених 
лектинів (ступінь розгалуженості, заряд, конфі-
гурація молекули, вплив найближчих 
моносахаридних залишків тощо). При цьому 
варто зауважити, що у наших попередніх 
дослідженнях [11, 12] було виявлено високий 
вміст у складі ниркових тілець і щіточкової 
облямівки ниркових трубочок щура високий 
вміст вуглеводних детермінант DMan, LFuc, 
NeuNAc, DGlcNAc у поєднанні з незначним 
вмістом DGal та DGalNAc. Описані вище 
результати розширяють і доповнюють ці спо-
стереження.  

Висновки 
1. Лектин LPFA виявився селективним гі-

стохімічним маркером ниркових тілець щура, що 
дозволяє рекомендувати його для подальшого 

використання у морфологічних дослідженнях, а 
також для виготовлення навчальних гістологіч-
них препаратів. 

2. Характер зв’язування лектинів LPFA, RCA 
та PNA з нирковими структурами як тварин кон-
трольної групи, так і закономірності перерозподі-
лу рецепторів означених лектинів після уведення 
стрептозотоцину відрізнялися. 

3. Рецептори лектину LPFA виявили певну 
стійкість до порушень метаболізму, змінюючись 
у незначній мірі на тлі розвитку стрептозотоцин-
індукованої діабетичної нефропатії, що може бу-
ти використано для оцінки глибини альтерації 
ниркових структур при патології.  

Перспективи подальших досліджень 
Проаналізувати вплив блокування глікоре-

цепторів нирки D-галактозою, нативними лекти-
нами RCA та PNA, а також попередньої обробки 
зрізів нейрамінідазою, з метою дослідження 
афінності та конкуренції лектинів за ідентичні 
вуглеводні детермінанти. Випробувати реактив-
ність лектину LPFA з іншими морфологічними 
об’єктами – яєчниками, яєчками тощо. 
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нентов почек крыс в норме и на фоне стрептозотоцин-индуцированного сахарного диабета с ис-
пользованием лектина гриба молочника пергаментного (Lactarius pergamenus Fr.). 

Реферат. Изучено взаимодействие нового галактозоспецифичного лектина, очищенного из гриба 
молочника пергаментного (Lactarius pergamenus Fr., LPFA), со структурными компонентами почек крыс 
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в норме и на фоне развития стрептозотоцин-индуцированного сахарного диабета. Установлена способ-
ность лектина LPFA избирательно связываться с гликоконъюгатами почечных телец, что позволяет ре-
комендовать его для дальнейшего использования в морфологических исследованиях. Сравнение лектина 
LPFA с близкими по углеводной специфичности лектинами клещевины (RCA) и арахиса (PNA) выявило 
отличия характера связывания указанных лектинов с почечными структурами как животных контроль-
ной группы, так и после введения стрептозотоцина, что свидетельствует об уникальности лектина LPFA 
как гистохимического реагента. Рецепторы лектина LPFA демонстрировали определенную стойкость к 
нарушениям метаболизма, подвергаясь незначительным изменениям на фоне развития стрептозотоцин-
индуцированной диабетической нефропатии, что может быть использовано для оценки глубины альтера-
ции почечных структур при патологии. 

Ключевые слова: лектин гриба молочника пергаментного (LPFA), использование в гистохимии, 
почечные тельца крысы. 


