
Большие слюнные железы у крыс являются 
парными органами, которые участвуют в началь-
ных этапах пищеварения, морфогенезе слюн-
ных желез и зубов, периодической деятельности 
пищеварительного тракта, репарации поврежде-
ний кожи и слизистых оболочек, минеральном 
обмене и др. Свои многочисленные функции боль-
шие слюнные железы осуществляют при помощи 
пищеварительных ферментов (α-амилаза, дезокси-
рибонуклеаза, рибонуклеаза, протеазы), факторов 
роста (эпидермальный фактор роста — ЭФР, фак-
тор роста нервов, основной фактор роста фибро-
бластов, трансформирующий ростовой фактор α 
и β, фактор роста гепатоцитов и др.) и гормоно-
подобных веществ (паротин, сиалорфин). У крыс 
выработка факторов роста и гормонов слюнными 
железами в кровь или протоки связана с наличием 
особого отдела протоковой системы — грануляр-
ных извитых трубок поднижнечелюстных слюн-
ных желез.

Морфологический половой диморфизм под-
нижнечелюстных слюнных желез у мышей обна-
ружили A. Lacassagne и A. Chamorro [6], что поло-
жило начало изучению взаимного влияния слюн-
ных и половых желез. O. Tsutsumi и соавт. [11] 
утверждают, что сиалоаденэктомия у мышей при-
водит к значительному снижению количества 
всех популяций половых клеток в семенниках 
и их придатках, тогда как N.Тokida и соавт. [10] 

и H. D. Russel и соавт. [8] указывают лишь на уме-
ренное снижение отдельных сперматогенных кле-
точных популяций в семеннике, вызванное уда-
лением поднижнечелюстных желез у грызунов. 
Значительное уменьшение массы семенников и их 
придатков, которое нивелируется при введении 
экстракта поднижнечелюстных слюнных желез, 
наблюдается у сиалоаденэктомированных мышей 
[13]. ЭФР слюнных желез мыши внутриутробно 
влияет на развитие и функционирование семен-
ников у потомства [13]. Сиалорфин поднижнече-
люстных желез модулирует половое поведение 
крыс и участвует в эректильной функции, а паро-
тин околоушных желез влияет на подвижность 
и жизнеспособность сперматозоидов [7].

Таким образом, данные о направленности 
и степени выраженности влияния больших слюн-
ных желез на морфофункциональное состоя-
ние семенников весьма противоречивы. Цель дан-
ного исследования — изучить влияние удаления 
больших слюнных желез на структуру семенни-
ков неполовозрелых и половозрелых крыс.

Матери а л  и  ме т о ды .  В работе использовано 240 бес-
породных крыс-самцов, которые были разделены на две груп-
пы: 1-я группа (n=120) — неполовозрелые (20 сут, 45±10 г) 
и 2-я группа (n=120) — половозрелые (60 сут, 150±20 г). 
В каждой из указанных групп выделяли: интактных живот-
ных — 40 крыс (ИН1 и ИН2, соответственно), ложноопери-
рованных — 40 крыс (ЛО1 и ЛО2 соответственно) и сиало-
аденэктомированных — 40 крыс (СЭ1 и СЭ2 соответствен-
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но). Исследование осуществляли в соответствии с Правилами 
проведения работ с использованием экспериментальных 
животных (приказ № 755 от 12.08.1987 г.) и Федерального 
Закона РФ «О защите животных от жестокого обращения» 
от 01.01.1997 г. Проведение исследования одобрено решени-
ем локального этического комитета ФГБОУ ВО СибГМУ 
Минздрава России № 4253 от 28.09.2015.
Животным групп СЭ1 и СЭ2 проводили полную двусто-

роннюю эктомию околоушных, поднижнечелюстных и подъ-
язычных слюнных желез. Под наркозом (золетил, 5 мг/100 г 
массы интраперитонеально) на вентральной поверхности шеи 
после депиляции и обработки операционного поля 3% рас-
твором йода (ИТМК, Россия), делали срединный продольный 
разрез от тела нижней челюсти до верхнего края грудины. 
Слева и справа выделяли комплекс поднижнечелюстной 
и подъязычной желез на ножке и отсекали после наложения 
лигатуры. Околоушные слюнные железы не имеют ком-
пактного строения, поэтому с обеих сторон их выделяли 
и удаляли дольками. Рану обрабатывали 0,05% водным рас-
твором хлоргексидина (Росбио, Россия) и ушивали лавса-
ном (Линтекс, Россия). После операции местно применялся 
стрептоцид (ТФФ, Россия). Ложную операцию крысам групп 
ЛО1 и ЛО2 проводили аналогичным образом за исключением 
выделения и эктомии больших слюнных желез. Выведение 
животных из эксперимента осуществляли путем асфиксии 
углекислым газом на 1-, 2-, 3-, 4-, 6-, 8-, 10-й и 12-й неделе 
после операции.
Семенники фиксировали в 10% забуференном (рН 7,4) 

формалине (БиоВитрум, Россия), промывали водой, обезво-
живали в изопропаноле (БиоВитрум, Россия) и переносили 
в парафиновую смесь HISTOMIX (БиоВитрум, Россия). 
Парафиновые срезы толщиной 5 мкм готовили с помо-
щью полуавтоматического микротома (МЗП 01 — Техном, 
Россия), окрашивали гематоксилином — эозином.
На гистологических препаратах семенников изме-

ряли диаметр извитых семенных канальцев в 50 строго 
поперечных срезах с использованием программы ImageJ 
1.48. Вычисляли индекс сперматогенеза (ИС) по формуле: 
ИС=(4×а

4
+3×а

3
+2×а

2
+а

1
)/А, где а

4
 — число канальцев, содер-

жащих 4 популяции сперматогенных клеток (сперматогонии, 
сперматоциты, сперматиды и сперматозоиды), а

3
 — 3 попу-

ляции (сперматогонии, сперматоциты и сперматиды), а
2
 — 2 

популяции (сперматогонии и сперматоциты), а
1
 — 1 популя-

цию (сперматогонии); А — количество проанализированных 
канальцев. Индекс вычисляли не менее чем для 50 канальцев 
каждого среза семенника.
Статистическую обработку результатов производили 

с помощью программы «SPSS 17.0» (IBM, США). Проверку 
распределения на соответствие нормальному закону осущест-
вляли с помощью критерия Шапиро—Уилка. Результаты 
представлены в виде средней и стандартного отклонения 
(x–

x–
 ±σ). Для выяснения значимости различий средних зна-

чений морфометрических показателей (диаметр извитых 
семенных канальцев, индекс сперматогенеза) использовали 
однофакторный дисперсионный анализ для независимых 
выборок и зависимых выборок с последующим применением 
критерия Крускала—Уоллеса.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я .  Сосу-
ды стромы семенников у крыс всех групп были без 
особенностей. Интерстициальные эндокриноциты 
у крыс групп ИН1 и ЛО1 на 1–2-й неделе, груп-
пы СЭ1 — на 1–3-й неделе, СЭ2 — на 1–2-й неде-

ле эксперимента имели веретеновидную форму, 
узкие вытянутые гиперхромные ядра, что сви-
детельствовало об их низкой функциональной 
активности.

Морфометрические показатели у половозре-
лых и неполовозрелых ИН и ЛО крыс не имели 
значимых различий, поэтому приводятся показа-
тели только ИН животных.

У животных группы ИН1 просвет появлял-
ся в отдельных извитых семенных канальцах 
на 1-й неделе эксперимента. Поздние сперма-
тиды (рис. 1, а) определялись со 2-й недели, 
сперматозоиды — с 3-й недели эксперимен-
та. У крыс группы СЭ1 просвет в отдельных 
извитых семенных канальцах появлялся также 
на 1-й неделе эксперимента. Однако поздние спер-
матиды обнаруживались с 3-й недели, а спер-
матозоиды — с 6-й недели эксперимента (см. 
рис. 1, б). На 3-й неделе после удаления боль-
ших слюнных желез среди сперма тогенных кле-
ток выявлялись гибнущие. Индекс сперматогенеза 
у крыс группы СЭ1 на 1-й неделе после сиалоаден-
эктомии был ниже, чем у группы ИН1 (рис. 2, а).

В составе сперматогенного слоя у живот-
ных группы ИН2 на протяжении всего экспери-
мента обнаруживались все клеточные популяции. 
В семенниках крыс группы СЭ2 (см. рис. 1, в) 
сперматозоиды выявлялись лишь с 3-й недели 
эксперимента. Индекс сперматогенеза в груп-
пе СЭ2 был ниже, чем у крыс группы ИН2 на 1-й 
и 2-й неделе эксперимента.

У ИН неполовозрелых и половозрелых жи -
вотных многоядерные сперматиды не встречались 
(см. рис. 2, б). В семенниках крыс группы СЭ1 
на 2–4-й неделе после сиалоаденэктомии опреде-
лялись многоядерные сперматиды. В семенни-
ках крыс группы СЭ2 многоядерные сперматиды 
были обнаружены на 1-й и 2-й неделе после опе-
рации (см. рис. 1, г). Многоядерные сперматиды 
образовывались в результате нарушения второ-
го мейотического деления.

Сиалоаденэктомия приводила к сниже-
нию диаметра извитых семенных канальцев 
у крыс группы СЭ1 со 2-й по 6-ю неделю и повы-
шению на 12-й неделе после операции по срав-
нению с показателями у крыс группы ИН1 (см. 
рис. 2, в). Диаметр извитых семенных канальцев 
у животных группы СЭ2 на 1-, 2-, 4-й и 8-й неде-
ле после операции был меньше, чем у живот-
ных группы ИН2 (см. рис. 2, в).

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Влияние больших слюнных желез на репродуктив-
ную систему грызунов — вопрос фундаменталь-
ного характера, но полученные сведения могут 
найти приложение в диагностике и терапии забо-
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леваний мужской репродуктивной системы чело-
века. К примеру, у пациентов с гипогонадизмом 
[2] и хроническим простатитом [1] выявлено уве-
личение околоушных слюнных желез, что указы-
вает на возможную морфофункциональную связь 
половых и слюнных желез человека.

Сиалоаденэктомия вызывает одинаковые 
по направленности изменения в семенниках поло-
возрелых и неполовозрелых животных, что, веро-
ятно, связано с уменьшением концентрации био-
логически активных факторов больших слюн-
ных желез, в частности ЭФР, в плазме крови. 
Поднижнечелюстные железы у крыс являют-
ся главным источником ЭФР, рецепторы кото-
рого обнаруживаются на сустентоцитах (клет-
ки Сертоли), интерстициальных эндокриноцитах 
(клетки Лейдига), а также сперматоцитах, сперма-
тидах и сперматозоидах [9, 11, 14].

В отличие от представленных нами резуль-
татов, S. Zhang и соавт. [15] свидетельствовали, 
что структура семенников половозрелых мышей 
после сиалоаденэктомии остается нормальной, 
хотя фертильность животных при этом снижает-
ся. Однако стрессорное воздействие на семенни-

ки мышей с удаленными поднижнечелюстными 
железами способствует появлению в них мор-
фологических признаков повреждения, которые 
не наблюдаются у животных без удаления боль-
ших слюнных желез [3].

У крыс ЭФР эффективен при лечении беспло-
дия, индуцированного варикоцеле [3], а также сни-
жает число гибнущих сперматогенных клеток при 
крипторхизме [5]. ЭФР способствует восстанов-
лению строения и функции семенников у крыс 
после перекручивания семенного канатика [12]. 
По данным R. W. Wong и соавт. [14], гиперэкспрес-
сия ЭФР у трансгенных мышей приводит к гипо-
сперматогенезу.

Изменения сперматогенных клеток после сиа-
лоаденэктомии значительнее выражены у непо-
ловозрелых крыс, что можно объяснить вовле-
ченностью слюнных желез в процесс дифферен-
цировки органов репродуктивной системы самцов 
посредством модуляции активности рецепторов 
андрогенов [4].

Изменения морфометрических показателей 
у сиалоаденэктомированных неполовозрелых 
животных нивелируются к 10-й неделе, поло-

Рис. 1.  Семенники неполовозрелых (а, б) и половозрелых (в, г) крыс.

а — интактные животные, 4 нед: в семенных канальцах видны поздние сперматиды, в просвете — сперматозоиды; б — 4-я неделя 
после сиалоаденэктомии, сперматозоиды в извитых семенных канальцах отсутствуют; в —2-я неделя после сиалоаденэктомии; про-
свет имеется в отдельных извитых семенных канальцах; сперматозоиды не обнаруживаются; г — 1-я неделя после сиалоаденэктомии; 
многоядерные сперматиды (стрелка). Окраска гематоксилином — эозином

а

в

б

г
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возрелых крыс — к 8-й неделе эксперимента. 
Возможно, это объясняется компенсаторно-
приспособительными механизмами, в частно-
сти, увеличением синтеза биологически актив-
ных факторов больших слюнных желез другими 
источниками в организме крыс (слизистая обо-
лочка желудка, двенадцатиперстной кишки, эпи-
телиоциты поджелудочной железы).
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EFFECT OF TOTAL SIALOADENECTOMY 

ON THE STRUCTURE OF RAT TESTIS

V. V. Ivanova1, I. V. Mil’to1, 2, I. V. Sukhodolo1, 

A. S. Buyankina2

The effect of the major salivary gland removal on the struc-

ture of the testes was studied in immature (n=120) and adult 

(n=120) rats. Testes of intact (n=40), sham-operated (n=40) and 

sialoadenectomized (n=40) animals were examined at weeks 1, 

2, 3, 4, 6, 8, 10 and 12 of the experiment by histological and 

morphometric methods. In the early stages (up to 6 weeks) after 

total sialoadenectomy, the multinucleated spermatids and dying 

cells were observed in the seminiferous epithelium. The diameter 

of the convoluted seminiferous tubules and spermatogenesis 

index were decreased. These changes were more pronounced but 

sooner leveled in mature rats.

Key words: submandibular gland, testis, seminiferous epi-

thelium
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