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ВИСОКОПОВАЖНИЙ ПАНЕ РЕКТОРЕ !

Шановні члени Вченої ради !

Хочу подякувати Вам за надану мені можливість виголосити Акто-

ву доповідь з нагоди річниці заснування медичного факультету Львів-

ського університету –  а нині – Львівського національного медично-

го університету імені Данила Галицького, та оприлюднити результати 

майже 40 років моєї діяльності як дослідника-морфолога-лектинолога.

Гістологія, цитологія та ембріологія є теоретичною основою всіх 

клінічних дисциплін, у тому числі акушерства та гінекології, пато-

морфології, внутрішніх хвороб, оториноларингології, офтальмоло-

гії, неврології, ендокринології, урології, хірургії.

Морфологічні дослідження у Львівському університеті були за-

початковані у 1896 році, коли завідувач кафедри анатомії медичного 

факультету Львівського університету Генрик Кадий (H.Kadyi, 1851-

1912) [1] організував гістологічну лабораторію, яка згодом перетво-

рилась у самостійну кафедру гістології та ембріології.

Світлина 1. Генрик Кадий.

Упродовж 1897-1937 рр. кафедру гістології та ембріології очолю-

вав випускник Краківського Ягеллонського університету професор 

Владислав Шимонович  (W.Szymonowicz,1869-1939) [1], котрий до-

сконало володів гістологічною технікою і використавши власні на-

працювання опублікував підручник гістології і мікроанатомії тіла 

людини з основами гістологічної техніки [2]. Цей підручник свого 

часу справедливо вважався одним з кращих видань такого типу, 
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про що свідчать його 11 перевидань німецькою, англійською, поль-

ською, іспанською та італійською мовами.

Світлина 2. Владислав Шимонович

У 1937-1943 рр. кафедру гістології  та ембріології очолював учень 

професора Шимоновича Болєслав Яловий (B.Jalowy, 1906-1943) 

[1], котрий опрацьовував питання гістофізіології, ембріогенезу та 

регенерації нервових закінчень шкіри, а також досліджував вплив 

жіночих статевих гормонів на процеси згортання крові. Він є авто-

ром оригінальної методики фарбування сполучної тканини котра 

використовується і сьогодні.

Світлина 3. Болєслав Яловий
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Після трагічної загибелі професора 

Ялового кафедру короткий час очолюва-

ли Федір Мучій (1943-1944), Юліан Коха-

новський (1944-1945), Юрій Полонський 

(1945-1946), Марія Єфремова (1946-1947).

Упродовж 1947-1963 рр. керівни-

цтво кафедрою здійснював Андрій 

Павлович Дибан (1922-2013) [1], до-

слідження якого стосувалися патології 

ембріогенезу, зокрема, під впливом  ен-

докринопатій. За результатами проведе-

них досліджень ним було опубліковано 

декілька монографій, а також запро-

понована методика селективного ви-

явлення базофілоцитів гіпофіза, котра 

використовується і сьогодні.

У 1964-1988 рр. кафедру очолювала професор Євдокія Сергіївна 

Детюк (1921-2002) [1]. Її наукові пошуки були спрямовані на експе-

риментальне вивчення впливу тироїдної патології материнського 

організму на репродуктивну функцію, ембріональний і постнаталь-

ний розвиток потомства. Під керівництвом професора Детюк було 

виконано і захищено 3 докторських і 20 кандидатських дисертацій. 

Світлина 5. Євдокія Сергіївна Детюк.

Учні Є.С.Детюк – професори Луцик О.Д. і Ященко А.М. – пра-

цюють на кафедрі і частково продовжують науковий напрямок за-

Світлина 4. Андрій Павлович Дибан.
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початкований Євдокією Сергіївною, розширивши методичний під-

хід використанням методу лектинової гістохімії, що дозволило більш 

глибоко – на молекулярному рівні –  інтерпретувати результати 

гістологічних досліджень. 

Лектини – білки неімунного  походження, здатні вибірково та 

зворотно зв’язуватися з моно- або олігосахаридними детермінантами 

глікокон’югатів, не зумовлюючи їхнього хімічного перетво-

рення. Лектинологія як наука була започаткована докторантом 

Дерптського (нині Тартуського) університету Петером Германом 

Штільмарком (P.H.Stillmark, 1860-1923). У його дисертації [3], захист 

якої відбувся 1888 року, була задокументована властивість рицину 

викликати склеювання (гемаглютинацію) еритроцитів, обумовлена 

зв’язуванням цього високотоксичного білка рослинного походжен-

ня з залишками галактози у складі глікокаліксу еритроцитів. Так був 

відкритий новий клас біологічно активних речовин, що отримали 

загальну назву  «фітогемаглютинінів».

Світлина 6. Петер Герман Штільмарк.

Термін «лектин» (від лат. legere вибирати) запропонував у 1954 

році Вільям Бойд (W.C.Boyd & E.Shapleigh) [4] аби підкреслити 

унікальну властивість цієї групи біологічно активних речовин 

вибірково розпізнавати вуглеводні залишки біополімерів. Упродовж 

1970-их років означений термін витіснив уживаний раніше термін 

«фітогемаглютинін», оскільки з’ясувалося що окрім рослин лектини 

присутні у всіх без винятку класах живих організмів, включаючи ві-

руси, бактерії, гриби,  лишайники, організм тварин і людини, а роз-
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пізнаваний лектинами набір вуглеводних детермінант біополімерів 

– так званий гліком – поряд із геномом і протеомом визнаний фун-

даментальною і суто специфічною властивістю живої матерії [5-7]. 

Світлина 7. Вільям Бойд.

Специфічність лектин-рецепторної взаємодії визначається 

стереохімічною комплементарністю активного центра молекули 

лектину та олігосахаридного ланцюга глікополімера: на афінність 

зв’язку лектину з рецептором впливають  сили взаємодії між ато-

мами водню, сили ван дер Ваальса, та гідрофобні сили [8]. Сьогодні 

число відкритих і охарактеризованих лектинів налічує декілька ти-

сяч найменувань [6, 7, 8], які можна умовно поділити на дві великі 

групи. До першої групи належать лектини рослин, грибів і деяких 

нижчих тварин (морських безхребетних, равликів, ікри риб, отру-

ти змій), які знайшли достатньо широке використання в якості ін-

струментів дослідження глікокоду біологічних об’єктів, вивчення 

його перебудови в умовах норми і патології, а також для моніто-

рингу корекції, прогнозування чи профілактики розвитку патоло-

гічних станів [9-12]. Друга група лектинів, а саме, ендогенні лек-

тини вірусів і бактерій, тварин і людини самі являються об’єктами 

дослідження [8, 13, 14].

Класифікація лектинів першої групи грунтується на урахуван-

ні термінального моносахаридного залишка, до якого спрямована 

афінність лектину (DMan/ DGlc, DGal, DGalNAc, DGlcNAc, LFuc-

NeuNAc/ сіалові кислоти). Для ідентифікації конеретного лектину 

використовують абревіатури, що складаються з 3-4 літер –  похід-

них від латинської чи англійської назви природного джерела отри-
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мання того чи іншого лектину. Наприклад, тривіальна назва лектину 

WGA походить від англійського словосполучення Wheat Germ Ag-

glutinin; лектину HPA – від латинської назви виноградного равли-

ка  – Helix Pomatia – білкова залоза якого служить джерелом отри-

мання цього лектину. Після назви лектину, як правило, вказують 

структуру олігосахарида, до якого лектин виявляє найвищу афін-

ність (спорідненість). Для прикладу, лектин WGA проявляє найви-

щу спорідненість до трисахариду NeuNAc(α2-6)Gal(β1-3)GlcNAc; 

лектин HPA – до дисахаридного залишка GalNAc(α1-3)GalNAc. Від-

так комплементарні вуглеводні залишки олігосахаридних ланцюгів 

можна вважати рецепторами лектинів.  

Лектини другої групи, які виявлені практично у всіх органах 

і системах людини і ссавців, представляють значний науковий ін-

терес і сьогодні інтенсивно вивчаються. Класифікація лектинів цієї 

групи грунтується на характеристиці додаткових чинників, які у 

поєднанні з вуглеводною специфічністю визначають зв’язування 

лектинів з вуглеводними детермінантами. Розрізняють 14 типів ен-

догенних лектинів людини і ссавців. Найбільш поширеними є галек-

тини, специфічність яких спрямована до галактозидних залишків, 

а також лектини С-типу, для зв’язування яких з рецепторами необ-

хідна присутність іонів Са. Вуглевод-зв’язувальний домен лектинів 

І-типу подібний до такого у імуноглобулінів. Специфічність лекти-

нів Р-типу спрямована до манозо-6-фосфату. Дещо менш поширені 

хітолектини, лектини F та F-box-типу, фіколіни, лектини L-, М-, R- та 

Х-типу, а також лектини-сироти, які не належать до жодної з вище-

означених родин [8].

Ендогенним лектинам людини і тварин притаманні притаманні 

наступні функції: (1) Регуляція клітинної адгезії; (2) Регуляція синтезу 

глікопротеїнів; (3) Регуляція рівня білка в крові; (4) Зв’язування роз-

чинних позаклітинних і міжклітинних глікопротеїнів. Так, галектини 

розпізнають залишки галактози та лактози і видаляють із кровоплину 

десіальовані глікополімери, котрі ці залишки експонують. «Асіалоглі-

копротеїновий рецептор» клітин Купфера печінки специфічно роз-

пізнає термінальні залишки βGal/ GalNAc та відіграє важливу роль у 

процесах специфічної елемінації патологічно змінених клітин (зокре-

ма, пухлинних) та циркулюючих глікопротеїнів у ссавців.  Пояснення 

молекулярних механізмів, у яких беруть участь галектини,  може дати 

новий поштовх біомедичним дослідженням. Для прикладу, у сироватці 

крові пацієнтів з розсіяним склерозом виявлено антитіла проти галек-

тину-1. Галектин-3 може слугувати маркером пухлин простати і щито-
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подібної залози. При хронічному панкреатиті рівень галектинів-1 і -3 у 

тканиних підшлунової залози підвищується у декілька разів [8].

Серед надродини С-лектинів розрізняють декілька родин [7] :

• Внутрішньоклітинні рецептори: рецептор клітин Купфера 

печінки щура; манозний рецептор макрофагів людини; асі-

алопротеїновий рецептор людини (лектин печінки Н1); ре-

цептор дендритних макрофагів.

• Колектини: манозозв’язувальний білок людини; сурфак-

тант- асоційований білок А легень людини; сурфактант-асо-

ційований білок D легень людини.

• Селектини: L-селектини, Е-селектини, Р-селектини.

За участі Е-селектинів ендотеліоцити забезпечують адгезію до 

своєї поверхні і подальше проникнення до місця запалення нейтро-

філів та ацидофілів крові. 

Е-селектини нагромаджуються у цитоплазмі ендотеліоцитів у 

формі специфічних електроннощільних паличкоподібних вклю-

чень, так званих тілець Вайбеля-Паладе.

• Лектини лімфоцитів: ранньоактивуючий антиген людини 

(CD69); B-клітин-диференціюючий антиген людини (CD72); 

антиген NK людини (CD94); головний базовий білок гранул 

еозинофілів людини. 

• Протеоглікани (лектикани): версикан – коровий білок лю-

дини; агрекан –  коровий білок людини; поліцистин, росто-

вий фактор β-інсулоцитів підшлункової залози людини. 

Лектини Р-типу розпізнають гідролітичні ферменти, які містять 

манозо-6-фосфат, скеровуючи їх до лізосом. Манозоспецифічні ендо-

генні лектини допомагають створити захист першої лінії від вторгнення 

мікроорганізмів. Лектини Х-типу (син. Інтелектини) зв’язують мікробні 

глікани і функціонують у вродженій імунній системі хребетних, забез-

печуючи розпізнавання мікроорганізмів і елімінацію патогенів [8, 14].   

Сьогодні лектини знайшли практичне застосування у низці вузь-

ко-спеціалізованих медичних галузей, таких як гістологія та патоло-

гічна анатомія (виявлення вуглеводних детермінант клітин і позаклі-

тинного матриксу); діагностика імунодефіцитних станів і виявлення 

хромосомних аномалій, трансплантологія (розділення клітин крові 

та лімфоїдних клітин, відмінних за антигенними властивостями). 

Перспективними напрямками вважається застосування лектинів 

для очистки крові від вірусів, патологічно змінених глікопротеїнів, 

для цілеспрямованої доставки ліків до патологічно змінених клітин і 

тканин організму або до інфекційних чинників [5-15]. 
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Актуальним і перспективним вбачається поєднання власти-

востей лектинів і магніточутливих залізовмісних нанокомпози-

тів для застосування в онкології. Особливої уваги заслуговують 

напрямки, пов’язані з розвитком та впровадженням у клінічну 

практику методів комплексної терапії онкозахворювань з вико-

ристанням лектинів для розробки ефективних протипухлинних 

векторних систем з мінімізованими проявами побічного впливу 

на організм та покращеною сумісністю з іншими лікарськими за-

собами. [15]. 

Гарт Нікольсон (G.Nicolson) був першим, хто перекинув місток 

між біохімією, імунологією, гематологією, у контексті яких роз-

глядалися різноманітні аспекти лектинології, та морфологією. У 

1971 році ним була опублікована праця, у якій  мічені лектини були 

використані в електронній мікроскопії для характеристики вугле-

водних детермінант поверхні нормальних і пухлинних клітин [16]. 

Принагідно варто зауважити, що саме Гарт Нікольсон є автором 

загальновизнаної нині рідинно-мозаїчної моделі будови клітинної 

оболонки (Світлина 9). 

Світлина 8. Гарт Нікольсон.

Вуглеводні компоненти молекул глікопротеїнів та гліколіпідів 

клітинної оболонки формують на її поверхні глікокалікс, олігоса-

харидні ланцюги якого є своєрідною «візитною карткою» клітини 

(Світлини 9, 10). Вони забезпечують взаєморозпізнавання клітин та 

їх взаємодію з мікрооточенням. Глікополімери також присутні на 

мембранах комплексу Гольджі, ендоплазматичні сітці, на поверхні 

каріолеми – оболонки ядра клітини. 
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Світлина 9. Схематичне відтворення будови клітинної оболонки 
(син. плазмалеми, плазматичної мембрани)

Світлина 10. Схема взаємодії лектинів з олігосахаридними ланцюгами глікополімерів 
плазмалеми.

На специфічність лектин-рецепторної взаємодії, окрім стереохі-

мічної комплементарності термінального моносахаридного залиш-

ка рецептора та активного центра лектину, впливає тип зв’язку між 

окремими моносахаридними залишками олігосахаридного ланцюга 

(α- чи β-, 1-3 чи 1-4,  2-3 чи 2-6 зв’язки) (Світлина 11, Таблиця 1). 

Ілюстрацією важливої ролі, яку відіграють вуглеводні детермі-

нанти глікополімерів у функціонуванні біологічних систем може 

слугувати відмінність структури антигенів системи АВ0 груп крові 

людини (Світлина 12).
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Світлина 11. Схематичне відтворення будови олігосахаридних ланцюгів глікополімерів 
тканин людини і тварин.

Таблиця 1

Лектини, використані у роботі, та їхня вуглеводна специфічність

Назва лектину, 

його абревіатура 

Специфічний 

моносахарид

Комплементарний 

олігосахаридний залишок

1 2 3

Конканавалін А, Con A αDMan > αDGlс
Man(α1-2)Man(α1-2)Man 

у нефукозильованих N-гліканах

Лектин сочевиці, LCA αDMan/ αDGlс Man(α1-3)Man,  глікоґен

Лектин гороху, PSA αDMan/ αDGlс
Man(α1-3)Man 

у фукозильованих N-гліканах

Лектин підсніжника, 

GNA
αDMan

Man(α1-3)Man, олігоманозидні 

N-глікани

Лектин нарциса, NPA αDMan/ αDGlс
Man(α1-3)Man, олігоманозидні 

N-глікани

Лектин арахісу, PNA DGal DGal(β1-3)GalNAc

Лектин виноградного 

слимака, HPA 
αDGalNАc GalNAc(α1-3)GalNAc

Лектин гриба грузлика 

димчастого, CNFA 
DGalNAc GalNAc(β1-4)GlcNAc

Лектин зав’язків пше-

ниці, WGA 
DGlcNAc>NeuNAc

NeuNAc(α2-6)Gal(β1-4)GlcNAc, 

Man(β1-4)GlcNAc(β1-4)GlcNAc

Лектин сої, SBA
αDGalNAc > 

βDGalNAc
GalNAc(α1-3)Gal(β1-3)GalNAc

Лектин кори бузини 

чорної, SNA 
NeuNAc(α2-6)Gal NeuNAc(α2-6)Gal(β1-4)GlcNAc(β1-2)
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Продовження таблиці 1

1 2 3

Лектин маакії амур-

ської, MAA
NeuNAc(α2-3)Gal NeuNAc(α2-3)Gal(β1-4)Glc

Лектин кори золотого 

дощу, LABA
LFuc Gal(β1-4)Fuc(β1-3)Glc

Лектин окуня, PFA αLFuc LFuc(β1-2)Gal(β1-3)GlcNAc

Світлина 13. Карл Ландштайнер 
(K.Landsteiner, 1868-1943) – ав-

стрійський патолог та імунолог; 
за відкриття у 1901 році груп 

крові системи АВО відзначений 
Нобелівською премією з фізіології 

і медицини (1930).

Світлина 12. Різниця лише в 
одному термінальному моноса-
харидному залишку глікокаліксу 
поверхні еритроцитів визначає 
їх приналежність до груп крові 

системи АВ0.

Подібно до вищезазначеного, зв’язок NeuNAc-DGal у положенні 

α2-3 чи α2-6 на поверхні епітеліоцитів трахеї визначає їх схильність 

до ураження вірусом пташиного грипу [15, 97].

Дослідження лектинової тематики були започатковані у Львів-

ському медінституті (нині ЛНМУ імені Данила Галицького) 1970 

року асистентом кафедри біохімії, кандидатом медичних наук Мак-

симом Дмитровичем Луциком (Світлина 14). Його перші напра-

цювання були спрямовані на очистку та характеристику лектину 

гороху (PSA) та дослідження його мітогенних властивостей. Інший 

важливий аспект досліджень стосувався очистки та вивчення про-

типухлинних властивостей лектину рицини (RCA).
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Світлина 14. Максим Дмитрович Луцик.

Результати напрацювань М.Д.Луцика з очистки і характеристи-

ки вуглеводної специфічності низки лектинів, а також їх мітки ко-

лоїдним золотом були підсумовані у двох монографіях «Лектини» 

(1981) та «Електронна гістохімія рецепторів клітинних мембран» 

(1986) (Світлина 15) [17, 18]. У 1989 р. М.Д.Луциком була захищена 

докторська дисертація «Лектини та їх використання   у дослідженні 

глікопротеїнів клітинних мембран».

Світлина 15
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Найвагоміші праці М.Д.Луцика, опубліковані у наукових періо-

дичних фахових виданнях, наведені у списку літератури [19-57]. 

У 1979 р. Олександром Дмитровичем Луциком була захищена 

кандидатська дисертація присвячена дослідженню біологічної ак-

тивності і аспектам практичного використання лектину рицини,  у 

якій серед  інших пріоритетних напрацювань було показано пер-

спективність використання лектину RCA для гістохімічного дослі-

дження закономірностей посмертних змін тканинних структур.

 

Світлина 16. Олександр Дмитрович Луцик.

У 1989 р. ним же була захищена докторська дисертація, у якій 

уперше було використано панель лектинів різної вуглеводної спе-

цифічності, отриманих з вітчизняної сировини, для цілей морфо-

логії –  дослідження  вуглеводних детермінант тканинних гліко-

полімерів в нормі і патології. Обидві дисертації були виконані за 

консультативної допомоги М.Д.Луцика. Захисту докторської дисер-

тації О.Д.Луцика передувала публікація монографії «Лектини в гіс-

тохімії» (1989) (Світлина 17) [58].

При виконанні докторської дисертації О.Д.Луциком були опрацьо-

вані методичні аспекти використання лектинів у світлооптичній гісто-

хімії, виявлено нові можливості застосування лектинів як селективних 

гістохімічних маркерів певних типів і субпопуляцій клітин, а також 

екстрацелюлярних структур. Показано перспективність використан-

ня лектинів для характеристики процесів клітинного глікозилювання 
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за різних фізіологічних умов, у процесі ембріонального розвитку  та 

на тлі розвитку різноманітних форм патології [59-118]. 

Світлина 17. 

У 1981 р. до групи львівських лектинологів приєднався випус-

кник фармацевтичного факультету, асистент кафедри фармаког-

нозії Львівського медичного інституту Володимир Олександрович 

Антонюк (Світлина 18). 

Світлина 18. Володимир Олександрович Антонюк.
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У 1983 р. ним була захищена кандидатська дисертація, присвя-

чена очистці і характеристиці фукозоспецифічного лектину з кори 

бобовника Золотий дощ (LABA). 

У 2007 р. ним же була захищена докторська дисертація, присвячена 

аналізу сировинної бази, способів отримання, властивостей та аспектів 

практичного використання у медико-біологічних та фітохімічних 

дослідженнях широкого спектру лектинів. Обидві дисертації виконані 

під керівництвом та за консультативної допомоги М.Д.Луцика.

У 1989 р. В.О.Антонюком при кафедрі гістології та ембріології, 

яку на той час  очолив О.Д.Луцик, була організована науково-ви-

робнича лабораторія «Лектинотест», діяльність якої була спрямова-

на на очистку лектинів та  виробництво їх похідних для наукових та 

діагностичних цілей. 

2005 року вийшла друком моно-

графія В.О.Антонюка «Лектини та 

їх сировинні джерела» (Світлина 

19) [81], у якій підсумовані та уза-

гальнені результати його творчих 

напрацювань та матеріали доктор-

ської дисертації. Найвагоміші пу-

блікації В.О.Антонюка наведені у 

списку літератури [119-163].

Опубліковані у монографіях 

М.Д.Луцика та В.О.Антонюка про-

токоли очистки лектинів, отриман-

ня їх похідних для використання у 

світловій та електронній мікроско-

пії,  з характеристикою вуглевод-

ної специфічності лектинів, склали 

міцний фундамент для подальших 

морфорлогічних досліджень.

Від 1989 р. питання лектиногістохімії стали плановою науковою 

тематикою кафедри гістології та ембріології. Упродовж наступних 30 

років В.О.Антонюком поряд з традиційними «класичними» лектина-

ми було очищено та схарактеризовано понад 20 нових оригінальних 

препаратів лектинів, зокрема, лектини з ікри риб та різних видів гри-

бів, які відтак були апробовані у гістохімічних дослідженнях.

Означені вище напрацювання були розширені і доповнені 

учнями О.Д.Луцика, які захистили 2 докторські та 6 кандидатських 

дисертацій:

Світлина 19



18

• Шаповалова О.Ю. «Органні особливості раннього гістоге-

незу похідних різних зародкових листків у людини» (док-

торська дисертація, 2003);

• Ященко А.М. «Лектини як гістохімічні маркери в нормі і па-

тології» (докторська дисертація, 2004);

• Стойка Б.Р. «Морфофункціональна характеристика спер-

матозоїдів при порушенні фертильності» (2005);

• Амбарова Н.О. «Лектинова гістохімія нирки щура в динамі-

ці постнатального онтогенезу та при експериментальному 

цукровому діабеті» (2010);

• Согомонян Є.А. «Структурно-функціональні та лектино-

гістохімічні особливості органів жіночої репродуктивної 

системи за умов гіпо- та гіпертироїдизму в експерименті» 

(2011);

• Антонюк Р.В. «Лектинова гістохімія товстої кишки в нормі 

та при неоплазії» (2017);

• Дудок О.В. «Морфологічна та лектиногістохімічна характе-

ристика печінки і селезінки в умовах застосування лората-

дину» (2017);

• Надрага Б-С.О. «Морфофункціональні, лектино- та імуно-

гістохімічні характеристики ішемії / інфаркту міокарда в 

експерименті та на матеріалі автопсій» (2021).

Мікрофото з дисертації Є.А.Согомонян

А     Б 

Світлина 20. Посилення реактивності мікрооточення ооцита у складі ростучого фолі-
кула яєчника самки щура на тлі мерказоліл-індукованого гіпотирозу. Обробка лектином 

SBA. А – контроль, Б – дослід. Зб. ×400.
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Мікрофото  з дисертації Н.О. Амбарової

А     Б 

Світлина 21. Перебудова глікорецепторів нирки упродовж постнатального онтогенезу. 
Нирка новонародженого (А) та статевозрілого (Б) щура. Обробка лектином WGA. Зб. ×100.

Мікрофото з дисератції Н.О. Амбарової

А     Б 

Світлина 22. Посилення реактивності структурних компонентів нирки щура за умов 
стрептозотоцин-індукованого цукрового діабету. А – контроль, Б – дослід. Обробка 

лектином RCA. Зб. ×400.

Антоніна Михайлівна Ященко (Світлина 23) розпочала свої на-

укові дослідженя з лектинами  у 1984 р [164]. Вони були спрямовані на 

використання лектин-пероксидазних кон’югатів у гістології, ембріоло-

гії та експеримен-тальній гістопатології. У 1986 р. захистила кандидат-
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ську, а у 2004 р. – докторську дисерта-

цію, у яких були описані нові можливості 

використання лектинів як селективних 

гістохімічних маркерів окремих типів 

клітин у залежності від їх органної при-

належності, ступеня диференціації, ста-

дії секреторного циклу тощо.

А.М.Ященко підготувала 10 канди-

датів наук, а також надавала консуль-

тативну допомогу при виконанні 15 

кандидатських та 6 докторських дисер-

тацій працівникам ЛНМУ та інших ВНЗ 

України при використанні ними лекти-

нів як інструментів морфологічних до-

сліджень. Перелік найвагоміших праць 

А.М.Ященко, опублікованих у періо-

дичних фахових виданнях наведений у 

списку літератури [164-241].

Кандидатські дисертації виконані під керівництвом А.М.Яще нко:

• Макєєва Ю.В. «Вплив дисфункції щитовидної залози на 

морфофункціо-нальний стан підщелепних та підшлункових 

залоз» (1998);

• Джура О.Р. «Вікові морфофункціональні особливості прищито-

подібних залоз та їх роль у формуванні кісткової тканини» (2007);

• Балуш Л.В. «Лектинова гістохімія печінки та підшлункової за-

лози в умовах експериментального цукрового діабету» (2010);

• Луцик М.М. «Цитоморфологічна характеристика клітин 

лімфоми NK/Ly і їх поверхневих вуглеводних детермінант 

у дослідженні ефективності потенційних протипухлинних 

препаратів» (2011);

• Струс Х.І. «Морфофункціолнальна характеристика шкіри 

потомства самок щурів за умов експериментального гіпоти-

розу» (2014);

• Заставний І.І. «Морфофункціональні особливості та роль 

глікому ворсинок хоріона ембріонів людини, завмерлих 

внаслідок спорадичного та звичного невиношування вагіт-

ності» (2018);

• Щур М.Б. «Морфофункціональна та лектиногістохімічна 

характеристика функціональних апаратів очного яблука в 

нормі та за умов дисфункції щитоподібної залози» (2018);

Світлина 23. Антоніна Михайлів-
на Ященко
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• Луцик С.О. «Морфофункціональні та лектиногістохімічні 

особливості надниркових залоз потомства щурів, що роз-

вивалося за умов тироїдної патології материнського орга-

нізму» (2019);

• Шегедін А.Ю. «Морфофункціональні та лектиногістохі-

мічні особливості яєчок потомства щурів, що розвивалося 

за умов експериментального гіпо- та гіпертирозу материн-

ського організму» (2020);

• Гнідик Ю.В. «Морфологічні особливості та кровопостачан-

ня губи та слизової кута рота щура в нормі та при експери-

ментальному цукровому діабеті» (2021). 

Фрагмент докторської дисертації А.М. Ященко

А     Б 

Світлина 24. А. Підщелепна слинна залоза щура. Рецептори лектину Con A 
у нейроцитах інтрамурального ганглія. Зб.×900. Б. Кора великих півкуль мозку дитини. 
Рецептори лектину LABA в пірамідних нейронах за умов менінгоенцефаліту. Зб.×600.

А     Б 

Світлина 25. А. Рецептори DGal-специфічного лектину PNA в клітинах Кащенка-Гофба-
уера плаценти при слабкій пологовій діяльності. Зб.×150. Б. Рецептори лектину PNA у 

децидуальних клітинах плаценти при слабкій пологовій діяльності. Зб.×600.
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Фрагмент дисертації М.Б.Щур

А     Б 

Світлина 26. Зв’язування лектину  LABA зі структурними компонентами сітківки ока. 
Зб.×600. А. Контроль: експонування вуглеводних детермінант αLFuc у великих пара-

солькових нейронах (1). Б. Дослід (гіпертироз): рецептори лектину LABA у перикаріонах 
гангліонарних (2) та амакринних (3) нейронів.

Накопичення рецепторів лектину LABA у місцях локалізації 

тигроїда свідчить про залучення глікополімерів з вуглеводни-

ми детермінантами αLFuc до механізмів забезпечення високої 

функціональної активності мультиполярних нейронів сітківки. За 

умов гіпертирозу (підвищеного впливу L-тироксину) спостерігалося 

зниження активності вищеозначених клітин.

Результати досліджень М.Б.Щур висвітлені у монографії 

(Світлина 27):

А     Б 

Оскільки тканинні базофіли містять на своїй поверхні ре-

цептори до імуноглобулінів класу Е (IgE), правдоподібно, 
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глікополімери з вуглеводними детермінантами αDMan забез-

печують адгезивні властивості імуноглобулінів; посилене ек-

спонування рецепторів лектину GNA у відповідь на антиген-

ну стимуляцію ймовірно вказує на підвищену функціональну 

активність IgE. 

Мікрофото з дисертації  Х.І. Струс

А     Б 

Світлина 28. Шкіра потомства щура на 10-й день постнатального розвитку. 
Напівтонкий зріз. Рецептори лектину GNA на поверхні тканинних базофілів. 

А. Контроль. Б. Експериментальний гіпотироз. Зб.×600.

Виявлена перебудова вуглеводного компонента глікополімерів 

поверхні ворсинок хоріона при спонтанному та звичному невино-

шуваннях вагітності, що, ймовірно, призводить до їх некоректно-

го розпізнавання імунокомпетент-ними клітинами материнського 

організму.

Мікрофото з дисертації І.І. Заставного

А     Б 

Світлина 29. Експонування рецепторів лектину WGA у клітинах ворсинок 
хоріона 6-7 тижня гестації. A. Контроль. Зб.×150. Б. Підвищення реактивності 
синцитіотрофобласта та клітин Кащенка-Гофбауера: зразки отримані під час 

спонтанного аборту. Зб.×300.
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Мікрофото з дисертації А.Ю. Шегедін

А     Б 

Світлина 30. Акросомні шапочки (А) та клиноподібні акросоми (Б) виявлені в сперматидах 
і сперматозоїдах статевозрілих щурів з використанням лектину PNA на тлі тироїдної 

патології. Зб.×560

А     Б 

Світлина 31. Селективне маркування фетальних клітин Лейдіга (А) та макрофагів (Б) 
у складі інтерстицію яєчка щурів за умов гіпертирозу материнського організму 

на 1-у добу постнатального онтогенезу. Обробка лектинами GNA (А) та WGA (Б). Зб.×560.

Фрагмент дисертації С.О.Луцика

А     Б 

Світлина 32. Селективне гістохімічне виявлення хромафіноцитів мозкової речовини 
надниркової залози щура з використанням лектину PNA.  Зб. ×200 (А) та ×1400 (Б).
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А     Б 

Світлина 33. Апоптозні тільця у складі кіркової (А) та мозкової (Б) речовини  надниркової 
залози щура на тлі мерказоліл-індукованого гіпотирозу материнського організму. Оброб-

ка лектином NPA. Зб. ×200 (А) та ×600 (Б).

За консультативної і технічної допомоги працівників кафедри 

виконані  фрагменти  докторських та кандидатських дисертацій  

низки викладачів суміжних кафедр ЛНМУ та  інших ВНЗ України:

1. Заячківська О.С., Савицька М.Я., Піняжко Р.О., Грицевич  Н. 

(каф. нормальної фізіології ЛНМУ) «Лектиногістохімічні дослі-

дження слизової оболонки стравоходу в нормі та при патологічних 

процесах».  

2. Чайка Ю. (каф. патологічної анатомії ЛНМУ) «Лектиногістохі-

мічні дослідження печінки при стеатогепатозах».

3. Терлецький Р.І. (каф. хірургії №2 ЛНМУ) «Оцінка інтенсив-

ності репаративних процесів у ішемічних виразках з використан-

ням лектиногістохімічних досліджень».

4. Мельник Н.О. (Київський національний медичний університет) 

«Цитотопографія рецепторів лектинів у структурних компонентах 

органів імуногенезу».

5. Вернигородський С.В. (Вінницький національний медичний 

університет) «Лектиногістохімічні дослідження слизової оболонки 

шлунка при пухлинних процесах».

6. Харковенко Р.В. (Вінницький національний медичний 

університет) «Лектинова гістохімія сітківки та зорового нерва щурів 

в нормі та при гіпергомоцистеїнемії».

7. Шепітько К.В. (Українська медична стоматологічна академія, м. 

Полтава) «Лектиногістохімічні дослідження тонкої та товстої  кишки».
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8. Білаш С.М. (Українська медична стоматологічна академія, м. 

Полтава) «Лектиногістохімічні дослідження шлунка».

9. Фалалєєва Т.М., Цирюк О.І. (НДІ фізіології Національного 

університету імені Тараса Шевченка, м.Київ) «Особливості скла-

ду вуглеводного компонента глікопротеїнових рецепторів слизової 

оболонки шлунка за умов профілактичного введення гліпролінів у 

щурів в умовах етанол-індукованих уражень шлунка».

10. Сілкіна Ю.В. (Державна медична академія, м.Дніпро) 

«Лектиногістохімічні дослідження провідної системи серця на ета-

пах кардіогенезу».

11. Дегтярьова Л.В., Козлова Т.Г. (Інститут екологічної патології 

людини, м.Київ) «Лектиногістохімія слизової оболонки шлунка 

та дванадцятипалої кишки при виразковій хворобі у ліквідаторів 

Чорнобильської аварії».

12. Єрьомін Ю.В. (Одеський національний медичний університет) 

«Морфологічна та лектиногістохімічна діагностика дисплазії 

сполучної тканини у хворих при післяопераційній грижі черевної 

стінки».

13. Рудяк О.М. (Івано-Франківський національний медичний 

університет) «Морфофункціональна характеристика легень недо-

ношених новонароджених дітей на фоні метаболічного синдрому 

матері».

14. Фоменко І.С. (каф. біохімії ЛНМУ) «Лектиногістохімічні 

дослідження органів травної системи).

15. Костюкова Е.А. (Кримський медичний університет) «Цито-

топографія рецепторів лектинів у слизовій оболонці 12-палої кишки 

при виразковій хворобі»

16. Насадюк Х.М. (каф. біохімії ЛНМУ) «Lectin cytochemical 

study of rat stomach mucosa under the conditions of cyclooxygen-

ase-1/-2 blockage and pretreatment with H-Glu-Asp-Gly-OH»

17. Білаш В.П. (Українська медична стоматологічна академія, м. 

Полтава) «Спосіб виявлення клітин панета у стінці апендикса плодів 

людини на напівтонких зрізах»

18. Пелипенко Л.Б. (Українська медична стоматологічна ака-

демія, м. Полтава) «Лектиногістохімічні дослідження структурних 

компонентів суглобів».
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Розділ в монографії:

    

Монографія [102] :
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Публікації працівників кафедри у міжнародних фахових ви-

даннях
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Львівські лектинологи на конференції «Іnterlec 10» (Прага, 1988)

    

Інтерлек 13 (Берлін, 1991) Інтерлес 17 (Вюрцбург, 1997)

    

Інтерлек 18 (Портсмут, 1999)
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IV Національний конгрес АГЕТ України (Алушта, 2006)

Доповідь професора АМ Ященко «Лектини як гістохімічні мар-

кери в нормі і патології»

Делегація Львівських морфологів на ІV Національному конгресі Анатомів Гістологів 
Ембріологів та Топографоанатомів України (Алушта, 2006)
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Стендова доповідь представлена на міжнародній науковій кон-

ференції в Кракові (2010)

GLYCOPOLYMERS OF THE SKIN 
IN THE PEDIGREE OF FEMALE RATS 

BY THE DATA OF LECTIN HISTOCHEMISTRY

Khrystyna Preima, Malgorzata Redmerska, Karolina Magdalena Labus
Danylo Halytsky Lviv National Medical University 

Scientific adviser Professor Antonina Yashchenko,
Department of Histology, Cytology and Embryology

(Head – Prof. Alexander Lutsyk)  

Aim
To investigate the role of glycoconjugates in the 

morphogenesis of skin and its derivatives in the off-
spring of female rats with hypothyroidism

Material 
and methods 

Investigations were done on 20 female Vistar 
line rats, which were divided into two groups: the 
first - control (10), the second - experimental (10), 
with body weight 180-200g, from abovemen-
tioned groups offspring was received in the 
amount of 25 and 30 correspondingly. Animals 
were kept in the standard conditions in vivarium 
with observance of sanitary – hygiene norms and 
daily diet. Experimental hytpothyroidism was 
modeled by mercazolile using with food, 5 mg/kg 
of body mass. After second week of experiment 
female rats were put to male ones. After 22-23 
days offspring was received, which were weighed 
on the 1st, 10th, 20th and 40th day of postnatal 
development. Thyroid function control was done 
by measuring of T3 and T4 level in blood serum by 
radiological method using standard sets in radio-
isotopic laboratory of Lviv Regional Hospital. Skin 
samples from the back were taken from offspring 
of control and hypothyroid females on the 20th 
and 40th day of postnatal development and fixed 
in 4% neutral formalin.

 Glycoconjugates of rat skin on the 20th and 
40th day of postnatal development in normal con-
dition and at the background of maternal hypo-
thyroidism were studied by lectin-peroxidase 
technique. The set of lectins, which were prepared 
in the laboratory “Lectinotest” of Danylo Halytsky 
Lviv National Medical University [Antoniuk, 2005], 
included: Con A (αDMan), PNA (βDGal), HPA (α
NAcDGal), WGA (αNAcDGlc NANA), SNA (Neu 5Ac 
(α2-6)Gal/NAcGal), LABA (αL-Fuc), LTFA (DGalβ
1›3D-GalNAc).

 Visualization of lectin receptors was done in 
the system of 3’3-diamonobenzidine tetrahydro-
chloridum in the presence of H2O2 [Lutsyk et al., 
1989].General morphology of skin and its deriva-
tives were studied on the slides 5-7 μm thick, 
stained by hematohylin and eosin. Besides, tissue 
basophils were identified by basic brown 
[Shubych, 1961] and PAS-reaction was carried out 
for glycogen detection. Histological slides were 
examined on microscope ZEISS 470600-9901
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Conclusions
On the 20th and 40th day of postnatal ontogenesis 

in the offspring’ skin of the rats from experimental 
group morphological changes were determined both 
in epidermis, and in dermis of skin and its derivatives, 
with simultaneous decrease of intensity of PAS – reac-
tion, decrease of quantity of  tissue basophils, fibro-
blasts’ enhanced expression of glycoconjugates α
NAcDGlc NANA, Neu5Ac(α2-6) Gal/GalNAc, αDMan. 

 In animals of experimental group olygosaccarides 
αNAcDGal and βDGal reduction is observed in the cells 
of sebaceous glands at the background of fucosegly-
cans expression in them. 

 Declared redistribution of lectin receptors in struc-
tural components of skin and its derivatives may affect 
on the processes of proliferation and differentiation of 
the hair structural components, permeability of lipid 
barrier and changes of chemical composition of the 
secret of sweat and sebaceous glands.

 In the perspective it is planned to study in details 
lectin binding with structural components of skin on 
semithin sections by means of new lectins of higher se-
lectivity.

Results
On the 20th day of postnatal development skin epi-

dermis is represented by 4 layers: stratum basale – one 
row of high prismatic cells, stratum spinosum – 2-3 
rows, stratum granulosum – one row and stratum cor-
neum by several rows. Papillary layer of the dermis is 
formed by loose connective tissue with big amount of 
cell elements, among which fibroblasts prevail, reticu-
lar layer –by irregular bundles of collagen and elastic 
fibers. Hypodermis is not continuous, marked weekly, 
adipose cells are located in small groups. There is big 
number of hair follicles in dermis. Near some of them 
sebaceous glands are located, their ducts open into 
hair follicle. Among hair follicles separate secretory 
portions and excretory ducts of sebaceous glands are 
noticed.

  On the 40th day of postnatal development 
skin has the structure similar to 20th day, but at this 
period hypodermis is well marked, amount of seba-
ceous glands near hair follicles increases. Microcircula-
tory bed is well developed, its vessels are filled with 
blood cells. Nerve fibers are located near blood vessels. 

 At the background of hypothyroidism, which was 
accompanied by change of thyroid hormones level in 
blood serum of investigated females(T3 from 
1,16±0,11 nmol/l till 1,04±0,13 nmol/l, p<0,01; and T4 
from 50,0±3,39 nmol/l till 40,67 ±3,6 nmol/l, p<0,01), 
body weight of offspring increased on the 20th day of 
postnatal development and was equal to 39,95±0,79g, 
while in control it was 24,56±1,66g, p<0,01, but till 
40th day this index becomes not obvious. Body weight 
of experimental animals during this period is almost 
the same as in the animals of control group, even to 
some extent decreases and comes to 64,17±7,89g 
(control), and 63,0±3,06g, p<0,01 (experiment). Along 
with increase of body weight on the 20th day hypoder-
mis thickens, the number of rows in stratum spinosum 
and granulosum increases, and on 40th day stratum 
granulosum is intensively developed (this is character-
istic), this indicates, that processes of keratinization are 
more intensive [Kaliuzhna and Dziubak, 2002]. It is con-
sidered, that intensification of keratinization is one of 
the protective factors from damaging agents. Micros-
copy of skin samples revealed marked hypoderm, un-
changed body weight, and fibroblasts’ enhanced ex-
pression of glycoconjugates αNAcDGlc NANA, 
Neu5Ac(α2-6) Gal/GalNAc, αDMan. This pathology pre-
sented accumulation of fucose glycans by sebocytes, 
reduction of αNAcDGal, and in the sudoriferocytes – 
expression of αNAcDGlc, Neu 5Ac (α2-6)Gal/GalNAc. 
Apoptosis in the stratum corneum was accompanied 
by accumulation of receptors of all the utilized lectins. 
In the desmosome, αL-Fuc, αNAcDGlc, αNAcDGal were 
masked by sialoglycans and remainders of αDMan. 
Carbohydrate component of lipid barrier changed at 
the background of reduced intensity of PAS-reaction in 
the external root sheath and decreased numbers of 
tissue basophiles in the dermis.
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20th day, Intact, LTFA, 400 40th day, Hypothyroidism, LTFA, 400 20th day, Intact, basic brown, 400 40th day, Hypothyroidism, basic brown, 400

40th day, Hypothyroidism, H&E, 200; 40th day, Hypothyroidism, H&E, 900
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Sources of lectins

Canavalia ensiformis agglutinin
Con A (αDMan )

Peanut agglutinin 
PNA (βDGal)

Helix pomatia agglutinin
HPA (αNAcDGal)

Wheat germ agglutinin
WGA (αNAcDGlc NANA)

Sambucus nigra agglutinin
SNA (Neu 5Ac (α2-6)Gal/NAcGal)

Laburnum anagyroides bark 
agglutinin LABA (αL-Fuc)

Lactarius pergamentus fungus agglutinin
LTFA (DGalβ1›3D-GalNAc)

Introduction
Lectins are proteins of non immune origin, 

which have abilities to bind with carbohydrate de-
terminants without changing their covalent struc-
ture. More then 40 years lectins are used as instru-
ments for investigation in different fields of histo- 
and cytochemistry. Lectins are sufficiently sensi-
tive and selective markers of carbohydrate deter-
minants of cell surface and intracellular compart-
ments of human and animal organs in ontogenesis 
and in different pathologic processes. 

Human appearance reflects quality of life. Im-
portant factor of aging is the decrease of function 
of endocrine system, which ensures the metabo-
lism in skin, its reparation and restoration of lost 
cell elements, normal function of glands and hair 
growth. Thyroid hormones have the most essential 
influence on skin functioning. Thyroid hormones 
play the main role in ensuring of metabolism and 
are necessary for normal skin growth and develop-
ment. The main mechanism of thyroid hormones 
effect is stimulation of protein synthesis in cell cy-
toplasm and increase the level of oxygen use by 
tissues [Purysheva et al., 2009, Polion, 1997, Artan-
tas et al., 2009]. During last years diseases of thy-
roid gland become common biological event, this 
is defined first of all by different degree of spread-
ing of their hyper- and hypofunction, of autoim-
mune and oncologic damage of this organ, their 
dependence from ecologic environmental factors 
[Kravchuk et al., 2008, Bodo et al., 2008].

In etiology and pathogenesis of several 
number of skin diseases the essential role is given 
to endocrine pathology, and thyroid pathology, in 
particular [Ivanov, Lomonosov, 2003, Doliger et al., 
1995]. During chronic hypothyroidism dermis 
structure is damaged, hair changes, functional 
changes in sweat and sebaceous glands, skin dry-
ness take place, skin peeling increases [Polion, 
1997, Kravchun et al., 2008]. In available for us lit-
erature we haven’t found the data about the influ-
ence of maternal hypothyroidism 
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INTRODUCTION
Normal and pathological skin and mucosa condition is in close interaction with complicated endocrine and humoral processes. Some 

changes in skin and its derivatives are closely connected with endocrine disorders, are typically manifested and have primary importance 
for their diagnostics and treatment [6, 14].
Chronic hypothyroidism causes dermis structure violations, pelage changes, sweat and sebaceous glands functional changes, skin dryness 
and increased exfoliation of epidermis, decrease of skin main potential, which changes physiological, immune and biochemical skin 
functions [17].  

Various disorders from the side of cardiovascular system, central nervous system and anemia (36%), also high percentage of skin 
affections (88%): hair loss (40%), skin infections (22%), skin thickening and obesity (49%) were marked in dogs with hypothyroidism.
Mast cells play leading role in inflammatory processes, allergic reactions and in autoimmune diseases pathogenesis, since they penetrate 
into tissues and produce various cytokines [19]. Mast cells precursors go out from bone marrow into blood stream, whereof migrate into 
tissues for their maturation completing under control of cytokines and growth factors [19]. Those cells are important for both natural and 
gained immunity in tissues, which are in close contact with environment, namely skin and respiratory system organs [23]. There are reports 
about skin mast cells in literature [5, 4, 13, 12, 18, 19, 23], maternal hypothyroidism influence on quantitative-qualitative indicators of 
progeny skin mast cells in not investigated.

AIMS
Using routine histochemical methods to investigate quantitative ratio of mast cells in rat progeny skin under the influence of 

experimental hypothyroidism in age aspect and on the base of lectin-receptor interaction to study those cells glycoconjugates.

MATHERIALS AND METHODS
Experiments were carried out on 20 Wistar line females, with mass 180-200 g, which were divided into two groups: first – control (10), 

second – experimental (10), from which was received progeny in the amount of 25 and 30 respectively. Animals were kept in standard 
vivarium conditions according to the bioethics norms for dealing with laboratory animals. Experimental hypothyroidism was modeled by 
adding thyreostatic drug mercazolilum (Zdorovia, Kharkiv) (methimazole) at the rate of 5 mg/kg body mass. After second week of experiment 
females, at the estrus stage, were planted on males. Skin pieces from the back side of female control and experimental progeny on the 16th 
day of embryogenesis and on the 1st, 10th, 20th and 40th days of postnatal development, were taken, fixed in 4% neutral formalin, 
embedded in paraffin. Function control of females thyroid gland was performed by determining T3 and T4 hormones in blood serum using 
radiological method by means of standard sets in radioisotope laboratory of regional clinical hospital, and also progeny was weighed on the 
appropriate terms of postnatal development. General histological and morphometric investigatons of females and their progeny thyroid 
glands were conducted by using UTHSCSA “Image Tool for Windows. Version 2.00“ (USA) computer program. Mast cells amount counting 
was done on the standard area of section (eyeglass x10, objective lens x40) on five slides 5-7 m thin, stained by aldehyde fuchsine, alcian
blue (pH 2,5), Bismark brown, and on five semifine sections, stained by toluidine blue [7, 22]. Revision of histological slides was performed 
by using ZEISS 470600-9901 microscope at magnification x400 and x600. 

By means of lectin-peroxidase technique using two lectins: snowdrop (GNA), specific to DMan and peanut (PNA), specific to DGal, 
which were produced in Laboratory “Lectinotest” of Danylo Halytsky Lviv National Medical University,  rat progeny skin mast cells were 
studied on the appropriate days of postnatal development in the norm and on the base of maternal hypothyroidism. Lectin receptors 
visualization was conducted in 3’3-diaminobenzidine tetrahydrochloride system in 2 2 presence [9]. For specificity control of histochemical
reactions were used: 1) lectin-peroxidase conjugates exclusion from staining protocol; 2) before lection solution application, for oxidation of 
glycopolymers carbohydrate determinants, pre-incubation of histological slides was conducted during 60 min. in 1% HIO4 (Reanal, 
Budapest, Hungary). In the 1st case histochemical reaction results were completely negative, in the 2nd – essentially reduced. Besides 
abovementioned, negative staining of separate cell compartments on the base of lectin-reactive structures served as peculiar control of 
reaction specificity.

RESULTS AND DISCUSSION

Fig.1. Thyroid gland morphology of rat progeny on the 40th 
day of postnatal development. 
Staining by hematoxylin and eosin. 
A – thyroid gland follicles of control progeny. Magnif. x 600. 
B – thyroid gland follicles of progeny of hypothyroid 
females. Magnif. x 600.

RESULTS AND DISCUSSION

In return, in control group rat progeny skin decrease of mast cells amount was noted (from 24,08 ± 0,73, p<0,001 to 16,16 ± 0,34, 
p=0,87) from 1st till 40th day of postnatal development. When comparing mast cells investigation results of control and hypothyroid 
female progeny skin, we noticed, that latter amount in experimental groups was slightly larger, so for example, on the 1st day of 
postnatal development in experimental groups was equal to 17,0 ± 1,11, while in experiment their amount increased to 24,08 ± 0,73, 
p<0.001. Increase in their amount was also observed on the 10th and 20th days of postnatal development, but on 40th day these cells 
amount hardly differed in progeny skin of control and experimental animals (table 2, Fig. 3, 4, 5). Mast cells counting showed the wave-
like increase of their amount with further stabilization on the 40th day of postnatal development (Fig.3). 

Mast cells are on of starting effector of inflammation and source of large amount of inflammation initial mediators, such as histamine, 
serotonin (in small rodents), cysteine leukotrienes, prostaglandins (mainly D2), factor which activates trombocytes, numerous enzymes 
et al. Because of this mast cells largely detect further events in mediator cascade and in intercellular interactions in focus [23]. That is 
why, mast cells quantity increase in maternal hypothyroidism certifies, that high risk of allergic reactions development exists in the 
period before puberty. Probably, gradual decrease in difference of mast cells amount with age is connected with processes of 
adaptation to environment and transition to independent way of feeding. Such phenomenon may be connected also with decrease of 
immune status as the answer to hypothyroid condition and mast cells ratio in control and experimental animals. Changes in immune
status during hypothyroidism also noted [17]. 

Fig.4. Rat progeny skin on the 40th day of postnatal 
development. Staining by Bismark brown. 
Arrows show mast cells. 
A - mast cells in skin dermis of progeny 
of control females. Magnif. x 600. 
B – mast cells in skin dermis 
of progeny of hypothyroid females. Magnif. x 600.

Fig.5. Rat progeny skin on the 40th day of postnatal 
development. Semifine section. Staining by toluidine blue. 
Arrows show mast cells. 
A - mast cells in skin dermis of progeny 
of control females. Magnif. x 600. 
B – mast cells in skin dermis of progeny 
of hypothyroid females. Magnif. x 600.

Previously conducted by us lectin histochemical investigations of progeny skin slides of different age groups showed, that lectins
(SNA, WGA, PNA, HPA, Con A and LABA) binded with structural components of skin, epidermis (stratum corneum), with structural 
components of hair (cortex and medulla), with dermis fiber structures, with cell surface of sebaceous glands [15, 16]. Along with this, 
exhibiting of GNA mannose-specific lectin was certified on the mast cells surface of animal progeny skin of control and experimental 
group (Fig. 6). It is known, that important role in cell functioning providing belongs to mannose- and fucoseglycans [21]. Mast cells have 
receptors to antibodies, which belong to class E immunoglobulins (IgE) [3]. Probably, glycoconjugates as DMan ensure adhesive 
properties of immunoglobulins in response to antigens, intensified exhibiting of GNA lectin receptors probably point to their increased 
functional activity. 

Besides GNA lectin receptors, we detected exhibiting of PNA lectin receptors in mast cells cytoplasm. Similar binding of this lectin with 
mast cells surface of salivary glands stroma of rat progeny was detected by [8]. GNA and PNA lectins, used by us, can be considered as 
markers of rat skin mast cells.

Fig. 6. Rat progeny skin on the 10th day of 
postnatal development. Semifine section. 
Arrows show mast cells. 
A – GNA lectin receptors on mast cells 
surface in progeny 
skin of control females. Magnif. x 600. 
B – GNA lectin receptors on mast cells 
surface in progeny 
skin of hypothyroid females. Magnif. x 600.
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Conducted investigations of experimental group female rats thyroid glands showed, that macroscopically thyroid glands increased by 
2-3 times in comparison with control group, microscopically – thyroid follicles acquired irregular folded shape, did not contain colloid or it 
was present in small amounts, thyroid cells hyperplasia and harsh hyperemia of organ were detected. Similar results of thyroid glands 
morphology in the norm and in experimental hypothyroidism, induced by mercazolilum (methimazole) injection (5 mg/kg) observed [10]. 

Besides, thyroid cells height also changed. So, in control group females thyroid cells height was 9,31 ± 0,49, whereas in experimental 
animals height of those cells was 13,29 ± 0,29, p<0.001. 

On the base of changed concentration of hormones level in experimental females blood serum (T3 from 1,16 ± 0,11 to 1,04 ± 0,13 
nmol/l, p<0.01; and T4 from 50,0 ± 3,39 nmol/l to 4,67 ± 3,6 nmol/l, p<0.01) [22], also, in progeny of hypothyroid females, morphology 
changes of thyroid glands were observed on the 1st, 10th, 20th and 40th days of postnatal development. Thyroid cells height also
changed (Fig.1, table 1).

Animal groups 1st day 10th day 20th day 40th day
+ m + m + m + m

Control 6,97+0,10 7,27+0,06 8,29+0,10 8,49+0,05
Experiment 8,48+0,06 <0,001 9,40+0,05 <0,001 9,57+0,07 <0,001 9,60+0,07 <0,001

Table 1.
Thyroid cells height of control and hypothyroid progeny on the 1st, 10th, 20th and 40th days of postnatal development (μm)

On the 16th day of embryonic development mast cells in skin are absent, both in control progeny and in hypothyroid females 
progeny. We stated mast cells appearance on the 1st day of postnatal development. Mast cells are mostly localized around 
microcirculatory flow vessels, in reticular layer of the dermis. Part of these cells is in degranulation stage (Fig.2). On the 20th day of 
postnatal development significant number of mast cells was detected closer to epidermis in experimental animal progeny skin. 

CONCLUSIONS
1. On the background of female hypothyroidism morphofunctional changes in progeny thyroid glands were observed, as evidenced by the 
morphological change in gland structural components and thyroid cells morphometric parameters. In progeny skin of control animals the 
largest amount of mast cells has been observed on the 1st day of postnatal development with further insignificant decrease on the 10th day 
and their gradual increase till 40th day. 
2. Under the influence of maternal hypothyroidism the increase of mast cells amount is observed in progeny skin comparatively to control from 
the 1st to 20th days, with gradual decrease on the 40th day to indicators in control group. Till 40th day of postnatal development, according to 
the mast cells amount, progeny of rat hypothyroid females can be included into the risk group of immune status change and allergic reactions 
beginning.

BA

Fig.2. Rat progeny skin on the 1st day of postnatal development. Staining by Bismark brown. Arrows show mast cells. 
A – mast cells in skin dermis of progeny of control females. Magnif. x 600. 
B – mast cells amount increase in skin dermis of progeny of hypothyroid females. Magnif. x 600.

Mast cells amount counting in different fields of view in histological slides, stained by histochemical methods, showed gradual 
increase of their quantity from 10th to 40th day of postnatal development in control group rat progeny skin (from 13,08 ± 0,98 to 16,44 ±
0,36). Ratio results of mast cells amount are given in table 2. and on Fig.3.

Table 2.
Mast cells amount in progeny skin of control and hypothyroid females

Animal groups 1st day 10th day 20th day 40th day
+ m + m + m + m

Control 17,0+1,11 13,08+0,98 14,28+0,13 16,44+0,36
Experiment 24,08+0,73 <0,001 21,84+0,94 <0,001 18,48+0,39 <0,01 16,16+0,34 =0,87
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INTRODUCTION
Hypothyroidism is one of the most common endocrine diseases, which develops due to deficiency of thyroid hormones. Statistics show

an increase in the number of diseases of the endocrine system among the working age population in the world and in Ukraine in particular.
The prevalence of hypothyroidism in the world is variously estimated as 1.5-6% and subclinical – 4.3-15% [5, 10, 11]. Hypothyroidism is a
syndrome, or complex of changes in majority of organs and systems. Combined thyroid and bronchopulmonary pathology are often found,
which significantly complicates diagnostics and often causes inadequate and ineffective treatment [1, 2, 14]. It is known, that the lack of
hormones is common natural phenomenon that occupies a special place among the world's problems by the number of medical and social
consequences for individuals and society. Analysis of the literature confirms the steady growth of bronchopulmonary lesions and frequency of
endocrine dysfunction in older age groups [3, 4, 7, 13]. Alveolar hypoventilation of lungs is observed because of muscle discoordination and
disorders of the central regulation. Vital lung capacity is slightly decreased due to the weakness of the intercostal muscles or depression of
the respiratory center. The lungs are actively involved in the metabolism of glucocorticoids and biogenic amines, who regulate bronchial tonus
[9, 12]. In the scientific literature available to us there are no data concerning the role of glycoconjugates in the secretory processes of lung
structural components in norm and on the background of thyroid hypofunction.

THE AIM
On the basis of lectin - receptor interaction to investigate glycoconjugates of the lung structural components in norm and on the

background of experimental hypothyroidism.

MATHERIALS AND METHODS
Research was performed on 20 Wistar rats with mass 180-120g, which were divided into two groups: 1st – control (10), 2nd –

experimental (10). Animals were kept in standard vivarium conditions in compliance with hygiene standards and food ration, manipulations
were performed according to the positions of “General ethical principles of the experiments on animals”, approved by I National Congress of
Bioethics (Kyiv, 2001).

Experimental hypothyroidism was caused by daily administration with food the drug mercazolilum at a dose of 5 mg / kg body weight.
Function control of thyroid gland was performed by determining T3 and T4 hormones in blood serum using radiological method by means of
standard sets in radioisotope laboratory of regional clinical hospital and by measuring of thyrocytes’ height, also colloid condition has been
visually estimated.

Animals were scored by decapitation after ether narcosis overdose. Lung pieces were taken from normal and experimental animals and
fixed in 4% neutral formalin. Sections 5-7 μm thick were stained by hematoxylin and eosin for getting panoramic slides. Carbohydrate
determinants were examined by the following lectins: concanavalin A (Con A, specific to αDMan, αDGlc), peanut lectin (PNA, specific to
βDGal (β1-3) DGalNAs), soybeans (SBA, specific to DGalNAc), wheat germ (WGA, specific to DGlcNAc, NeuNAs), elderberry bark (SNA,
specific to Neu5As (α2-6) Gal / DGalNAc) crust of golden rain (LABA, specific to αLFuc), labeled by horseradish peroxidase. Control of
lectin-binding reaction was done by exclusion of the lectin from protocol, and also by exclusion of inhibition reaction of endogenous
peroxidase with methanol. Visualization was conducted by 3’3-diaminobenzidine tetrahydrochloride (“Sigma”, USA) in Н2О2 presence, as
previously described [Lutsyk et al. 1989]. Slides were analyzed by means of Carl Zeiss Jena Ng microscope, for photographing digital
camera Canon IXUS 700 and photo-system Olympus on the base of BX-41 microscope were used.

RESULTS AND DISCUSSION

RESULTS AND DISCUSSION

Fig. 4. WGA lectin receptors in lungs structural 
components in rat control group. 

A, B – lectin receptors in epithelial cells of bronchi, 
terminal bronchioles and as a part of surfactant on 
alveolar surface. х 200 (А); х 400 (B); 
C, D – lectin receptors expression in intersticial cells. х 
600 (C, D).
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CONCLUSION

Overview slides of rat lungs in the control group stained with hematoxylin and eosin showed, that the investigated organ has a
typical structure, medium and small bronchi, terminal bronchioles, alveolar ducts and alveolar sacs are observed. Near bronchi lymphoid
tissue in the form of follicles, and blood vessels filled with blood cells are located (Figure 2 A, B). Between alveoli in interstitial areas
there are small capillaries and cellular elements characteristic for connective tissue.

In the lungs of the animal experimental group it has been noticed swelling of the endothelium, perivascular interstitial edema and
vasodilatation filled with blood cells, among which red blood cells dominate. Amount of lymphoid tissue around blood vessels and
bronchial tree increases (Figure 2 C, D). Probably in hypothyroidism interstitial edema is caused by processes of products accumulation
of protein exchange, glycosaminoglycans, protein derivatives of glucuronic and chondroitinsulfuric acids.

Slides processing of animal lungs by lectins of different carbohydrate specificity in control and experimental group showed
specificity of lectins binding in lungs structural components (Table 1).

So, DMan- specific lectin ConA in the animal lungs of the control group showed homogeneous binding with components of the
respiratory part and conducting portion and interstitium including BALT (Bronchus Associated Lymphoid Tissue) components. In animal
lungs of research group ConA lectin binding did not differ from the animals’ control group.

WGA lectin revealed high affinity with luminal surface of epithelial cells of small and medium bronchi, clearly outlined vascular
endothelium and formed elements in their lumen, and also apical surface of alveolar cells (Figure 4, A, B). In intersticium near alveoli it
has been detected cell groups with eccentrically located nucleus and cytoplasmic granularity, that had high expression of that lectin
receptors (Figure 4 , C, D). The most intensive expression of WGA lectin receptors in animal experimental group was on the apical
surface of epithelial cells of the small bronchi and type I alveolar cells (surfactant component), and vascular endothelium (Figure 5. A, B,
C, D). The appearance of the glycoconjugates’ NAcDGlc determinants, WGA lectin receptors as a part of surfactant indicates the
peculiarity of its chemical composition, which can affect the permeability of air-blood barrier. Similar changes were observed by [8] as
part of surfactant in preterm infants. In our case exhibiting of carbohydrate determinants NAcDGlc, suggests about metabolic disorders
on the background of experimental hypothyroidism.

SBA lectin receptors in animals in the control group are associated with the apical surface of alveoli epithelial cells and apical surface
of the cells of bronchial tree (Fig. 3 A, B), while in the experimental group lectin showed relatively high affinity to alveolar cells and
alveolar macrophages (Fig. 3, C, D), whose number increased significantly. Increase in the number of alveolar macrophages can be
considered as a factor of immune processes stimulation in response to the mercazolilum introduction.

Homogenous binding of SNA lectin was observed in animal lungs of control group with lungs structural components, while in
experimental group that lectin revealed high affinity to goblet cells of bronchial tree. The rest of structural components demonstrated
homogeneity with that lectin binding. Appearance of sialo-specific SNA lectin as part of goblet cells indicates, to our mind, the change in
chemical composition of mucociliary barrier and their secretory activity and is one of manifestations of defence mechnanisms.

Fucosespecific LABA lectin in lungs of animal control group revealed affinity to the cells, which were located near alveoli or in
alveolar lumen and which contained cytoplasmic granularity affine to that lectin. Besides abovementioned, LABA lectin receptors were
identified on the apical surfaces of epithelial cells of some alveoli. In experimental group LABA lectin receptors were revealed in lymphoid
follicles near small bronchi, probably, in dendritic cells. Also, expression of those lectin receptors was declared in perinuclear zone of
small bronchi epithelial cells, and in secretory alveolar cells. Figdor CG et al. [15] detected, that C-type lectin receptors and lectin-like
receptors are located on the surface of dendritic cells.

Currently it is known, that endogenous lectins recognize antigens and regulate the migration of dendritic cells and their interaction
with lymphocytes. The appearance of LABA lectin receptors in some cells of lymphoid follicles, whose number is increasing on the
background of hypothyroidism, confirms the version of [15] about activation of these receptors in the processes of interaction of lymphoid
follicles cellular elements.

Homogenous binding of PNA lectin was observed in animal lungs of control and experimental group with alveolar cells, in some
alveoli their apical surface was outlined.

Our studies have shown, that on the background of experimental hypothyroidism the modification of glycoconjugates in dendritic cells
of lymphoid follicles, secretory alveolar cells and goblet cells of the bronchial tree, the endothelial cells of blood vessels are observed.

Experimental hypothyroidism, caused by introduction of merkazolilum at a dose of 5 mg / kg body weight is accompanied by slight
perivascular interstitial edema and modification of lectin receptors in the structural components of the lungs, stimulates the activation of
immune processes, that manifest the increase in number of SBA - positive alveolar macrophages and LABA - positive dendritic cells in
lymphoid follicles associated with the bronchi. Lectin SBA (specific for a DGalNAc) may be considered as one of markers of alveolar
macrophages, lectin LABA (specific for αLFuc) as a marker of BALT-associated dendritic cells.

Prospects for further developments in this direction. There are plans to expand the range of lectins panel to determine the optimal set
of lectins to study the lung structural components in norm and on the background thyroid dysfunction.
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Table1
Lectin receptors of rat lung structural components in the norm and in experimental hypothyroidism

In animals with experimental hypothyroidism decreased T3 and T4 hormon levels were observed in comparison with animal control
group (Figure 1).

Figure 1. Thyroid hormones level in rat blood serum; p<0.01

Fig. 2. Overview slides of rat lung. x400. H&E.   

A, B – control; C, D – experimental hypothyroidism (expansion of the vascular lumen and perivascular edema) 

Note:   - absence of binding ;   + slight reaction;   l.s. - luminal surface;    +++intensive;    h.b.- homogenous binding;    g.c. – goblet cells; 
d.c. – dendritic cells;    s.a. – secretory alveolar cells;    s.b. – small bronchi;    a.m. – alveolar macrophages.

Fig. 3. A, B – localization of SBA lectin 
receptors on the luminal surface of epithelial 
cells of bronchial tree in rat control group; 
C, D – SBA lectin receptors on the surface of 
secretory alveolar cells and alveolar 
macrophages (arrows); 
x120 (A); 
х 300 (B);  
х 600 (C, D).

3 A 3 B

3 D3 C

2 A

5 A

4 A

2 B

5 B

4 B

2 C

5 C

4 C

2 D
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4 D

Fig. 5. Amplification of WGA lectin receptors in 
epithelial cells of bronchial mucosa (A, B, C), 
and on the surface of secretory alveolar cells 
(D) in rats on the background of 
hypothyroidism. x 600.
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Отримані з використанням методів лектинової гістохімії мі-

кропрепарати знайшли використання в якості ілюстрацій для на-

вчальної літератури:

    

Луцик ОД, Макеєв ВФ, Ященко АМ, Завадка ОЄ, Макеєва ЮВ, Кривко ЮЯ. 
Атлас мікроагатомії органів ротової порожнини (1998).

Луцик ОД ,  Іванова АЙ, Кабак КС, Чайковський ЮБ. 
Гістологія людини.  Київ: Книга плюс, 2013:584 с.        

(Попередні видання: 1992, 1993, 2010 рр.).
Автори підручника відзначені Державною премією України 
в галузі науки і техніки 1994 року.
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Підручник для студентів вищих навчальних закладів МОЗ України: 
Гістологія. Цитологія. Ембріологія: за ред. Луцика ОД, Чайковського ЮБ. 

Вінниця: Нова Книга, 2018: 592 с. 

Підручник для студентів стоматологічних факультетів 
закладів вищої медичної освіти України; 

за ред. Луцика ОД, Чайковського ЮБ. 
Вінниця: Нова Книга, 2020: 496с. 
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Від 2020 року кафедру гістології, цитології  та ембріології ЛНМУ очо-

лює кандидат медичних наук, доцент Ілона Владиславівна Челпанова

Світлина 24. Ілона Владиславівна Челпанова

Колектив кафедри працює над виконанням наукової тематики 

кафедри «Морфофункціональні та імуногістохімічні особливості 

тканин і органів в нормі та при патологічних станах» з використан-

ням методів лектино- та імуногістохімії».

Користуючись нагодою хочу висловити подяку колективу кафе-

дри гістології та ембріології, зокрема, її новому очільнику - доценту 

Челпановій ІВ - за творчу співпрацю і сприятливу атмосферу для на-

укової діяльності. 
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ВИСНОВКИ

За результатами проведених досліджень опубліковано:

• 7 монографій 

• більш як 200 журнальних статей у вітчизняних і зарубіжних 

періодичних наукових фахових виданнях;

Захищено:

• 5 докторських 

• 18 кандидатських дисертацій; 

Очищено та охарактеризовано 25 нових оригінальних препара-

тів лектинів, значна частина яких апробована у гістохімічних до-

слідженнях. 

Встановлено низку нових можливостей  використання лекти-

нів як  селективних гістохімічних маркерів  окремих клітинних по-

пуляцій та структур екстрацелюлярного матриксу, в якості моле-

кулярних зондів у дослідженні закономірностей ембріогенезу та 

розвитку гістопатології. 

Більш як 30 кандидатів і докторів наук отримали кваліфікова-

ну консультативну допомогу при застосуванні лектинів в якості 

інструментів морфологічних досліджень. 
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