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We studied the three-dimensional structure and patterns of distribution of the lingual papillae of healthy rats (the 
norm) and their changes in the process of development of diabetes mellitus І type. The research was conducted on 
65 laboratory rats of the Weestar line. The research investigated the mucus shell and the microcirculatory network of 
the tongue. The distribution and three-dimensional structure of the papillae of the tongue were studied using a scanning 
electron microscope. It was found that there are 5 morphological subspecies of filiform papillae on the dorsal surface of 
body of the tongue: true filifom, flattened, thin and giant conical and brush-like. Isolated fungiform papillaе are 
unevenly distributed between filiform papillaе. The dorso-lateral edge of the dorsal lingual surface is covered by foliate 
papillae. The unique oval papilla vallate is located in the back-end of the middle line of the root of the tongue. The far 
back of the root of the tongue lacks papillae, is flattened and covered by squamous formations. The distribution and 
types of lingual papillae is similar in rats to other rodents. In the process of development of diabetic glossitis a reduction 
in the height of different types of papillae of the tongue was observed, and an increase in the amount of keratinized 
mass, which plays a role in the fixation of microflora on the surface of the mucus shell, which as a result may lead to 
development of inflammatory process in the tongues of rats with experimental diabetes mellitus. The stages of 
morphological and morphometric changes in the mucus shell and microcirculatory network of the tongues of rats with 
diabetes mellitus were investigated, the characteristic signs of these changes were marked. On the basis of morpho-
functional changes of the tongues of rats with experimental streptozotocin induced diabetes mellitus, two stages of 
development of pathomorphological changes were distinguished: 1) reactive changes (2–4th week) and 2) destructive 
processes (6–8th week). At the end of the first stage there was a reduction in height of the filiform papillae and width of 
mushroom-like papillae in the mucus shell of the tongue, an increase in its keratinization, a considerable reduction in the 
number of cells in the deeper layers of the epithelium of the tongue and the adsorption capacity of superficial epіtheliocites 
diminished, a significant reduction in the diameter of path clearance of all departments of the microcirculatory network is 
traced here. At the end of the secondary stage, there was a reduction in the sizes of all papillae of the back of the tongue, in 
all links of the microcirculatory network there was a development of diabetic microangiopathy which is characterized: by 
narrowing of the arterial and exchange links on a background expansion of capacity link. The question of influencing the 
pathological process in the vessels of the microcirculatory network on the state of the mucus shell of the tongue in animals 
with experimental streptozotocin induced diabetes mellitus is discussed.  
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Вивчено тривимірну структуру та виявлено закономірності розподілу сосочків язика у щурів у нормі та їх зміни у процесі розвитку 
цукрового діабету І типу. Дослідження виконані на 45 статевозрілих білих щурах-самцях лінії Вістар. Досліджено слизову оболонку та 
мікроциркуляторне русло язика. Розподіл та тривимірну структуру сосочків язика вивчено за допомогою сканувального електронного 
мікроскопа. На дорзальній поверхні тіла язика вперше виявлено п’ять морфологічних підвидів ниткоподібних сосочків: сплощені, 
справжні ниткоподібні, конусоподібні, гігантські конічні та розщеплені на верхівці (щіткоподібні). Поодинокі грибоподібні сосочки 
нерівномірно розподілені між ниткоподібними сосочками. Тіло язика в задній частині бічного краю містить листкоподібні сосочки. 
Єдиний овальний валикоподібний сосочок розташовується на межі тіла та кореня язика. Задня частина кореня язика позбавлена сосочків, 
сплощена та вкрита лусочкоподібними утвореннями. Розподіл і види сосочків язика, що спостерігаються у щурів, подібні до таких в інших 
різновидів гризунів. Досліджено поетапні морфологічні та морфометричні зміни слизової оболонки та мікроциркуляторного русла язика за 
цукрового діабету, відмічено характерні ознаки цих змін. На основі морфофункціональних змін язика за ЕСЦД виділено дві стадії 
розвитку в ньому патоморфологічних змін: 1) реактивних змін (2–4-й тиждень) і 2) деструктивних процесів (6–8-й тиждень). У процесі 
розвитку діабетичного глоситу спостерігається зменшення висоти різних видів сосочків язика, збільшується кількість кератинових мас, що 
відіграє роль у затриманні мікрофлори на поверхні слизової оболонки і як наслідок спричинює розвиток запального процесу в язиці за 
експериментального цукрового діабету.  

Ключові слова: сосочки язика; цукровий діабет; діабетичний глосит; щурі  

Вступ  
 

Вивчення морфології язика, особливо структури слизової 
оболонки з її сосочками на дорзальній поверхні, вказує на знач-
ну мінливість цих утворень у різних хребетних тварин (Abuman-
dour, 2014). Дослідження мікроструктури язика проведені, в 
основному, з використанням світлооптичної мікроскопії та 
здійснюється, перш за все, на лабораторних тваринах (Can et al., 
2016). Такі дослідження проведені також у диких видів гризунів 
(Jackowiak et al., 2014; Goodarzi and Hoseini, 2015). У науковій 
літературі описано характерні риси язика гризунів – значно ви-
довжене тіло та добре виражена вигнутість спинки язика (Toprak 
and Yilmaz, 2016). Дорзальна поверхня слизової оболонки язика 
покрита сосочками, для яких характерне певне різноманіття, різ-
на кількість і структура, залежно від типу живлення, поведінки 
та способу пережовування їжі (Reginato et al., 2014; Can et al., 
2016). Окремі автори (Jackowiak et al., 2014; Wołczuk, 2014) у 
своїх дослідженнях розрізняють сосочки, які виконують суто ме-
ханічну функцію (ниткоподібні, конічні) та три види смакових 
сосочків (грибоподібні, валикоподібні, листкоподібні), які 
спостерігаються в усіх ссавців (Kilinc et al., 2010). Необхідність 
існування цих видів сосочків продиктована тим, що слизова обо-
лонка язика (СОЯ) упродовж життя зазнає дії різних механічних, 
термічних, хімічних факторів та впливу продуктів життєдіяль-
ності мікроорганізмів (Westfall et al., 2015).  

Останні роки ознаменовані значним підвищенням інтересу 
до «нетрадиційних функцій» епітелію СОЯ. Це пов’язано з ви-
знанням його ролі в реакціях місцевого імунітету та ініціа-
лізації та стабілізації запальних процесів, які посідають провід-
не місце у патології шлунково-кишкового тракту (Ding et al., 
2016). Епітеліоцити володіють значним ефекторним потенціа-
лом під час здійснення імунокомпетентних реакцій, реалізу-
ючи його у відповідь на стимулювальний вплив екзогенної та 
ендогенної природи (Gouri et al., 2013). Епітеліоцити конститу-
тивно експресують, а за активації – посилюють секрецію інгі-
біторів протизапальних пептидних медіаторів, цитокінових ре-
цепторів тощо (Rukavina, 2016). Завдяки цьому вони набува-
ють здатності активно взаємодіяти з індукторами та ефектора-
ми запалення та імунітету (нейтрофілами, еозинофілами, ла-
броцитами, макрофагами, Т- і В-лімфоцитами). Однак про їх 
морфометричні показники у щурів відомо мало, а відомості 
про кількісні зміни лейкоцитарних елементів СОЯ за експе-
риментального стрептозотоцинового цукрового діабету (ЕСЦД) 
взагалі відсутні. Також залишається невивченою проблема вза-
ємозв’язку між перебудовою СОЯ та гемомікроциркулятор-
ного русла (ГМЦР) язика за ЕСЦД (Rezki et al., 2016).  

Мета дослідження – вивчити особливості структури слизової 
оболонки спинки язика щурів та її гемомікроциркуляторного рус-
ла в нормі та закономірностей їх змін за цукрового діабету І типу.  
 
Матеріал і методи досліджень  
 

Спостереження проводилися на 45 дорослих білих щурах 
лінії Вістар, масою 150–200 г. Язик відпрепаровували від ниж-

ньої щелепи та фіксували в 10% нейтральному формаліні, зне-
воднювали в серіях етанолу та ацетону зростаючої концентра-
ції. Після цього висушували методом переходу критичної точ-
ки. Зразки напилювали вуглецем (під кутом 90º), відтіняли 
алюмінієм (під кутом 15º) і створювали електропровідний шар 
срібла (15 нм). Зразки переглядали в сканувальному електрон-
ному мікроскопі JEOL-25A-T3225 (Японія) з прискорювальною 
напругою 20 кВ. Тварин утримували за умов віварію згідно з 
нормативними документами. ЕСЦД моделювали за методикою 
Abdel-Reheim et al. (2014). Тварин дослідної групи (40 щурів) 
виводили з експерименту через 2, 4, 6 і 8 тижнів від початку 
моделювання ЕСЦД із дотриманням загальноприйнятих правил. 
Контрольну групу (КГ) складали п’ять інтактних тварин. Ткани-
ни язика після фіксації у 12% нейтральному формаліні занурю-
вали у парафін. Зрізи товщиною 15–20 мкм забарвлювали гема-
токсиліном і еозином, фукселін-пікрофуксином і за Романов-
ським – Гімза.  

Розмір, висота та щільність розташування сосочків язика, 
товщину епітеліального шару та діаметр судин гемомікроцир-
куляторного русла (ГМЦР) СОЯ визначали за допомогою 
комп’ютерної програми Biovision 4.01.  

Для трансмісійної електронної мікроскопії матеріал фіксу-
вали у 2,4% глютаральдегіді, дофіксовували в 1,0% розчині 
ОsO4, зневоднювали в серії спиртів і ацетонів, поміщали в 
суміш епоксидних смол Епон-812-Аралдит. Напівтонкі зрізи 
забарвлювали метиленовим синім, ультратонкі – контрастува-
ли за Рейнольдс за загальноприйнятою методикою та перегля-
дали в електронному мікроскопі ПЕМ-125К Сумського ПО 
«Електрон» (Україна).  

Комп’ютерне опрацювання даних проводили за допомо-
гою статистичного пакета Statistica 6 (StatSoft Inc., USA). Вико-
ристовували непараметричні методи дослідження (критерій 
Уїлкоксона, Манна – Уїтні). Вибіркові параметри, наведені 
далі в таблицях і тексті, мають такі позначення: х – вибіркове 
середнє, SE – стандартна помилка середнього. Статистичні 
відмінності вважали достовірними, коли отриманий рівень від-
мінності для тестової статистики був меншим P = 0,05.  
 
Результати  
 

Язик щурів має 1,5–2,0 см у довжину та близько 7–10 мм в 
ширину в ділянці кореня. На дорзальній поверхні язика спосте-
рігали глибоку серединну борозну, довжиною 3–4 мм. У сли-
зовій оболонці спинки язика розрізняють чотири види сосоч-
ків: нитко-, листко-, грибо- та валикоподібні.  

Методом сканувальної електронної мікроскопії вперше ди-
ференційовано п’ять різновидів ниткоподібних сосочків. Справ-
жні ниткоподібні сосочки на верхівці язика мають неправильну 
циліндричну або сплощену форму та вигинаються у напрямку 
до кореня язика (рис. 1а). Основа сосочків має 20–30 мкм ши-
рину за висоти 60–75 мкм. Щільність розташування колива-
ється від 80 до 110 сосочків на 1 мм2 площі поверхні язика. 
Другий різновид – сплощені сосочки, які розташовуються по 
серединній лінії тіла язика (рис. 1б). Основа таких сосочків має 
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40–50 мкм ширину, тоді як їх довжина складає 90–120 мкм. 
Їх поверхня часто покрита кератиновими лусочками. Щіль-
ність розташування сплощених сосочків вища на тілі, ніж на 
верхівці язика: 290–320 на 1 мм2. По краях тіла язика спосте-
рігаються тонші конічні сосочки (рис. 2а), яких у цій частині 
значно більше, ніж в інших відділах. Це третій різновид нит-
коподібних сосочків язика. Ширина цих сосочків поблизу їх 
основи складає 20 мкм, тоді як довжина дорівнює 130–140 мкм. 
Щільність конічних сосочків на краях язика складає 330–340 на 
1 мм2. На валикоподібних підвищеннях дорзальної поверхні 
язика по обидва боки серединної лінії розташовуються великі 
конічні сосочки, часто відомі як «гігантські» (рис. 2б). Їх верхів-
ки направлені вертикально у фронтальній площині.  

Найбільші конічні сосочки містяться в середній частині 
тіла язика, тоді як на його краях вони поступово зменшуються 

у розмірі. Основа найбільших конічних сосочків становить 
180–200 мкм в ширині, а довжина – 100–135 мкм. В окремих 
ділянках на дорзальній поверхні задньої частини тіла язика 
зустрічаються розщеплені на верхівці ниткоподібні сосочки 
(рис. 3), тому їх ще можна назвати «щіткоподібними». Ширина 
основи цих сосочків складає 40–50 мкм, тоді як довжина – 
близько 60 мкм, а їх щільність розташування – 120 на 1 мм2. 
Другий вид сосочків слизової оболонки язика – грибоподібні, які 
рівномірно розподіляються між ниткоподібними (рис. 4а). Щіль-
ність грибоподібних сосочків складає 3–5 на 1 мм2. Кожен із них – 
округла структура діаметром 98–124 мкм. На плоскій поверхні 
кожного сосочка розташована єдина пора смакової цибулини. 
Слід наголосити, що смакові пори ми виявляли також в основі 
цих сосочків (рис. 4б). Розподіл грибоподібних сосочків у тілі 
язика нерівномірний.  

 

а  б  

Рис. 1. Структура ниткоподібних (а) і сплощених (б) ниткоподібних сосочків язика щура в нормі  

а  б  

Рис. 2. Структура тонких (а) і гігантських (б) конічних сосочків язика щура в нормі  
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Рис. 3. Тривимірна  структура розщеплених  
на верхівці ниткоподібних сосочків язика щура  

в нормі (показано стрілкою)  

а   

б  

Рис. 4. Тривимірна структура грибоподібного сосочка язика  
у щура в нормі (а) і смакова пора (показана стрілкою)  
в його основі (б): сканувальна електронна мікроскопія, 

збільшення а – х300, б – х1200  

Листкоподібні сосочки (4–5) розташовуються по краях зад-
ньої частини тіла язика (рис. 5). Ширина кожного становить 
300 мкм. По серединній лінії язика на межі тіла та кореня язика 
розташовується єдиний валикоподібний сосочок (рис. 6). Він 
має циліндричну форму та оточений валиком. Їх розділяє чітка 
безперервна циркулярна борозна. Спереду від нього розташо-
вані ниткоподібні, а позаду – сплощений відділ слизової оболон-
ки кореня язика. Діаметр валикоподібних сосочків коливається в 
широкому діапазоні – 240–720 мкм.  

Вивчення гістологічних зрізів показало, що епітелій слизо-
вої оболонки спинки язика має чотири шари: базальний, остис-
тий, зернистий і роговий. На гістологічних препаратах у різних 

напрямках перерізу язика виявляються окремі види сосочків, 
побудовані за загальним планом: зовні розташована епітелі-
альна вистилка, що лежить на базальній мембрані. Вона має 
вигляд безперервної рівномірно забарвленої лінії. Під нею 
розташований власний сполучнотканинний шар слизової 
оболонки. Цей шар віддає 5–20 тонших сполучнотканинних 
сосочків, які вдаються в епітелій і містять значну кількість 
кровоносних судин. Сполучнотканинні сосочки проникають в 
епітеліальний шар на глибину 68,9 ± 6,7 мкм. У товщі сполу-
чнотканинного сосочка та власної пластинки під сосочками у 
пухкій сполучній тканині міститься щільна мікрогемосудинна 
сітка – джерело кровопостачання СОЯ. Дані морфометричного 
дослідження СОЯ інтактних тварин і в різні терміни від почат-
ку моделювання ЕСЦД наведено в таблиці 1. На гістологічних 
препаратах власної пластинки СОЯ інтактних щурів у кожно-
му полі зору визначаються 1,3 ± 0,23 тканинних базофілів, 0,9 ± 
0,15 лімфоцитів, 1,1 ± 0,31 макрофагів і 0,4 ± 0,18 плазма-
тичних клітин (табл. 2).  

 

Рис. 5. Структура листкоподібних сосочків язика щура в нормі 

 

Рис. 6. Структура валикоподібних сосочків язика щура  
в нормі: стрілкою показана пора смакової цибулини  

Гемомікроциркуляторне русло (ГМЦР) СОЯ (табл. 3) 
представлено артеріолами (d = 14,8 ± 1,12), прекапілярами (d = 
9,6 ± 0,82), капілярами (d = 5,9 ± 0,53), посткапілярами (d = 
11,3 ± 0,81) і венулами (d = 17,3 ± 1,25).  

Через два тижні після початку моделювання ЕСЦД визна-
чається досить строката будова епітеліальних сосочків язика. 
Висота більшості з них зменшується на 10,8% (P < 0,05), в 
інших – незначно збільшується (на 3,6%) за рахунок нашару-
вання зроговілих мас (рис. 7). У цілому, порівняно з показни-
ками тварин КГ, абсолютна величина всіх сосочків зменшуєть-
ся. При цьому кількість клітин у базальному шарі зменшується 
на 6,3%, в остистому – на 8,8%, у зернистому шарі – на 8,0% (P < 
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0,05). Кількість клітин у роговому шарі СОЯ, навпаки, збіль-
шується на 12,5% (табл. 1). Результати дослідження ГМЦР СОЯ 
показали, що середній діаметр мікросудин приносної ланки 
зменшується на 5,3%, обмінної – на 8,4%, тоді як просвіт об’єм-
ної ланки вірогідно (P < 0,05) збільшується на 10,9% (табл. 3). 
У цей термін порівняно з групою інтактних тварин на 20,6% (P < 
0,05) збільшується кількість відкритих артеріоло-венулярних 
анастомозів (АВА). Незважаючи на явища повнокрів’я в цей 
термін дослідження, кількість клітин лейкоцитарного ряду 
відповідає значенням групи інтактних тварин (табл. 2).  

Через чотири тижні від початку моделювання ЕСЦД збері-
гається тенденція до зменшення висоти сосочків СОЯ, середні 
значення вірогідно відрізняються від показників у контрольній 

і попередній експериментальній групі (табл. 1). Кількість шарів 
клітин базального шару порівняно з інтактними тваринами змен-
шується на 18,8% і на 13,3% з попереднім терміном спосте-
реження (P < 0,05). В остистому шарі кількість клітин зменшу-
ється відповідно на 14,7% і 6,5%, а в зернистому – на 12,0% і 
4,3% (P < 0,05). У роговому шарі кількість клітин збільшується 
відповідно на 43,8% і 27,8%. Це добре корелює зі зменшенням 
кровопостачання СОЯ, на що вказують результати дослідження 
мікрогемосудин (табл. 3). Середній діаметр просвіту гемока-
пілярів зменшується на 8,1%, а венул, навпаки, збільшується на 
16,2% (P < 0,05). Таке незначне збільшення об’ємної ланки 
ГМЦР свідчить про зменшення, порівняно з попереднім термі-
ном експерименту, кількості АВА.  

Таблиця 1  
Морфометричні показники (х ± SE) слизової оболонки спинки язика щурів у нормі та у різні терміни після початку моделювання ЕСЦД  

Кількість шарів клітин в епітелії  
Термін 

Висота епітеліальних 
сосочків, мкм базальних шипуватих зернистих рогових 

Контрольна група 562,0 ± 40,2 1,62 ± 0,48 3,41 ± 0,63 2,52 ± 0,26 3,22 ± 0,52 
2 тижні 501,0 ± 34,1 1,51 ± 0,33 3,17 ± 0,53 2,36 ± 0,26 3,61 ± 0,43 
4 тижні   439,3 ± 30,9*     1,30 ± 0,22**   2,93 ± 0,27*   2,23 ± 0,27*   4,62 ± 0,42* 
6 тижнів     333,1 ± 25,9**   1,22 ± 0,26*   2,51 ± 0,23*   2,11 ± 0,21*   4,84 ± 0,32* 
8 тижнів     226,7 ± 20,3**   1,21 ± 0,23*     2,25 ± 0,23**   2,02 ± 0,24*   4,71 ± 0,33* 

Примітки: * – P < 0,05 порівняно з контрольною групою тварин, ** – P < 0,05 порівняно з попереднім терміном спостереження; n = 45.  

Таблиця 2  
Склад лейкоцитів (х ± SE) у слизовій оболонці спинки язика щурів у нормі та у різні терміни після початку моделювання ЕСЦД  

Термін Тканинні базофіли Лімфоцити Макрофаги Плазмоцити 
Контрольна група 1,31 ± 0,23 0,91 ± 0,15 1,11 ± 0,31 0,42 ± 0,18 
2 тижні 1,32 ± 0,18 1,03 ± 0,21 1,12 ± 0,16 0,41 ± 0,21 
4 тижні 1,62 ± 0,14 1,25 ± 0,19   1,44 ± 0,16* 0,51 ± 0,03 
6 тижнів   2,24 ± 0,16* 1,72 ± 0,04   2,62 ± 0,02*   1,34 ± 0,02* 
8 тижнів   1,22 ± 0,02* 0,64 ± 0,01     0,31 ± 0,01**     0,21 ± 0,01** 

Примітки: див. табл. 1.  

Таблиця 3  
Морфометричні показники (х ± SE) елементів гемомікроциркуляторного русла в нормі та у різні терміни після початку моделювання ЕСЦД  

Середній діаметр, мкм 
Термін 

артеріола прекапіляр капіляр посткапіляр венула 
Контрольна група 14,80 ± 1,12 9,64 ± 0,82 5,91 ± 0,53 11,33 ± 0,81 17,31 ± 1,25 
2 тижні   14,02 ± 0,88* 9,11 ± 0,63   5,46 ± 0,38* 14,51 ± 0,97   19,22 ± 1,44* 
4 тижні     13,64 ± 0,76** 8,62 ± 0,52     5,11 ± 0,33** 11,35 ± 0,81     20,17 ± 1,51** 
6 тижнів 12,46 ± 0,62 8,04 ± 0,48     4,93 ± 0,23** 11,31 ± 0,81   14,12 ± 1,14* 
8 тижнів 11,23 ± 0,54 7,82 ± 0,44 4,02 ± 0,16 11,37 ± 0,81     13,71 ± 1,63** 

Примітки: див. табл. 1.  

Проте з’являються морфологічні ознаки набряку сполучної 
тканини, який проявляється лише в глибоких шарах власної 
пластинки СОЯ. При цьому в її товщі виявляється підвищена 
кількість клітин лейкоцитарного ряду: на 23,1% збільшується 
число тканинних базофілів, на 33,3% – лімфоцитів. Приблизно 
однаковою мірою (в середньому на 26,1%) збільшується кіль-
кість макрофагів і плазмоцитів (P < 0,05).  

Через шість тижнів після початку моделювання ЕСЦД ви-
сота сосочків зменшується на 59,3% (табл. 1). У цей термін 
порівняно з групою інтактних тварин кількість клітинних (ба-
зального, остистого та зернистого) шарів епітеліальної плас-
тинки СОЯ зменшується відповідно на 25,0%, 26,4% і 16,0% 
(P < 0,05). При цьому на 50,0% збільшується товщина рогового 
шару, що проявляється накопиченням значних мас зроговілого 
епітелію на вершинах сосочків.  

У цей термін середній діаметр артеріол і прекапілярів змен-
шується на 16,4%, гемокапілярів – на 16,9% (P < 0,05). Якщо 
діаметр просвіту венул у перші чотири тижні досліду збільшу-
ється, то починаючи з шостого тижня після початку моделю-
вання ЕСЦД він зменшується на 18,5% (табл. 3). При цьому 
просвіт судин об’ємної ланки ГМЦР стає нерівномірним: в 
одних ділянках однієї і тієї самої судини просвіт залишається 
дещо розширеним, в інших – виявляється запустіння, іноді до 
повного зникнення просвіту.  

 

Рис. 7. Відклади кератинових мас на ниткоподібних сосочках 
слизової оболонки язика через два тижні  

після початку моделювання експериментального 
стрептозотоцинового цукрового діабету  

Через вісім тижнів після початку моделювання ЕСЦД всі 
вивчені показники епітеліальної пластинки СОЯ значно відріз-
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няються від значень групи інтактних тварин (табл. 1). Більше 
ніж удвічі зменшується висота епітеліальних сосочків (P < 0,05). 
При цьому знижується мітотична активність базальних клітин, 
тому базальний шар СОЯ, особливо на верхівках сполучнотка-
нинних сосочків, різко витончений. Це підтверджується дани-
ми морфометричного аналізу (табл. 1). На 35,3% зменшується 
товщина шару остистих клітин. У зернистому шарі кількість 
клітин зменшується на 20,0%, а кількість клітин рогового 
шару, навпаки, збільшується в 1,5 раза (P < 0,05).  

У цей термін визначаються морфологічні ознаки набряку 
сполучної тканини власної пластинки СОЯ, що проявляється 
зменшенням оптичної щільності сполучнотканинних сосочків 
на гістологічних препаратах. Однак сканувальною електрон-
ною мікроскопією визначається істотне зменшення висоти 
епітеліальних сосочків СОЯ, а більшість із них повністю 
окутані роговими масами (рис. 8), що свідчить про глибоке 
порушення трофіки СОЯ у цей термін дослідження.  

 

Рис. 8. Будова сосочків слизової оболонки язика щура через 
вісім тижнів після початку моделювання експериментального 

стрептозотоцинового цукрового діабету  

У цей термін кількість усіх вивчених імунокомпетентних 
клітин вірогідно (P < 0,05) зменшується, особливо макрофагів і 
плазмоцитів (табл. 2). На нашу думку, це пов’язано зі склеро-
тичними змінами стінки судин артеріальної ланки ГМЦР і зву-
женням їх просвіту, що підтверджується морфометричними 
показниками (див. табл. 3). У базальному та, найбільше, в ос-
тистому шарах майже зникають лімфоцити: їх кількість стано-
вить тільки 33,3% від початкових значень (табл. 2).  
 
Обговорення  
 

Результати нашого дослідження розкривають нові дані про 
топографію, розподіл та тривимірну мікроскопічну структуру 
сосочків дорзальної поверхні СОЯ у щурів. Загальні морфо-
логічні особливості язика щурів показують значну подібність 
до структури язика інших представників класу гризунів, до-
сліджених і описаних у ранніх публікаціях (Emura et al., 1999, 
2000, 2001; Iwasakі, 2002). Проте результати нашого дослід-
ження роблять можливим виділити деякі особливості триви-
мірної мікроскопічної структури сосочків язика щурів. Для 
язика щурів характерні риси – наявність чіткої серединної бо-
розни, яка ділить язик на дві половини, і значне звуження тіла 
язика, яке розташоване за його верхівкою. Серединна борозна 
на верхівці язика – характерна риса, описана у багатьох гри-
зунів, хоча її довжина та ширина мають значну варіабельність 
(Iwasaki, 2002; Kilinc et al., 2010). При цьому Jackowiak et al. 
(2005, 2014) повідомляє про відсутність такої борозни в мор-
ських свинок. Ширина тіла язика у гризунів звичайно однакова 
або незначно відрізняється, що не можна стверджувати відно-
сно інших частин язика. Морфологія задньої частини тіла 
язика у щурів визначається наявністю високого валико-

подібного підвищення, що характерно для інших гризунів, а 
також для жуйних тварин, мавп і японських макак (Iwasaki, 
2002; Emura et al., 2001, 2002; Goodarzi et al., 2015).  

Результати мікроскопічних спостережень сосочків язика у 
щурів показали, що ниткоподібні сосочки найчисленніші серед 
усіх сосочків язика. Зображення у сканувальному електронно-
му мікроскопі свідчать, що тривимірна структура, метричний 
розподіл та зміна щільності їх розташування вздовж язика 
дають можливість розділити ниткоподібні сосочки на окремі 
морфологічні підтипи. Це широко розповсюджені сосочки, які 
покривають усю поверхню язика за винятком його кореня. 
Вони разом із піднебінням залучаються до проштовхування їжі 
у правильному фізіологічному напрямку (Iwasaki, 2002; Koba-
yashi et al., 2006; Masuko et al., 2007; Kulawik et al., 2015).  

Miyawaki et al. (2010) i Abumandour (2014) ниткоподібні 
сосочки поділяють на власне ниткоподібні та конусоподібні. 
Ми також спостерігали конусоподібні сосочки на СОЯ щурів. 
Однак Torpak еt al. (2016) вказує, що такі сосочки характерні 
для щурів у віці до одного місяця. Тому в дорослих щурів біль-
шість авторів схильні розглядати їх як елементи реактивної 
перебудови, що виникає внаслідок атрофії ниткоподібних 
сосочків, ніж як окремий тип мікрорельєфу СОЯ (Goodarzi et 
al., 2015; Сan et al., 2016). Треба звернути увагу також на те, що 
конусоподібні сосочки ніколи не розташовуються дифузно, 
вони згруповані, як правило, на тих ділянках СОЯ, на яких 
звичайно локалізовані ниткоподібні сосочки. Відомо, що 
топографія сосочків язика має чітку функціональну залежність 
(Reginato et al., 2014), тому ми схильні вважати, що конусо-
подібні сосочки – окремий тип сосочків СОЯ в нормі. Тим 
більше, власна пластинка СОЯ з пухкої сполучної тканини на 
межі з епітелієм формує сосочки однакової величини та фор-
ми, незалежно від ниткоподібного чи конусоподібного типу 
епітеліальних сосочків, які спостерігаються на поверхні СОЯ. 

Характерна риса язика щурів – звичайно сплощена група 
ниткоподібних сосочків по серединній лінії тіла язика. Їх по-
верхня частково вкрита лусочками внаслідок процесів керати-
нізації поверхневих клітин покривного епітелію слизової обо-
лонки язика.  

Ще одна особливість – розподіл гігантських конічних і 
щіткоподібних сосочків на поверхні валикоподібних потов-
щень тіла язика. Ці результати показують різноманіття нитко-
подібних сосочків у зв’язку з процесом кератинізації та 
узгоджуються зі спостереженнями, проведеними на інших 
гризунах (Doran, 1995; Emura et al., 1999, 2000; Toprak et al., 
2016). Результати досліджень про такий розподіл сосочків 
язика близькі до даних авторів, які проводили їх вивчення в 
інших тварин (Benetti et al., 2009; Can et al., 2016). У миші, опо-
сума, кроля та морської свинки поверхня валикоподібних по-
товщень тіла язика вкрита конічними сосочками (Okada et al., 
2005; Kilinc et al., 2010; Kulawik et al., 2015). Присутність 
щіткоподібних сосочків також знайдена у летючих білок, кро-
ля та кота (Ojima et al., 2000; Emura et al., 2002; Nonaka et al., 2008).  

Ми вважаємо, що утворення морфологічних різновидів 
ниткоподібних сосочків пов’язане з особливостями розвитку 
язика як органа початкового відділу травного тракту, який пер-
шим контактує з різними фізико-хімічними подразниками та 
відіграє важливу роль у формуванні специфічних умовно-реф-
лекторних взаємозв’язків з іншими органами в цілому організ-
мі (Iwasaki, 2002; Toprak et al., 2016). У зв’язку з цим окремо 
хочемо звернути увагу на процеси розвитку та диференціації 
сосочків СОЯ у гризунів протягом усього онтогенезу. Так,  
El-Bakry (2009) і Wołczuk (2014) у новонароджених щурів виділя-
ють тільки три види сосочків язика (грибо-, нитко- та конусо-
подібні), які мають специфічну топографію. Перші два види 
локалізуються тільки на кінчику язика, а третій – на передній 
частині тіла язика. При цьому саме ниткоподібні сосочки на 
перших етапах постнатального онтогенезу дуже дрібні і не ма-
ють типової структури. У подальшому їх трансформація набуває 
найрізноманітніших форм: вони змінюються з низьких призма-
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тичних до коротких, а потім високих, конусоподібних чи «дуго-
подібних», а в окремих випадках – до невизначеної циліндрич-
ної форми. На нашу думку, саме такі зміни у формі нитко-
подібних сосочків на різних етапах онтогенезу – причина вияв-
лення різних підвидів цих сосочків. Подібні, але менш виражені 
конформаційні зміни стосуються також грибо- та конусоподіб-
них сосочків. Беручи до уваги праці Iwasaki (2002) і Toprak et al. 
(2016), що стосуються досліджень нерівномірного розвитку ме-
хано- та хеморецепторного апарату язика, можна їх екстраполю-
вати на дані, отримані нами як закономірне співдружнє станов-
лення різних морфологічних утворень, об’єднаних спільною фун-
кцією. У даному випадку, для забезпечення оптимальних умов фор-
мування та просування харчового клубка у ротовій порожнині.  

Наші дані показали, що у щурів існують три види смако-
вих сосочків, які диференціюються на основі виявлення смако-
вих пор. Це численні грибоподібні сосочки у передній частині 
язика, два валики з листкоподібними сосочками, які роз-
ташовуються симетрично на краях задньої частини тіла язика, 
та один валикоподібний сосочок поблизу кореня язика. Такий 
тип смакових сосочків спостерігається також у мишей, летю-
чої полівки та монгольської піщанки (Emura, 2002; Iwasaki, 
2002). Грибоподібні сосочки у щурів розташовані на верхівці 
та тілі язика. Акумуляція грибоподібних сосочків на верхівці 
язика виявляється в японської макаки та нутрії (Emura et al., 
2001, 2002; Goodarzi et al., 2015; Toprak, 2016). Порівняння 
щільності розташування грибоподібних сосочків на верхівці 
язика у щурів із результатами, одержаними Okada et al. (2005) 
у різних підвидів піщанок, вказує на їх значну схожість. В ін-
ших гризунів розподіл грибоподібних сосочків змінюється. Як по-
відомляють El-Bakry (2009) і Goodarzi et al. (2015), у морської 
свинки та летючої білки грибоподібні сосочки локалізуються 
на верхівці язика, а також на бічних краях тіла язика. Ці сосоч-
ки у представників роду сірих полівок рівномірно розпо-
діляються на тілі та корені язика. У щурів, як і в інших гризу-
нів, грибоподібні сосочки мають по одній смаковій порі на їх 
«шапці» (Kilinc et al., 2010). Інший вид смакових сосочків у 
щурів, як і у полівок і мишей, представлений єдиним валико-
подібним сосочком, розташованим по серединній лінії язика. 
Число валикоподібних сосочків, знайдених на корені язика, 
досить варіабельне у різних гризунів. Як повідомляється в 
окремих статтях (Emura et al., 1999; 2001), у нутрії є два овальні 
валикоподібні сосочки на корені язика, тоді як у летючої білки їх 
три. У морської свинки валикоподібні сосочки відсутні, на їх 
місці розташовані грибоподібні сосочки (Iwasaki, 2002).  

Третій вид смакових сосочків язика щурів – листкоподібні 
сосочки, розташовані уздовж латерального краю тіла язика. 
Вони складаються у вигляді 4–5 валиків, відокремлених глибо-
кими жолобками. Як розташування, так і структура цих сосочків 
щурів подібні до таких у сірих полівок, нутрії та мишей. Число 
валиків у деяких різновидів гризунів може бути ще більшим. Як 
повідомляє Emura et al. (2001), у летючої білки кожен листко-
подібний сосочок складається більше ніж із 34 валиків.  

Про затримання десквамації рогового шару з поверхні епі-
телію в різні терміни від початку моделювання ЕСЦД свідчать 
морфометричні дані про зменшення клітин глибше розташова-
них шарів та збільшення поверхневих клітин. Цей процес 
особливо активізується за ішемії та є проявом тканинної гіпо-
ксії (O’Reilly and Long, 2008).  

Підтвердження цього – результати дослідження ГМЦР 
СОЯ, які вказують на зменшення середнього діаметра мікро-
судин приносної та обмінної ланки, тоді як просвіт об’ємної 
ланки вірогідно (P < 0,05) збільшується, чим визначаються 
явища повнокрів’я. Такий процес можливий за умов відкриття 
артеріоло-венулярних анастомозів, кількість яких збільшується 
пропорційно до терміну експерименту та вказує на підвище-
ний скид артеріальної крові у венозне русло поза капілярами, 
що посилює явища ішемії та гіпоксії СОЯ.  

Установлені нами зміни просвіту венозної ланки ГМЦР із 
розширеного на звужений стан у термін 6 тижнів із початку 

моделювання ЕСЦД супроводжуються нерівномірністю про-
світу судин об’ємної ланки ГМЦР із ділянками запустіння та 
повного зникнення просвіту. Такі явища, на думку окремих до-
слідників (Uemura et al., 2009), обов’язково супроводжуються 
підвищенням проникності судинної стінки, що пояснює ге-
матогенне походження імунокомпетентних клітин, які у підви-
щеній кількості виявляються в СОЯ. Таке явище – стартовий 
механізм для розвитку асептичного запалення в СОЯ.  

Для встановлення характеристик, які забезпечують захис-
ну функцію слизової оболонки порожнини рота у складі епіте-
ліальної пластинки, прийнято досліджувати кількість клітин 
Лангерганса, макрофагів, лімфоцитів та інших клітин лейкоци-
тарного ряду (O’Reilly and Long, 2008). Про їх походження в 
СОЯ донині в літературі немає спільної думки. Одні автори 
вважають їх винятково власною топографічною особливістю 
СОЯ (Iwasaki, 2002; Mistretta and Liu, 2006). Інші дослідники 
вказують на їх гематогенне походження (Doran, 1995; Scardina 
and Messina, 2006). Треті дотримуються комплексної теорії 
морфологічного забезпечення місцевої резистентності СОЯ 
(O’Reilly and Long, 2008; Meo, 2009).  

Ми встановили, що у власній пластинці СОЯ інтактних щу-
рів система імунного захисту представлена макрофагами, тканин-
ними базофілами, лімфоцитами та плазматичними клітинами.  
 
Висновки  
 

Виявлено п’ять підтипів ниткоподібних сосочків язика у 
щурів (справжні ниткоподібні, сплощені, конусоподібні, вели-
кі конічні («гігантські») та розщеплені на верхівці («щіткопо-
дібні»), кожен з яких має власні характеристики.  

За експериментального стрептозотоцинового цукрового 
діабету виникають зміни в усіх структурних компонентах 
слизової оболонки дорзальної поверхні язика. Реакція епітелі-
альної пластинки проявляється зниженням проліферативних 
процесів у глибоких шарах епітелію, підвищенням зроговіння 
поверхневого шару та затриманням зроговілих мас на поверхні 
епітеліальних сосочків.  

У ранні терміни у власній пластинці слизової оболонки 
дорзальної поверхні язика спостерігаються реактивні зміни, що 
проявляються збільшенням кількості клітин лейкоцитарного 
ряду та набряком міжклітинної речовини. В мікрогемосудинах 
виявляється різке звуження артеріальної ланки ГМЦР протягом 
усього терміну спостереження. В ранні терміни дослідження (до 
двох тижнів) відбувається розширення ємнісної ланки ГМЦР, 
яке у подальшому (на четвертий – восьмий тижні) змінюється 
зменшенням і запустіванням просвіту більшості венул СОЯ.  

У пізні терміни (шостий – восьмий тижні після початку 
моделювання експериментального стрептозотоцинового цук-
рового діабету) зменшується кількість імунокомпетентних клі-
тин – морфологічного субстрату порушення місцевої резис-
тентності СОЯ.  
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