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Zavadska M.B.  Changes in the structure of lymphatic nodes under the effect of monosodium glutamat and 

correction. 

Uzhhorod National University, Uzhhorod, Ukraine. 

ABSTRACT. Background. The use of food additives in the food industry is widespread, but their effect on the organs of the 

lymphoid system has not been studied enough. The purpose of the study was to study the changes in the structure of the 

parenchyma of the lymph nodes of rats under the conditions of the action of monosodium glutamate and correction with 

melatonin. Methods. The study was conducted on 42 white male and female rats of reproductive age. Experimental animals 

were on a high-calorie diet for six weeks (first group), followed by two weeks of melatonin correction (second group). A 

high-calorie diet was achieved by adding monosodium glutamate to the diet of animals at a dose of 0.07 g/kg of rat body 

weight. The dose of melatonin was 10 mg/kg of rat body weight. Results. It was investigated that after six weeks of exposure 

to monosodium glutamate, destructive and degenerative changes occur, in particular, in the parenchyma of the nodes, there 

are many lymphocytes at various stages of apoptosis, many macrophages, the cytoplasm of which contains numerous 

phagosomes, primary and secondary lysosomes, fragments of damaged lymphocytes, and other osmiophilic inclusions. It was 

found that after six weeks of exposure to monosodium glutamate followed by two weeks of melatonin, the relative area of the 

cortical substance of the node, lymphoid nodules, and mantle zone increases, but remains significantly smaller than that of 

the intact group of animals. The number of secondary lymphoid follicles decreases, the intercellular space is expanded, there 

are signs of perivascular edema, a large number of osmiophilic inclusions. Conclusion. After six weeks of exposure to 

monosodium glutamate followed by two weeks of melatonin, structural changes in mesenteric lymph nodes were less 

pronounced than in the group of animals that received monosodium glutamate for six weeks. 
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Вступ 

Використання харчових добавок в харчовій 

промисловості в теперішній час є широко розпо-

всюдженим та загальновідомим [1]. Однією з них 

є глутамат натрію, що належить до групи підси-

лювачів смаку [2]. Ще одним ефектом даної до-

бавки є маскування смаку, покращення органо-

лептичних властивостей харчових продуктів [3]. 
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Актуальним завданням для морфологів є ви-

вчення можливостей його впливу на органи та 

тканини. 

Лімфатичні вузли належать до вторинних 

лімфоїдних (імунних) органів [4]. Головною їх 

функцією є забезпечення антигензалежної про-

ліферації та диференціації Т- та В-лімфоцитів. 

Становлять приблизно 1 % маси тіла людини і є 

«біологічними фільтрами», в яких осідають чу-

жорідні антигени [5]. Від функціонального стану 

даних органів прямо залежить захисна спромож-

ність організму в цілому.  

Не менш актуальним завданням є вивчення 

можливостей корекції викликаних змін. Мелато-

нін є біогенним аміном, гормоном епіфізу [6]. 

Він бере участь в метаболізмі жирової тканини 

шляхом взаємодії з лептином («гормоном голо-

ду»). Останній синтезується в адипоцитах, бере 

безпосередню участь в регуляції енергетичного 

обміну організму, а також маси тіла. Мелатонін 

сприяє зменшенню споживання їжі, збільшує 

витрати енергії, запобігає надмірному набору 

маси тіла [7]. Дуже важливим є те, що імунні 

органи та імунокомпетентні клітини містять спе-

цифічні рецептори мелатоніну, а це означає, що 

його дія на останні є прямою [8]. 

Мета дослідження: вивчити зміни структури 

паренхіми лімфатичних вузлів щурів за умови дії 

глутамату натрію та корекції мелатоніном. 

Матеріали та методи 

Дослідження проведено на 42 білих щурах-

самцях і самках репродуктивного віку (3,0-5,0- 

місячних) масою 125-230 г. 

Будову структурних компонентів брижових 

лімфатичних вузлів білих щурів-самців і самок 

за умов норми досліджували на 10 інтактних 

тваринах. Експериментальних тварин поділено 

на 2 групи: перша група (10 особин) – тварини, 

які упродовж шести тижнів перебували на висо-

кокалорійній дієті (ВКД); друга (10 особин) – 

тварини, які перебували на ВКД впродовж шести 

тижнів, після чого два тижні корекції мелатоні-

ном та стандартний харчовий раціон віварію. 

Кожна група включала 5 щурів-самців та 5 щу-

рів-самок. ВКД досягали шляхом додавання в 

харчовий раціон тварин глутамату натрію в дозі 

0,07 г/кг маси тіла щура. Його вводили за допо-

могою піпетки один раз на добу (10 година ран-

ку) з подальшим вільним доступом до їжі протя-

гом доби. Доза мелатоніну з метою корекції змін 

становила 10 мг/кг маси тіла щура, яку вводили 

щодня перорально в другій половині дня (17 го-

дина). Контроль включав 12 білих щурів, які пе-

ребували на стандартному харчовому раціоні 

віварію впродовж шести та восьми тижнів. 

Усіх піддослідних тварин утримували в 

умовах віварію Львівського національного 

медичного університету імені Данила Галицько-

го. Перед забором матеріалу тварин знечулювали 

ефірним наркозом. Брижові лімфатичні вузли 

поміщали у фіксуючу рідину, залишали при тем-

пературі 19-20° протягом 12-24 годин. Виготов-

лення гістологічних препаратів відбувалось за 

загальноприйнятою методикою. 

Морфометричні дослідження проводили у 

визначені терміни досліду на гістологічних пре-

паратах, забарвлених гематоксиліном і еозином 

та азаном за допомогою програм ВидеоТест-5.0, 

КААРА Image Base, Stepanizer та Microsoft Exсel 

на персональному комп’ютері. Для всіх показни-

ків вираховували значення середньої арифмети-

чної (М) і похибки середньої арифметичної (m). 

Достовірність різниці значень між незалежними 

кількісними величинами визначали при норма-

льному розподілі за t-критерієм Стьюдента. Дос-

товірними вважаються відмінності при p<0,05. 

Для електронно-мікроскопічного дослі-

дження фіксацію шматочків брижових лімфати-

чних вузлів проводили 1,5 % розчином чотирио-

ксиду осмія в 0,2 М розчині какодилату натрію 

при рН 7,2 протягом 2-2,5 годин на холоді. Для 

дегідратації та підготовки до просякнення водо-

нерозчинними смолами, відмиті від залишків 

фіксаторів тканинні блоки проводили через 

спирти висхідної концентрації та абсолютний 

ацетон. Зрізи виготовляли на ультрамікротомі 

LKB 2188 Ultrotome NOVA (Швеція) з допомо-

гою алмазного ножа (DIATOM) та проводили 

подвійне контрастування за Рейнольдсом та ура-

нілацетатом. Досліджували зрізи брижових лім-

фатичних вузлів за допомогою електронного 

трансмісійного мікроскопа Tesla BS-500 (Чехія). 

Фотодокументували досліджуваний матеріал за 

допомогою цифрової камери SONY H9. 

Дослідження проводили згідно положень 

Європейської конвенції щодо захисту хребетних 

тварин, яких використовують в експерименталь-

них та інших наукових цілях (Страсбург, 1986), 

Директивам Ради Європи 86/609/ЕЕС (1986), 

Закону України №3447−IV «Про захист тварин 

від жорстокого поводження», загальних етичних 

принципів експериментів на тваринах, ухвалених 

Першим національним конгресом України з 

біоетики (2001). 

Результати та їх обговорення 

Отримані результати дослідження у тварин 

інтактної та контрольної групи свідчать про те, 

що будова брижових лімфатичних вузлів відпо-

відає видовій нормі. Зовні лімфатичні вузли ото-

чені сполучнотканинною капсулою, від якої все-

редину паренхіми вузла відходять численні кір-

кові та мозкові перекладки (трабекули). У трабе-

кулах проходять судини і нерви. На ввігнутій 

частині вузла розташовані ворота. Паренхіма 

складається з кіркової речовини вузла, що 

розташована ближче до капсули і займає його 

периферійну частину, та з мозкової речовини, 

яка знаходиться ближче до воріт і займає більш 

центральну частину вузла (Рис. 1).  
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Рис. 1. Брижовий лімфатичний вузол інтактного білого щура-самця. 1 – капсула, 2 – трабекула, 3 – кіркова речови-

на, 4 – мозкова речовина, 5 – ворота вузла, 6 – мозковий тяж, 7 – мозкова проміжна лімфатична пазуха, 8 – крайова 
пазуха. Забарвлення азаном. ×50. 

 

Кіркова речовина містить первинні та вто-

ринні лімфоїдні вузлики, що відділені від капсу-

ли крайовою пазухою, та кіркові проміжні лім-

фатичні пазухи. Ділянка переходу кіркової речо-

вини в мозкову – прикіркова ділянка – утворена 

переважно малими субпопуляціями Т-лімфоци-

тів тобто є Т-залежною зоною. Містить закапіля-

рні венули з високим ендотелієм, де відбувається 

міграція лімфоцитів з крові в тканину органа. 

Лімфоїдна тканина вузла представлена ма-

лими, середніми та великими лімфоцити, а також 

макрофагами, плазмоцитами. Каркас органа 

утворений ретикулярними клітинами та ткани-

ною. Електронно-мікроскопічно встановлено, що 

малі, середні та великі лімфоцити мають харак-

терну будову (Рис. 2).  

Через шість тижнів дії глутамату натрію як в 

щурів-самців так і в щурів-самок зростає кіль-

кість вторинних лімфоїдних вузликів у кірковій 

речовині, їх зародковий центр просвітлений, гі-

пертрофований. Навколо вузлів зростає кількість 

жирової тканини, артерії з потовщеною стінкою, 

повнокровні, вени деформовані, розширені та 

повнокровні. Перекладки, що відходять від кап-

сули, чітко виражені, потовщені, мозкові промі-

жні лімфатичні пазухи розширені, звивисті. В 

капсулі велика кількість вакуолеподібних струк-

тур. Відносна площа прикіркової ділянки змен-

шується, крайова пазуха деформується. Це свід-

чить про збільшення відносної площі В-залежної 

зони. Подібні зміни можуть призвести до пере-

розподілу активності в бік гуморальної імунної 

відповіді. Спостерігається зменшення щільності 

розташування В-лімфоцитів у мозкових тяжах та 

збільшення кількості ретикулярної сполучної 

тканини у мозкових проміжних лімфатичних 

пазухах (Рис. 3). 

Морфометричним методом встановлено, що 

відносна площа кіркової речовини вузла через 

шість тижнів експерименту зменшується (р<0,05) 

на 11,95 % у щурів-самців та на 9,31 % у щурів-

самок у порівнянні з показниками інтактної гру-

пи тварин. Відносна площа мозкової речовини 

збільшується на 18,76 % та 14,7 % відповідно 

(р<0,001). Кірково-мозковий індекс на 26,11 % та 

20,89 % достовірно менше (р<0,001) показника 

інтактної групи тварин. Відносна площа лімфої-

дних вузликів зменшується на 16,5 % у щурів-

самців та на 13,05 % у щурів-самок, відносна 

площа зародкового центру зменшується 

(р<0,001) на 26,88 % та 29,45 %, плащова зона 

зменшується (р<0,001) на 25,96 % та 22,35 %. 

Відносна площа крайової лімфатичної пазухи, 

кіркових проміжних лімфатичних пазух, прикір-

кової ділянки достовірно не змінюється. Віднос-

на площа мозкових проміжних лімфатичних па-

зух збільшується (р<0,05) у щурів-самців на 

11,95 % та у щурів-самок на 8,15 %, відносна 

площа мозкових тяжів збільшується (р<0,001) на 

24,91 % та на 21,77 % (Табл. 1, 2). 
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Рис. 2. Ультраструктурна організація прикіркової ділянки брижового лімфатичного вузла білого щура-самця інтакт-

ної групи. 1 – ядро ендотеліоцита в стінці венули, 2 – цитоплазма, 3 – люменальна поверхня цитоплазматичної мембра-
ни утворює поодинокі мікроворсинки, як спрямовані в просвіт венули, 4 – просвіт венули, 5 – базальна мембрана, 6 – 
ядро лімфоцита, перед міграцією через стінку венули, 7 – ядро лімфоцита, 8 – цитоплазма лімфоцита, 9 – ядро плазмо-
цита, 10 –цитоплазма плазмоцита, 11 – гранулярна ендоплазматична сітка, 12 – мітохондрії. Електронна мікрофотогра-
фія. ×6000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 3. Деформовані мозкові проміжні лімфатичні пазухи брижового лімфатичного вузла білого щура-самки через 

шість тижнів дії глутамату натрію. 1 – поперечний переріз артеріоли в мозковому тяжі, 2 – капсула, 3 – мозковий тяж, 4 – 
розширена, деформована мозкова проміжна лімфатична пазуха. Забарвлення азаном. ×400. 
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Таблиця 1 

Морфометричні параметри структурних компонентів лімфатичних вузлів досліджуваних щурів-самців 

(M ± m) 

 

 

Примітки: * – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин 

(р<0,05), ** – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин 

(р<0,001). 

 

 

Таблиця 2 

Морфометричні параметри структурних компонентів лімфатичних вузлів досліджуваних щурів-самок  

(M ± m) 

 

 

Примітки: * – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин 

(р<0,05), ** – величини, які статистично достовірно відрізняються від показників інтактної групи тварин 

(р<0,001). 

 

Субмікроскопічно через шість тижнів дії 

глутамату натрію в паренхімі вузлів багато мак-

рофагів, цитоплазма яких містить численні фаго-

соми, первинні та вторинні лізосоми, фрагменти 

пошкоджених лімфоцитів та інші осміофільні 

включення. Ядра ретикулоендотеліоцитів збіль-

шені, деформовані, цитоплазма містить пошко-

джені органели (Рис. 4). Багато лімфоцитів на 

різних стадіях апотозу. Частина лімфоцитів, в 

яких немає ознак апоптозу, мають глибокі інва-

гінації ядерної оболонки, в ядрі відсутні ядерця, 

цитоплазма просвітлена, органели мають ознаки 

пошкодження. Канальці гранулярної ендоплаз-

матичної сітки в клітинах з ознаками набряку, 

розширені. Мітохондріальні гребені набряклі, 

пошкоджені, з просвітленим матриксом. В про-

світі та у стінці закапілярних венул з високим 

ендотелієм велика кількість лімфоцитів, що мо-

же свідчити про посилення процесів міграції 

лімфоцитів у паренхіму лімфатичного вузла із 

крові. Базальна мембрана кровоносних капілярів 

набрякла, потовщена, ядра ендотеліоцитів дефо-

Параметр, одиниці вимірювання Досліджувана група тварин 

Інтактна Перша Друга 

Відносна площа кіркової речовини бри-

жового лімфатичного вузла, %: 

61,08 ± 1,56 53,78 ± 1,38* 56,05 ± 1,21* 

- лімфоїдний вузлик: 45,28 ± 1,19 37,81 ± 1,22** 40,16 ± 1,02* 

- зародковий центр  8,11 ± 0,13 10,29 ± 0,24** 9,04 ± 0,33* 

- плащова зона 37,17 ± 0,97 27,52 ± 0,87** 31,12 ± 0,74** 

- крайова лімфатична пазуха 4,39 ± 0,22 4,36 ± 0,14 4,37 ± 0,09 

- кіркова проміжна лімфатична пазуха 4,03 ± 0,16 3,92 ± 0,13 3,95 ± 0,11 

- прикіркова ділянка 7,38 ± 0,29 7,69 ± 0,28 7,57 ± 0,35 

Відносна площа мозкової речовини 

брижового лімфатичного вузла, %: 

38,92 ± 0,78 46,22 ± 0,7** 43,95 ± 0,76* 

- мозковий тяж 18,71 ± 1,01 23,37 ± 0,69** 21,81 ± 0,49** 

- мозкова проміжна лімфатична пазуха 20,41 ± 1,15 22,85 ± 0,73* 22,14 ± 0,65* 

Кірково-мозковий індекс 1,57 ± 0,11 1,16 ± 0,13** 1,28 ± 0,12** 

Параметр, одиниці вимірювання Досліджувана група тварин 

Інтактна Перша Друга 

Відносна площа кіркової речовини бри-

жового лімфатичного вузла, %: 

61,23 ± 1,7 55,53 ± 1,29* 57,75 ± 1,45* 

- лімфоїдний вузлик: 45,37 ± 1,22 39,45 ± 1,16** 41,73 ± 1,11* 

- зародковий центр  8,15 ± 0,11 10,55 ± 0,31** 9,23 ± 0,32* 

- плащова зона 37,22 ± 0,89 28,9 ± 0,91** 32,5 ± 0,71* 

- крайова лімфатична пазуха 4,41 ± 0,19 4,39 ± 0,12 4,4 ± 0,11 

- кіркова проміжна лімфатична пазуха 4,04 ± 0,13 3,98 ± 0,14 4,01 ± 0,1 

- прикіркова ділянка 7,41 ± 0,27 7,71 ± 0,25 7,61 ± 0,34 

Відносна площа мозкової речовини 

брижового лімфатичного вузла, %: 

38,77 ± 0,76 44,47 ± 0,71** 42,25 ± 0,71* 

- мозковий тяж 18,65 ± 1,05 22,71 ± 0,74** 20,93 ± 0,61** 

- мозкова проміжна лімфатична пазуха 20,12 ± 1,04 21,76 ± 0,81* 21,32 ± 0,58* 

Кірково-мозковий індекс 1,58 ± 0,11 1,25 ± 0,2** 1,37 ± 0,15** 
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рмовані, люменальна поверхня плазматичної 

мембрани містить численні мікроворсинки, які 

зменшують просвіт судини. Збільшується частка 

колагенових волокон та мікрофібрил в паренхімі 

вузла. Стінка артерій та артеріол склерозована, 

потовщена, просвіт заповнений форменими еле-

ментами крові, ядра ендотеліальних клітин вели-

ких розмірів. Спостерігаються наскрізні дефекти 

в стінці капілярів, венозне повнокрів’я. Венули 

та вени з розширеним повнокровним просвітом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 4. Збільшення кількості апоптично змінених клітин в кірковій речовині брижового лімфатичного вузла білого 

щура-самки через шість тижнів дії глутамату натрію. 1 – каріолізис лімфоцита, 2 – деструктивна ділянка, 3 – ядро малого 
В-лімфоцита, 4 – цитоплазма малого В-лімфоцита, 5 – ядро середнього В-лімфоцита, 6 – цитоплазма середнього В-
лімфоцита, 7 – ядро лімфобласта, 8 – вакуолізована цитоплазма; 9 – деформоване ядро ретикулоендотеліоцита, 10 – 
стоншені відростки ретикулоендотеліоцита. Електронна мікрофотографія. ×6000. 

 

Гістологічно у паренхімі брижових лімфа-

тичних вузлів білих щурів-самців і самок через 

шість тижнів ВКД з наступним двотижневим 

застосуванням мелатоніну виявлено, що кіль-

кість вторинних лімфоїдних вузликів зменшуєть-

ся порівняно з групою тварин, що перебували 

шість тижнів на ВКД, зменшується частка жиро-

вої тканини навколо органу. У мозкових тяжах 

щільно розташовані В-лімфоцити, плазмоцити та 

макрофаги. Перекладки та капсула потовщені, 

крайова пазуха та кіркові проміжні лімфатичні 

пазухи не розширені. Мозкові проміжні лімфа-

тичні пазухи помірно розширені, звивисті. Як 

кіркова, так і мозкова речовини містять осміофі-

льні включення. Кількість апоптично змінених 

клітин з осміофільними включеннями висока. 

Ядра лімфоцитів з нерівною ядерною оболон-

кою, ядерця чітко диференціюються. Є ознаки 

набряку тканини вузла. Просвіт судин повнокро-

вний, крім гемокапілярів (Рис. 5). 

Морфометричним методом встановлено, що 

відносна площа кіркової речовини вузла через 

шість тижнів ВКД з наступним двотижневим 

застосуванням мелатоніну збільшується порівня-

но з групою тварин, що перебували шість тижнів 

на ВКД, на 4,22 % у щурів-самців та на 4,0 % у 

щурів-самок, що на 8,24 % та 5,68 % достовірно 

менше (р<0,05) показників інтактної групи тва-

рин. Відносна площа мозкової речовини брижо-

вого вузла зменшується порівняно з групою тва-

рин, що перебували шість тижнів на ВКД, на 

4,91 % у щурів-самців та на 4,99 % у щурів-

самок, що на 12,92 % та 8,98 % достовірно біль-

ше (р<0,05) параметрів інтактної групи тварин. 

Кірково-мозковий індекс становить відповідно 

на 18,47 % та 13,29 % достовірно менше 

(р<0,001) показника інтактної групи тварин 

(Табл. 1, 2). 

Відносна площа лімфоїдних вузликів збіль-

шується порівняно з групою тварин, що перебу-

вали шість тижнів на ВКД, на 6,22 % у щурів-

самців та на 5,78 % у щурів-самок та становить 

на 11,31 % та 8,02 % менше (р<0,05) параметрів 

інтактної групи тварин. Відповідно відносна 

площа зародкового центру зменшується порівня-

но з групою тварин, що перебували шість тижнів 

на ВКД, на 12,15 % та 12,51 % і становить на 

11,47 % та 13,25 % відповідно достовірно більше 
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(р<0,05) показника інтактної групи тварин. Пла-

щова зона збільшується порівняно з групою тва-

рин, що перебували шість тижнів на ВКД, на 

13,08 % у щурів-самців та на 12,46 % у щурів-

самок, що на 16,28 % та 12,68 % відповідно дос-

товірно менше показника інтактної групи тварин 

(Табл. 1, 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Рис. 5. Повнокрів’я венул у прикірковій ділянці брижового лімфатичного вузла білого щура-самки через шість тиж-

нів дії глутамату натрію з наступним двотижневим застосуванням мелатоніну. 1 – кіркова речовина, 2 – прикіркова діля-
нка, 3 – поздовжній зріз гемокапіляра, 4 – повнокровна венула, 5 – мозковий тяж, 6 – мозкова проміжна лімфатична па-
зуха, 7 – «порожні» гемокапіляри в мозкових тяжах. Забарвлення гематоксиліном і еозином. ×100. 

 

Відносна площа крайової лімфатичної пазу-

хи, кіркових проміжних лімфатичних пазух та 

прикіркової ділянки достовірно не змінюється. 

Відносна площа мозкових проміжних лімфатич-

них пазух зменшується порівняно з групою тва-

рин, що перебували шість тижнів на ВКД, на 

3,11 % у щурів-самців та на 2,02 % у щурів-

самок та становить відповідно на 8,48 % та 

5,96 % більше (р<0,05) параметрів інтактної гру-

пи тварин. Відносна площа мозкових тяжів зме-

ншується порівняно з групою тварин, що пере-

бували шість тижнів на ВКД, на 6,68 % та на 

7,84 % та становить відповідно на 16,57 % та на 

12,23 % достовірно більше (р<0,001) параметрів 

інтактної групи тварин (Табл. 1, 2). 

Електронно-мікроскопічна частка клітинно-

го складу паренхіми лімфатичного вузла, яку 

займають апоптично змінені лімфоцити, макро-

фаги та плазмоцити зменшується в порівнянні з 

групою тварин, що перебували шість тижнів на 

ВКД. Міжклітинний простір розширений, є озна-

ки навколосудинного набряку, велика кількість 

осміофільних (жирових) включень знаходиться 

як у міжклітинному просторі, так і в цитоплазмі 

макрофагів і плазмоцитів (Рис. 6). Мозкові про-

міжні лімфатичні пазухи дещо розширені, велика 

кількість колагенових волокон та мікрофібрил в 

паренхімі вузла у порівнянні з інтактною групою 

тварин. Через численні випини цитолеми ендо-

теліоцитів просвіт гемокапілярів звужений. 

Ознаки навколосудинного набряку менш вира-

жені. Ядра епітеліоретикулярних клітин видов-

жені, плазматичні відростки не стоншені. 

Схожі до отриманих нами змін описано ав-

торами в лімфатичних вузлах при дії на організм 

опіоїду налбуфіну. Особливо що стосується змін 

в судинах гемомікроциркуляторного русла, що 

підтверджує думку про те, що зміни в судинах 

лімфатичних вузлів при дії різних патогенів є 

неспецифічними [9].  

Встановлено, що збільшення маси тіла має 

лінійну негативну кореляцію з функцією лімфої-

дних органів. Також ожиріння призводить до 

зниження щільності лімфатичних судин та зме-

ншення наповнення судин. Крім того, збільшен-

ня маси тіла та ступеню ожиріння призводять до 

прогресування навкололімфатичного накопичен-

ня клітин запалення [10]. 
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Рис. 6. Апоптоз лімфоцита в кірковій речовині брижового лімфатичного вузла білого щура-самця через шість тиж-

нів впливу глутамату натрію з наступним двотижневим застосуванням мелатоніну. 1 – ядро плазмоцита, 2 – цитоплазма 
плазмоцита, 3 – первинні лізосоми, 4 – набряклі мітохондрії, 5 – розширена гранулярна ендоплазматична сітка, 6 – карі-
олізис ядра, 7 – цитоплазма апоптично зміненого лімфоцита, 8 – ядро малого лімфоцита з нерівним контуром каріоле-
ми, 9 – цитоплазма малого лімфоцита, 10 – вакуолеподібні структури в міжклітинному просторі, 11 – осміофільні (жиро-
ві) включення. Електронна мікрофотографія. ×6000. 

 

Описано, що мелатонін має здатність підт-

римувати оптимальний мітохондріальний мем-

бранний потенціал та зберігати мітохондріальні 

функції. Це пов’язано з тим, що мелатонін регу-

лює мітохондріальний біогенез та його динаміку. 

Коливальний характер динаміки мітохондріаль-

них функцій відповідає ціркадіанному ритму 

секреції мелатоніну пінеалоцитами шишкоподіб-

ної залози, а можливо навіть іншими клітинами 

[11]. 

У наукових дослідженнях останніх п’яти 

років все частіше йде мова про нейропротектив-

ну дію мелатоніну. Це обумовлено тим, що мела-

тонін впливає на проліферацію та диференцію-

вання нервових стовбурових клітин, чим в свою 

чергу збільшує вміст мієліну та олігодендроцитів 

[12]. 

Терапевтичний потенціал мелатоніну завдя-

ки хронобіотичному цитозахисному ефекту є 

вагомим при протидії наслідкам інфекцій 

COVID-19. Через свій ефект як антиоксидантної, 

протизапальної та імуномодулюючої сполуки 

мелатонін може бути унікальним препаратом для 

зменшенні наслідків інфекції SARS-CoV-2. Опи-

сані непрямі докази, які вказують на можливу 

противірусну дію мелатоніну, впливаючи на вза-

ємозв’язок SARS-CoV-2/ангіотензин-

перетворюючий фермент 2. Мелатонін також є 

ефективним хронобіотичним засобом для подо-

лання циркадних порушень соціальної ізоляції та 

боротьби з делірієм у важко уражених пацієнтів. 

Як цитопротектор, мелатонін служить для боро-

тьби з кількома супутніми захворюваннями, та-

кими як цукровий діабет, метаболічний синдром, 

а також ішемічні та неішемічні серцево-судинні 

захворювання, які ускладнюють перебіги 

COVID-19 [13]. 

Висновки 

В результаті дослідження, проведеного на 

щурах самцях та самках, виявлено, що через 

шість тижнів впливу глутамату натрію виника-

ють деструктивно-дегенеративні зміни, зокрема 

в паренхімі вузлів багато лімфоцитів на різних 

стадіях апотозу, багато макрофагів, цитоплазма 

яких містить численні фагосоми, первинні та 

вторинні лізосоми, фрагменти пошкоджених лі-

мфоцитів та інші осміофільні включення, відно-

сна площа кіркової речовини брижового лімфа-

тичного вузла достовірно менше показника інта-

ктних тварин.  

Через шість тижнів впливу глутамату на-

трію з наступним двотижневим застосуванням 

мелатоніну виявлено, що всі структурні зміни 

брижових лімфатичних вузлів менш виражені, 

ніж в групі тварин, які отримували глутумат на-

трію впродовж шести тижнів – відносна площа 

кіркової речовини вузла, лімфоїдних вузликів, 

плащової зони збільшується, проте залишається 

достовірно меншою показника інтактної групи 

тварин, зародкового центру, мозкових проміж-
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них лімфатичних пазух та мозкових тяжів змен-

шується, проте залишається достовірно більшою. 

Зменшується кількість вторинних лімфоїдних 

вузликів, міжклітинний простір розширений, є 

ознаки навколосудинного набряку, велика кіль-

кість осміофільних (жирових) включень. 

Перспективи подальших розробок 

пов’язані з вивченням мікроскопічних та субмік-

роскопічних змін структурних компонентів 

інших лімфоїдних органів щурів за умов дії 

глутамату натрію та корекції мелатоніном. 

Інформація про конфлікт інтересів 

Потенційних або явних конфліктів інтересів, 

що пов’язані з цим рукописом, на момент 

публікації не існує та не передбачається. 

Джерела фінансування 

Дослідження виконано в рамках науково-

дослідної теми «Морфологічна характеристика 

внутрішніх органів та судинного русла в онтоге-

незі у нормі та закономірності їх перебудови при 

ожирінні та дії на організм фізичних чинників» 

(номер державної реєстрації 0119U102059). 
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репродуктивного віку. Експериментальні тварини перебували на висококалорійній дієті впродовж шести 

тижнів (перша група), після чого два тижні корекції мелатоніном (друга група). Висококалорійну дієту 

досягали шляхом додавання в харчовий раціон тварин глутамату натрію в дозі 0,07 г/кг маси тіла щура. 

Доза мелатоніну становила 10 мг/кг маси тіла щура. Результати. Було досліджено, що через шість тиж-

нів впливу глутамату натрію виникають деструктивно-дегенеративні зміни, зокрема в паренхімі вузлів 

багато лімфоцитів на різних стадіях апотозу, багато макрофагів, цитоплазма яких містить численні фаго-

соми, первинні та вторинні лізосоми, фрагменти пошкоджених лімфоцитів та інші осміофільні включен-

ня. Було виявлено, що через шість тижнів впливу глутамату натрію з наступним двотижневим застосу-

ванням мелатоніну відносна площа кіркової речовини вузла, лімфоїдних вузликів, плащової зони збіль-

шується, проте залишається достовірно меншою показника інтактної групи тварин. Зменшується кіль-

кість вторинних лімфоїдних вузликів, міжклітинний простір розширений, є ознаки навколосудинного 

набряку, велика кількість осміофільних включень. Підсумок. Через шість тижнів впливу глутамату на-

трію з наступним двотижневим застосуванням мелатоніну структурні зміни брижових лімфатичних вуз-

лів менш виражені, ніж в групі тварин, які отримували глутумат натрію впродовж шести тижнів.  

Ключові слова: лімфатичний вузол, глутамат натрію, мелатонін, лімфоцити, кровоносний капіляр. 


