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За умов моделювання глутамат-індукованого ожиріння виникають патологічні зміни у тканинах 
слинних залоз щурів: дисбаланс протеїназно-інгібіторного потенціалу, активація вільно-
радикального окиснення та розвиток оксидативного стресу, що супроводжується ендотоксемією. 
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Вступ 
На сьогодні, згідно висновку експертів ВОЗ, у 

світі спостерігається епідемія ожиріння : близько 
1,1 мільярда осіб на планеті мають надмірну ма-
су тіла [2, 4]. До 2025 року прогнозують збіль-
шення удвічі кількості людей з ожирінням, що 
безумовно пов’язано з обмеженням фізичної ак-
тивності, хаотичним режимом харчування, зрос-
танням в раціоні висококалорійних продуктів і 
легкозасвоюваних вуглеводів, а також широким і 
безконтрольним використанням в харчовій про-
мисловості та в мережі підприємств громадсько-
го харчування харчових добавок, перш за все, 
глутамату натрію. Наукові дискусії щодо безпеч-
ності споживання харчової добавки глутамату 
натрію тривають впродовж 40 років, аж до сьо-
годні. За даними літератури, глутамат натрію ви-
кликає розвиток ожиріння і захворювання трав-
ного тракту [7, 11, 12]. 

Загальновідомо, що слинні залози є чутливи-
ми до метаболічних та функціональних змін в 
організмі, особливо в патологічних умовах [9]. За 
даними літератури, ожиріння та асоційовані з 
ним патологічні стани можуть привести до зни-
ження функціонування клітин слинних залоз і як 
наслідок зниження салівації, підвищення 
в’язкості слини, розвитку ксеростомії. Порушен-
ня функції слинних залоз призводить до розвит-
ку патологічних процесів в органах ротової по-
рожнини, підвищує ризик розвитку карієсу та за-
хворювань тканин пародонта, а також викликає 
порушення процесів травлення в інших відділах 
шлунково-кишкового тракту [1, 9, 14]. Водночас 
патогенетичні механізми змін у слинних залозах 
за умов ожиріння залишаються недостатньо ви-
вченою проблемою сучасної медицини. 

Одним з фундаментальних досягнень науки є 
визначення протеолізу як особливої форми фізі-
ологічної регуляції. Надмірна активація протео-
лізу є небезпечною для білкових структур тканин 
і викликає розвиток деструктивних і запальних 
змін, алергійних реакцій, порушення процесів 
гемостазу, а також є одним з факторів, що спри-
яє інвазії клітин злоякісних пухлин. Об'єктивна 
оцінка системи протеолізу можлива лише за 
умов урахування загальної протеолітичної акти-
вності досліджуваного субстрату та активності 

інгібіторів протеїназ, які гальмують протеолітичні 
ферменти. Їх співвідношення визначається як 
протеїназно-інгібіторний потенціал [3]. 

Важливе значення у розвитку патологічних 
змін при ожирінні має надмірна активація вільно-
радикальних процесів і розвиток оксидативного 
стресу. Карбонілювання білків є одним з маркерів 
оксидативного стресу. Найважливішим наслідком 
окисної модифікації білків є інактивація фермен-
тів, підвищена чутливість модифікованих білків 
до протеолізу. За даними літератури, при ожирін-
ні спостерігається підвищення карбонілювання 
білків, при цьому рівень карбонілювання білків 
позитивно корелює з індексом маси тіла (ІМТ) та 
підвищеною експресією ФНП-б, ІЛ-6 [13, 15]. Ак-
тивація процесів вільно-радикального окиснення 
призводить до ендогенної інтоксикації та до збі-
льшення вмісту молекул середньої маси [8]. 

Мета дослідження 
Вивчення протеїназно-інгібіторного потенціа-

лу та вільно-радикальних процесів у тканинах 
слинних залоз щурів за умов глутамат-
індукованого ожиріння. 

Матеріали та методи 
Експерименти виконані на 20 щурах обох 

статей з дотриманням рекомендацій щодо про-
ведення медико-біологічних досліджень згідно з 
Європейською конвенцією. У щурів моделювали 
експериментальне ожиріння, викликане глута-
матом натрію. На початку експерименту щури 
були розділені на 2 групи. I – інтактний контроль 
(4-х місячні щури). Новонародженим щурам II 
групи підшкірно у об’ємі 4 мг/г вводили глутамат 
натрію на 2, 4, 6, 8, 10 день життя. Через 4 міся-
ці у піддослідних тварин визначали ІМТ. Після 
чого тварин декапітували. Евтаназію здійснюва-
ли під уретановим наркозом (50 мг/кг маси тіла 
внутрішньоочеревинно) шляхом кровопускання. 
В гомогенаті піднижньощелепних та під’язикових 
слинних залоз щурів визначали протеїназно-
інгібіторний потенціал за активністю протеїназ 
[10] і загальної антитриптичної активності [3], 
вміст окисно-модифікованих білків (ОМБ) [6] та 
молекул середньої маси (МСМ) [5]. Результати 
досліджень обробляли методом варіаційної ста-
тистики з використанням U-критерію Мана Уітні. 
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Результати та їх обговорення 
Нами встановлено, що у щурів контрольної 

групи ІМТ становив 0,57±0,02 г/смІ. У щурів II 
групи, яким моделювали ожиріння, викликане 
глутаматом натрію, ІМТ вірогідно зростав у 1,21 

разу порівняно з тваринами контрольної групи 
(0,69±0,03 г/смІ, P<0.05). Таким чином, у щурів II 
групи спостерігається достовірне збільшення 
ІМТ порівняно з контролем, що свідчить про 
розвиток ожиріння. 

Таблиця 1 
Протеїназно-інгібіторний потенціал тканин слинних залоз щурів за умов глутамат-індукованого ожиріння, (М±m) 

Групи тварин Загальна протеолітична 
активність, мкмоль/г*хв. Загальна антитриптична активність, г/кг 

1. Контроль (n=9) 0,47±0,01 42,87±0,77 
2. Ожиріння (n=11) 0,62±0,01 34,62±0,64 
Статистичний показник P1-2 <0.05 P1-2<0.05 

 

Нами встановлено, що за умов глутамат-
індукованого ожиріння у тканинах слинних зало-
зах щурів вірогідно підвищується у 1,32 разу за-
гальна протеолітична активність порівняно з ко-
нтролем (табл. 1). За цих умов в тканинах слин-
них залоз щурів вірогідно зменшується в 1,24 

разу загальна антитриптична активність порів-
няно з тваринами, яким не моделювали глута-
мат-індуковане ожиріння (табл. 1). Таким чином, 
за умов глутамат-індукованого ожиріння в тка-
нинах слинних залоз щурів виникає дисбаланс 
протеїназно-інгібіторного потенціалу. 

Таблиця 2 
Вміст окисно-модифікованих білків та молекул середньої маси  

у тканинах слинних щурів за умов глутамат-індукованого ожиріння, (М±m) 
Групи тварин Окисно-модифіковані білки, ум.о. Молекули середньої маси, ум.о. 
1. Контроль (n=9) 0,16±0,01 0,17±0,01 
2. Ожиріння (n=11) 0,23±0,01 0,24±0,01 
3.Статистичний показник Р1-2<0.05 Р1-2<0.05 

 

Встановлено, що за умов глутамат-
індукованого ожиріння у слинних залозах щурів 
вірогідно підвищується у 1,44 разу вміст ОМБ 
порівняно з контролем (таблиця 2). За цих умов 
в тканинах слинних залоз щурів вірогідно зрос-
тає в 1,41 разу вміст молекул середньої маси 
порівняно з тваринами, яким не моделювали 
ожиріння (таблиця 2). Отже, за умов моделю-
вання глутамат-індукованого ожиріння в ткани-
нах слинних залоз щурів виникає активація віль-
но-радикальних процесів, що призводить до ен-
дотоксемії. 

Висновок 
Отже, моделювання глутамат-індукованого 

ожиріння у щурів призводить до патологічних 
змін в тканинах слинних залоз, а саме: дисбала-
нсу протеїназно-інгібіторного потенціалу, акти-
вації вільно-радикального окиснення та розвитку 
оксидативного стресу, що супроводжується ен-
дотоксемією. 

Перспективи подальших досліджень 
Для вивчення механізмів розвитку патологіч-

них змін у слинних залозах щурів за умов глута-
мат-індукованого ожиріння дослідити в тканинах 
слинних залоз щурів стан антиоксидантної та 
NO-ергічної систем, а також провести патомор-
фологічні дослідження. 
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Реферат 
ПРОТЕИНАЗНО-ИНГИБИТОРНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И СВОБОДНО – РАДИКАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ТКАНЯХ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ 
КРЫС В УСЛОВИЯХ ГЛУТАМАТ-ИНДУЦИРОВАННОГО ОЖИРЕНИЯ 
Гордиенко Л.П. 
Ключевые слова: слюнные железы, ожирение, глутамат натрия, протеиназно-ингибиторный потенциал, оксидативый стресс. 

В условиях моделирования глутамат-индуцированного ожирения возникают патологические изме-
нения в тканях слюнных желез крыс: дисбаланс протеиназно-ингибиторного потенциала, активация 
свободно-радикального окисления и развитие оксидативного стресса, что сопровождается эндоток-
семией. 

Summary 
PROTEINASE-INHIBITOR BALANCE AND FREE RADICAL PROCESSES IN RATS’ SALIVARY GLAND TISSUES UNDER 
MONOSODIUM GLUTAMATE-INDUCED OBESITY 
Gordienko L.P. 
Key words: salivary glands, obesity, monosodium glutamate, proteinase-inhibitor imbalance, oxidative stress. 

Introduction: Obesity is currently regarded as pandemic. According to the data of World Health Organiza-
tion there are more than a billion overweight people on the planet. Low levels of daily physical activity com-
bined with intake of food with excess calories, as well as extensive and uncontrolled use in food industry of 
food additives, primarily of monosodium glutamate, favor an increase in adiposity. 

According to the literature, obesity and pathologies associated with it can lead to decreased functioning of 
cells of salivary glands, reduced saliva flow, increased viscosity of saliva, development of xerostomia. 
Impaired functioning of salivary glands leads to the development of pathological processes in the oral cavity, 
increases danger of tooth decay and periodontal disease development, causes a disturbance of the digestive 
processes in other parts of the gastrointestinal tract. However, pathological mechanisms involved in the im-
pact of obesity on salivary glands are not fully established.  

Objective: The aim of the study was to determine the proteinase-inhibitor balance and free radical proc-
esses in the tissues of rats’ salivary glands under monosodium glutamate-induced obesity.  

Materials and Methods: The study was carried on 20 rats. We modeled monosodium glutamate-induced-
obesity in rats. The rats were divided into 2 groups at the beginning of the experiment. I group included intact 
animals for control. Newborn rats of II group were administered monosodium glutamate (4 mg/g) on the  2, 4, 
6, 8, 10 days of life. After 4 months of experiment animals were determined body mass index (BMI). In the 
homogenate of rats’ salivary glands we determined the proteinase inhibitory potential by determining the ac-
tivity of proteinases and total antitryptic activity, the content of oxidatively modified proteins and middle mole-
cules. 

Results: It was established that BMI of rats of II group significantly increased in 1,21 times compared with 
the control group. Thus, the rats of  II group were observed to demonstrate significant increase of BMI 
compared with the control group that indicated on the development of obesity. It was found that there was re-
liable increasing of total proteolytic activity in 1,32 times in the tissues of salivary glands of rats under mono-
sodium glutamate-induced obesity compared with the control group. Under these conditions there was reli-
able decreasing in 1,24 times the total antitryptic activity compared with the control group. It was established 
that there was reliable increasing of oxidatively modified proteins in 1,44 times in the tissues of salivary 
glands of rats under monosodium glutamate-induced obesity compared with the control group. Under these 
conditions there is reliable increasing of middle molecules in 1,41 times compared with the control group. 

Conclusions: Thus, under modeled monosodium glutamate-induced obesity the pathological changes in 
rats’ salivary gland tissues are manifested by the development of  proteinase-inhibitor imbalance, activation 
of free radical processes and the development of oxidative stress and endotoxemia. 


