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Резюме 
В настоящее время всё больше появляется данных об экстраоральных 

рецепторах к горькому вкусу (TAS2R). В обзоре приводятся современные 
данные по полиморфизмам, особенностям экспрессии и функционирования 38 
подтипа TAS2R (TAS2R38), его молекулярных вариантах, различающихся 
степенью чувствительности к лигандам и их роли в патогенезе заболеваний 
органов дыхания. Показывается механизм трансдукции сигнала от вкусовых 
рецепторов, опосредованный G-белком. Приводятся сведения об участии 
TAS2R38 в системе местной защиты в реснитчатом эпителии дыхательных 
путей, его активации молекулами системы "quorum sensing" и связи с 
компонентами мукоцилиарного клиренса. Было показано, что действие 
лиганда на TAS2R38 приводит к активации NO-синтазы с последующей 
продукцией оксида азота (NO), запускающего ряд внутриклеточных реакций, 
ведущих к увеличению скорости биения ресничек мерцательного эпителия, а 
также оказывающего прямое антибактериальное действие. TAS2R38 также 
обнаруживается на лейкоцитах, причём его экспрессия с возрастом снижается, 
что может рассматриваться в качестве компонента общего старения 
иммунокомпетентных клеток организма. Известно, что активация TAS2R38, 
кроме того, способствует усилению фагоцитарной активности макрофагов, 
что также опосредовано действием G-белка и цГМФ. Рецепторы TAS2R 
рассматриваются и как структуры, ассоциированные с аллергическими 
заболеваниями, в частности с бронхиальной астмой. В ходе ряда исследований 
в группах детей с бронхиальной астмой было выявлено, что экспрессия 
большинства TAS2R выше у детей с тяжёлой бронхиальной астмой. В других 
работах было показано, что у лиц с эозинофильным вариантом хронического 
риносинусита наблюдается более высокий уровень экспрессии TAS2R38 в 
верхних дыхательных путях в сравнении с таковым у лиц с хроническим 
риносинуситом без эозинофилии. На сегодняшний день функциональная 
значимость экстраоральных рецепторов к горькому вкусу изучена не в полной 
мере. В дальнейшем еще предстоит выполнить большой объем 
исследовательской работы для окончательного понимания роли TAS2R в 
патогенезе заболеваний органов дыхания.  
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Abstract 
More and more new data, concerning extraoral bitter taste receptors (TAS2R), 

appear now. Current data on polymorphisms, expression patterns and form of 
TAS2R subtype 38 (TAS2R38), its molecular variants that differ in the degrees of 
sensitivity to ligands and their role in the pathogenesis of respiratory disorders are 
discussed in this review. The mechanism of signal transduction from taste receptors 
mediated by G-protein is shown. Participation of TAS2R38 in the local protective 
mechanisms in a ciliated epithelium of the respiratory tract and its activation by 
“quorum sensing” system molecules and its connection with the components of 
mucociliary clearance are presented. It has been shown that the action of the ligand 
on the TAS2R38 leads to the activation of NO synthase, followed by the production 
of nitric oxide (NO), which triggers a number of intracellular reactions leading to an 
increase in the rate of beating of the cilia of the ciliary epithelium, as well as having 
a direct antibacterial effect. TAS2R38 are also found on leukocytes, and its 
expression decreases with age, which can be considered as a component of the 
general aging of immunocompetent cells in the body. It is known that activation of 
TAS2R38 also enhances the phagocytic activity of macrophages, which is also 
mediated by the action of G-protein and cGMP. TAS2R receptors are also 
considered to be associated with allergic diseases, in particular – with bronchial 
asthma. A number of studies in groups of children with bronchial asthma revealed 
that the expression of most TAS2Rs was higher in children with severe bronchial 
asthma. Other studies have shown that patients with the eosinophilic variant of 
chronic rhinosinusitis have a higher levels of TAS2R38 expression in the upper 
respiratory tract compared to those with chronic rhinosinusitis without eosinophilia. 
To date, the functional significance of extraoral bitter taste receptors has not been 
fully studied. In the future, a large amount of research work remains to be done to 
finally understand the role of TAS2R in the pathogenesis of respiratory diseases. 

 
Keywords: TAS2R, TAS2R38, polymorphism, G-protein, «quorum sensing» 
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1 Введение 1 

К настоящему времени описаны 25 подтипов TAS2R [1], экспрессия 2 
которых представляет собой ткане- и клеточноспецифичный процесс [2], 3 
предопределенный функционированием данных рецепторов посредством G-4 
белок-ассоциированного пути внутриклеточной сигнальной системы [3]. При 5 
этом, каждый подтип TAS2R характеризуется собственным селективным 6 
сродством к веществам горького вкуса (вкусовым лигандам) [1] и обладает 7 
определённым диапазоном чувствительности, обусловленным генетическим 8 
полиморфизмом.  9 

Ранее мы исследовали вклад однонуклеотидных полиморфизмов (single 10 
nucleotide polymorphism – SNP) элементов сигнальной системы JAK-STAT в 11 
патогенез бронхиальной астмы [4, 5]. В сигнальных системах TAS2-12 
рецепторов наибольшей информативностью в рамках генетического 13 
полиморфизма в настоящее время обладает рецептор TAS2R38.  14 

Известно, что ген, кодирующий TAS2R38, локализуется в участке 7q34 15 
и содержит 1 экзон. Соответствующий ему рецептор имеет сродство к 16 
фенилтиокарбамиду (PTC) и 6-N-пропилтиоурацилу (PROP) [6]. Оба 17 
соединения являются производными тиомочевины и имеют в своём составе 18 
тиоцианатную химическую группу (N≡С-S-), благодаря которой обладают 19 
горьким вкусом. Несмотря на это, далеко не все способны ощущать горький 20 
вкус фенилтиокарбамида и 6-N-пропилтиоурацила, что объясняется 21 
существованием нескольких форм рецептора TAS2R38, различающихся по 22 
степени вкусовой чувствительности.   23 

Известны две наиболее распространённые молекулярные формы 24 
TAS2R38: PAV (пролин-аланин-валин) и AVI (аланин-валин-изолейцин) [7], 25 
детерминированные тремя SNP гена TAS2R38. Так, SNP rs713598, rs1726866 26 
и rs10246939 ведут к замене пролина на аланин в положении 49 (Pro49Ala), 27 
аланина на валин в положении 262 (Ala262Val) и валина на изолейцин в 28 
положении 296 (Val296Ile) соответственно [8]. Совместное наследование 29 
перечисленных вариантов, в свою очередь, приводит к образованию одного из 30 
ранее упомянутых форм рецептора. При этом PAV является активной формой 31 
рецептора TAS2R38 (предопределяет низкий порог чувствительности), а AVI 32 
- неактивной (предопределяет высокий порог чувствительности), что в 33 
пределах рецепторных клеток II типа языка и нёба обуславливает высокую или 34 
низкую вкусовую чувствительность соответственно.  35 

В пределах реснитчатого эпителия дыхательных путей представленные 36 
выше формы TAS2R38 предопределяют степень выраженности местной 37 
протекции, основанной на механизме действия NO (усилении мукоцилиарного 38 
клиренса, прямом антибактериальном эффекте) [9], продукция которого 39 
осуществляется за счёт активации рецептора молекулами системы "quorum 40 
sensing", выступающими в роли дополнительной группы его агонистов [10].  41 
Взаимодействие TAS2R с лигандами, в том числе с молекулами системы 42 
"quorum sensing", продуцируемыми Pseudomonas aeruginosa и другими 43 
грамотрицательными бактериями, запускает сигнальный каскад, включающий 44 
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активацию G-белка с последующей его диссоциацией на Gα-субъединицу 45 
гастдуцин и Gβ3/Gγ13-субъединицы, PLCβ2-опосредованное высвобождение 46 
Ca2+ из внутриклеточных депо, Ca2+-зависимую активацию, 47 
предположительно, эндотелиальной NO-синтазы (eNOS) с целью продукции 48 
оксида азота (NO) [9]. Синтезированный в таких условиях NO запускает ряд 49 
внутриклеточных реакций, ведущих к увеличению скорости биения ресничек 50 
мерцательного эпителия, а также оказывает прямое антибактериальное 51 
действие при диффузии через апикальную мембрану. 52 
Как отмечено ранее, эффективность TAS2R38-опосредованной протекции 53 
зависит от варианта (PAV или AVI) рецептора. Наилучший PTC-, 3-oxo-C12-54 
HSL- и C4-HSL-индуцированный ответ в виде повышения внутриклеточной 55 
концентрации Ca2+, наибольший прирост скорости движения ресничек 56 
мерцательного эпителия и концентрации NO наблюдался при гомозиготном 57 
гаплотипе PAV/PAV в сравнении с таковым при гаплотипах PAV/AVI и 58 
AVI/AVI [11]. Таким образом, можно предположить, что лица с гомозиготным 59 
гаплотипом PAV/PAV более устойчивы к респираторным инфекциям.  60 
Отдельное внимание обращает на себя факт обнаружения рецептора TAS2R38 61 
на лейкоцитах (нейтрофилах, моноцитах, лимфоцитах) периферической крови 62 
человека [12]. Преимущественно, TAS2R38 экспрессируется на нейтрофилах 63 
и моноцитах. В меньшей степени рецептор экспрессируется на лимфоцитах 64 
[12]. При этом, в пределах данной фракции лейкоцитов по выраженности 65 
экспрессии CD8+ T-лимфоциты (цитотоксические T-лимфоциты) уступают 66 
CD4+ T-лимфоцитам (T-хелперам) [12]. С возрастом количество 67 
экспрессируемых рецепторов TAS2R38 во всех фракциях лейкоцитов 68 
значительно сокращается [12], что может рассматриваться в качестве 69 
компонента общего старения иммунокомпетентных клеток организма, 70 
ведущего к снижению протективных возможностей иммунитета.  71 
Функциональная значимость TAS2R38, локализованного на лейкоцитах, 72 
изучена не в полной мере. Известно, что активация данного рецептора 73 
осуществляется, в частности, путём взаимодействия с ранее уже упоминаемой 74 
сигнальной молекулой 3-oxo-C12-HSL (N-(3-оксододеканоил)-1-гомосерин 75 
лактон) и, предположительно, сопровождается Ca2+-опосредованной 76 
индукцией иммунного ответа.  77 
Известно, что активация TAS2R38 также способствует усилению 78 
фагоцитарной активности макрофагов. Недавно проведённые исследования 79 
выявили в макрофагах Ca2+-зависимую активацию эндотелиальной NO-80 
синтазы (eNOS) и нейрональной NO-синтазы (nNOS) с последующей 81 
продукций NO в ответ на стимуляцию TAS2R (в том числе TAS2R38), что 82 
ранее было продемонстрировано в пределах мерцательного эпителия 83 
дыхательных путей. Синтезированный в таких условиях NO, в свою очередь, 84 
запускает ряд внутриклеточных реакций, включающий образование цГМФ и 85 
активацию протеинкиназы G, сопровождающуюся усилением фагоцитарной 86 
активности [13].  87 
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В настоящее время рецепторы TAS2R рассматриваются не только в качестве 88 
компонентов врождённого иммунитета, но и как структуры, ассоциированные 89 
с аллергическими заболеваниями, в частности с бронхиальной астмой. В ходе 90 
ряда исследований в группах детей с бронхиальной астмой было выявлено, что 91 
экспрессия большинства TAS2R выше у детей с тяжёлой бронхиальной астмой 92 
[14].  93 
Данные, касающиеся оценки особенности экспрессии непосредственно 94 
TAS2R38 при заболеваниях аллергической природы, носят весьма 95 
ограниченный характер. Так, согласно некоторым исследованиям, у лиц с 96 
эозинофильным вариантом хронического риносинусита наблюдается более 97 
высокий уровень экспрессии TAS2R38 в пределах верхних дыхательных путей 98 
в сравнении с таковым у лиц с хроническим риносинуситом без эозинофилии 99 
[15].  100 
2 Заключение 101 

Вклад экстраоральных TAS2R в бронходилатацию и реализацию механизмов 102 
местного иммунитета в слизистой бронхов позволяет рассматривать их в 103 
качестве значимого звена патогенеза болезней органов дыхания, а их 104 
полиморфизмы – как фактор прогноза риска развития и тяжести течения 105 
заболеваний, эффективности терапии. Таким образом, отметим, что TAS2-106 
рецепторы – это потенциально новая мишень для воздействия на патогенез 107 
респираторной патологии. Дальнейшие исследования экспрессии TAS2R, её 108 
регуляции, полиморфизмов разных подтипов этих рецепторов должны 109 
предоставить новые факты о роли этих молекул в механизмах мукоцилиарного 110 
клиренса, бронходилатации и иммунитета.   111 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ_МЕТАДАННЫЕ 
 
Блок 1. Информация об авторе ответственном за переписку 
Муркина Рахиль Геннадьевна, студентка 6 курса Первого ПСПбГМУ им. 
акад. И.П.Павлова; 
адрес: 197022, г. Санкт-Петербург, ул. Льва Толстого, 6-8; 
телефон: 8(900)620-53-96; 
e-mail: mrg1327x@inbox.ru 
Nyoma Mikhail Alexandrovitch – docent of  Hospital Therapy department of  First 
Pavlov SSMU 
address: 197022, Saint-Petersburg, Leo Tolstoy str, 6-8, b.10; 
telephone: 8(900)620-53-96; 
e-mail: mrg1327x@inbox.ru 
 
Блок 2. Информация об авторах 
Нёма Михаил Александрович, к.м.н., доцент кафедры госпитальной терапии 
им. акад. М.В.Черноруцкого Первого ПСПбГМУ им. акад. И.П.Павлова; 
адрес: 197022, г. Санкт-Петербург, ул. Льва Толстого, 6-8; 
ORCID: 0000-0002-1268-9795; 
телефон: 8(904)333-85-67; 
e-mail: nyoma1@yandex.ru   
Nyoma Mikhail Alexandrovitch, Candidate of Medical Sciences, docent of 
Hospital Therapy department named after acad. M.V.Chernorutsky First Pavlov 
State Medical University of St. Petersburg (197022, St. Petersburg, Leo Tolstoy st., 
6-8); 

ORCID: 0000-0002-1268-9795; 
telephone: 8(904)333-85-67; 
e-mail: nyoma1@yandex.ru   
 
Минеев Валерий Николаевич, д.м.н., профессор кафедры госпитальной 
терапии им. акад. М.В.Черноруцкого Первого СПбГМУ им. акад. И.П.Павлова 
адрес: 197022, г. Санкт-Петербург, ул. Льва Толстого, 6-8; 
ORCID: 0000-0003-0352-8137; 
телефон: 8(812)450-71-63; 
e-mail: vnmineev@mail.ru 
Mineev Valery Nikolaevich, Doctor of Medical Sciences, Professor of Hospital 
Therapy department named after acad. M.V.Chernorutsky First Pavlov State 
Medical University of St. Petersburg (197022, St. Petersburg, Leo Tolstoy st., 6-8); 
Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 

mailto:mrg1327x@inbox.ru
mailto:mrg1327x@inbox.ru
mailto:nyoma1@yandex.ru
mailto:nyoma1@yandex.ru
mailto:vnmineev@mail.ru


РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 
ORCID: 0000-0003-0352-8137; 
telephone: 8(812)450-71-63; 
e-mail: vnmineev@mail.ru 
 
Блок 3. Метаданные статьи 
РОЛЬ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38 В ПАТОГЕНЕЗЕ 
ЗАБОЛЕВАНИЙ ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ 

ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM IN RESPIRATORY DISEASES 
PATHOGENESIS 
 
Сокращенное название статьи для верхнего колонтитула:  
РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM 

 

Ключевые слова: TAS2R, TAS2R38, полиморфизм, G-белок, система 
«quorum sensing», бронхиальная астма. 
Keywords: TAS2R, TAS2R38, polymorphism, G-protein, «quorum sensing» 
system, bronchial asthma. 
 
Объединенный иммунологический форум 2024. 
Количество страниц текста – 3, 
Количество таблиц – 0, 
Количество рисунков – 0. 
03.04.2024 

 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 

mailto:vnmineev@mail.ru


РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

Поряд-

ковый 

номер 

ссылки 

Авторы, названия публикации и источника, где 

она опубликована, выходные данные 

ФИО, 

название 

публикации и 

источника на 

английском 

Полный интернет адрес (URL) цитируемой 

статьи или её doi 

1 Meyerhof  W., Batram C., Kuhn C., Brockhoff A., 

Chudoba E., Bufe B., Appendino G., Behrens M. The 

molecular receptive ranges of human TAS2R bitter 

taste receptors. Chem Senses. 2010; Feb;35(2):157-70. 

- [DOI: 10.1093/chemse/bjp092] 

 

2 Douglas J.E., Lin C., Mansfield C.J., Arayata C.J., 

Cowart B.J., Spielman A.I., Adappa N.D., Palmer 

J.N., Cohen N.A., Reed D.R. Tissue-Dependent 

Expression of  Bitter Receptor  TAS2R38 mRNA. 

Chem Senses. 2019 Jan 1;44(1):33-40. 

- [DOI: 10.1093/chemse/bjy066] 

3 Chandrashekar J., Mueller K.L., Hoon M.A., Adler E., 

Feng L., Guo W., Zuker C.S., Ryba N.J. T2Rs 

- [DOI: 10.1016/s0092-8674(00)80706-0] 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

function as bitter taste receptors. Cell. 2000 Mar 

17;100(6):703-11.  

4 Минеев В.Н., Сорокина Л.Н., Нёма М.А. 

Полиморфизм гена белка STAT6 и бронхиальная 

астма (обзор литературы). Казанский медицинский 

журнал. 2009;90(1): 102-109. 

Mineev V.N., 

Sorokina L.N., 

Nema M.A. 

STAT6 protein 

polymorphism 

and bronchial 

asthma 

(review). 

Kazan Medical 

Journal. 

2009;90(1): 

102-109.  

 

5 Минеев В.Н., Сорокина Л.Н., Нёма М.А., Дубина 

М.В., Янчина Е.Д. Интронный полиморфизм 

rs324011 гена белка STAT6 у пациентов с 

Mineev V.N., 

Sorokina L.N., 

Nema M.A., 

 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

различной тяжестью течения бронхиальной астмы. 

Казанский медицинский журнал. 2010;91(1): 12-15. 

Dubina M.V., 

Yanchina E.D. 

Intron 

polymorphism 

of the rs324011 

gene of STAT6 

protein in 

patients with 

varying 

severity of 

bronchial 

asthma. Kazan 

medical 

journal. 2010; 

91(1): 12-15. 

6 Meng, T., Nielsen, D.E. An Investigation of TAS2R38 

Haplotypes, Dietary Intake, and Risk Factors for 

Chronic Disease in the Canadian Longitudinal Study 

- [DOI: 10.1016/j.tjnut.2023.09.010] 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57221969406
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=37020337000


РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

on Aging. The Jourmal of  Nutrition. 2023 Nov; 

153(11): 3270-3279.   

7 Campbell M.C., Ranciaro A., Froment A., Hirbo J., 

Omar S., Bodo J.M., Nyambo T., Lema G., Zinshteyn 

D., Drayna D., Breslin P.A., Tishkoff  S.A.. Evolution 

of functionally diverse alleles associated with PTC 

bitter taste sensitivity in Africa. Mol Biol Evol. 2012 

Apr;29(4):1141-53. 

- [DOI: 10.1093/molbev/msr293] 

8 Bachmanov A.A., Beauchamp G.K. Taste receptor 

genes. Annu Rev Nutr. 2007;27:389-414. 

- [DOI: 10.1146/annurev.nutr.26.061505.111329] 

9 Kawasumi T.; Takeno S.; Ishikawa C.; Takahara D.; 

Taruya T.; Takemoto K.; Hamamoto T.; Ishino T.; 

Ueda T. The Functional Diversity of  Nitric Oxide 

Synthase Isoforms in Human Nose and Paranasal 

Sinuses: Contrasting Pathophysiological Aspects in 

Nasal Allergy and Chronic Rhinosinusitis. Int. J. Mol. 

Sci. 2021 Jul 15; 22(14): 7561 

- [DOI: 10.3390/jms.22147561] 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

10 Maurer S., Wabnitz G.H., Kahle N.A., Stegmaier S., 

Prior B., Giese T., Gaida M.M., Samstag Y., Hänsch 

G.M. Tasting Pseudomonas aeruginosa Biofilms: 

Human Neutrophils Express the Bitter Receptor 

T2R38 as Sensor for the Quorum Sensing Molecule 

N-(3-Oxododecanoyl)-l-Homoserine Lactone. Front 

Immunol. 2015 Jul 24;6:369. 

- [DOI: 10.3389/fimmu.2015.00369] 

11 Lee R.J., Xiong G., Kofonow J.M., Chen B., Lysenko 

A., Jiang P., Abraham V., Doghramji L., Adappa 

N.D., Palmer J.N., Kennedy D.W., Beauchamp G.K., 

Doulias P.T., Ischiropoulos H., Kreindler J.L., Reed 

D.R., Cohen N.A. T2R38 taste receptor 

polymorphisms underlie susceptibility to upper 

respiratory infection. J Clin Invest. 2012 

Nov;122(11):4145-59. 

- [DOI: 10.1172/JCI64240] 

12 Tran H.T.T., Herz C., Ruf P., Stetter R., Lamy E. 

Human T2R38 Bitter Taste Receptor Expression in 

- [DOI: 10.3389/fimmu.2018.02949] 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

Resting and Activated Lymphocytes. Front Immunol. 

2018 Dec 11; 9:2949. 

13 Gopallawa I., Freund J.R., Lee R.J. Bitter taste 

receptors stimulate phagocytosis in human 

macrophages through calcium, nitric oxide, and 

cyclic-GMP signaling. Cell Mol Life Sci. 2021 

Jan;78(1):271-286.  

- [DOI: 10.1007/s00018-020-03494-y] 

14 Orsmark-Pietras C., James A., Konradsen J.R., 

Nordlund B., Söderhäll C., Pulkkinen V., Pedroletti 

C., Daham K., Kupczyk M., Dahlén B., Kere J., 

Dahlén S.E., Hedlin G., Melén E. Transcriptome 

analysis reveals upregulation of bitter taste receptors 

in severe asthmatics. Eur Respir J. 2013 Jul;42(1):65-

78. 

- [DOI: 10.1183/09031936.00077712] 

15 Takemoto K., Lomude L.S., Takeno S., Kawasumi T., 

Okamoto Y., Hamamoto T., Ishino T., Ando Y., 

Ishikawa C., Ueda T. Functional Alteration and 

- [DOI: 10.3390/ijms24054499] 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 



РОЛЬ ПОЛИМОРФИЗМА TAS2R38  
ROLE OF TAS2R38 POLYMORPHISM                                                               10.46235/1028-7221-16925-POT 

Differential Expression of the Bitter Taste Receptor 

T2R38 in Human Paranasal Sinus in Patients with 

Chronic Rhinosinusitis. Int J Mol Sci. 2023 Feb 

24;24(5):4499. 

 

 

 
 

Russian Journal of Immunology (Russia)                                           ISSN 1028-7221 (Print)  
     ISSN 2782-7291 (Online) 


