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Преобладающим компонентом секреторных 
продуктов железистых эпителиев являются гли-
копротеины, характер и соотношение которых 
в значительной мере определяют физико-хими-
ческие и физиологические свойства секретов [3]. 
гистохимические исследования гликопротеинов 
в бульбоуретральных железах (Буж) челове-
ка малочисленны и противоречивы [6, 11, 12]. 
мнения авторов расходятся в вопросах о составе 
этих гликоконъюгатов, а также о возможности 
их синтеза различными отделами желез. Кроме 
того, исследования [11, 12] выполнены на мате-
риале, полученном от пациентов, оперированных 
по поводу рака мочевого пузыря или мочеточ-
ника, что служит поводом к критической оценке 
результатов.

цель работы — изучить состав гликопротеи-
нов в секреторных клетках Буж половозрелых 
(I период зрелого возраста) здоровых мужчин.

м а т е р и а л  и  м е т о д ы .  исследовали образцы желез 
мужчин, погибших от случайных причин в возрасте от 22 до 
35 лет и не имевших признаков патологии органов малого 
таза (6 случаев). материал фиксировали в 10% забуфе-
ренном нейтральном формалине и заливали в парафин. 
гликопротеины и гликоген выявляли с помощью гистохи-
мических реакций, проведенных в соответствии со стандарт-
ными прописями [4]. использовали: 1) ШиК-реакцию до и 
после обработки срезов диастазой, а также фенилгидрази-
ном — PAPS (p��r��d�� ���d—p����y­��y­dr�z����—S�����)-реак-
ция [10]; 2) альциановый синий (ас) при значениях рн 2,5 
и 1,0, после инкубирования срезов с нейраминидазой (V�br�� 
������r���), а также с последующей ШиК-реакцией; 3) основ-
ной коричневый [1]. срезы после ферментативного гидроли-
за либо обработки фенилгидразином и контрольные срезы 
окрашивали одновременно. изменение интенсивности реак-
ций оценивали по результатам денситометрии гландулоцитов, 
которую выполняли на аппаратно-программном комплексе 
«D��M�rp� C���» с использованием зеленого светофильтра 
при измерении оптической плотности Шифф-позитивных и 
оранжевого светофильтра — альцианофильных структур. 

средние величины оптической плотности получены в каж-
дом случае по результатам измерений клеток 50 концевых 
отделов, локализованных в центральных и периферических 
участках железистых долек, и 10 выводных протоков. в 
срезах, окрашенных ас при рн 1,0, оценивали долю секре-
торных отделов с альцианофильными клетками из расчета 
на 1000 концевых отделов в каждом случае. для сравнения 
средних величин использовали критерий стьюдента.

р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я .  ШИК- реак-
ция. Характер распределения Шифф-позитивного 
материала был неодинаков в различных отделах 
желез. Терминальные части концевых отделов, 
расположенные по периферии долек, окрашива-
лись более интенсивно по сравнению с участками, 
расположенными в центре долек рядом с вывод-
ными протоками. во всех секреторных отделах 
гландулоциты окрашивались неоднородно (рису-
нок, б). в однослойном эпителии внутридолько-
вых протоков реактивом Шиффа окрашивались 
только апикальные части клеток. в междолько-
вых протоках и синусах, выстланных многослой-
ным эпителием, окрашивание отмечалось преиму-
щественно в покровных эпителиоцитах. реакция 
секрета в протоках была положительной.

Диастаза + ШИК-реакция. обработка 
срезов диастазой не влияла на интенсивность 
ШиК- реакции. средние значения оптической 
плотности цитоплазмы до и после фермента-
тивного гидролиза практически не различались 
и равнялись соответственно: в концевых отде-
лах — 29,7±0,5 и 30,6±1,6, а в выводных прото-
ках — 39,4±1,6 и 39,6±1,4.

PAPS-реакция. После обработки срезов фенил-
гидразином Шифф-позитивное окрашивание 
желез блокировалось не полностью (см. рисунок, 
а). в одних и тех же концевых отделах встре-
чались клетки с разной интенсивностью окрас-
ки. оптическая плотность цитоплазмы клеток в 
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результаты гистохимических реакций на гликопротеины в концевых отделах бульбоуретральных желез половозрелых 
мужчин.

а — снижение интенсивности ШиК-реакции в срезе, обработанном фенилгидразином, в сравнении с контрольным срезом (б); 
в — частичное блокирование альцианофилии после гидролиза среза нейраминидазой в сравнении с контрольным срезом, окрашенным 
альциановым синим при pH 2,5 (г); д — окрашивание альциановым синим при pH 2,5 с последующей ШиК-реакцией — участки с 
преобладанием альцианофилии выглядят более плотными; е — избирательное окрашивание клеток альциановым синим при pH 1,0 в 
некоторых концевых отделах.

а б

в г

д е
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обработанных фенилгидразином срезах снизилась 
в секреторных отделах на 53% по сравнению с 
таковой на контрольных срезах, а в протоках и 
синусах — на 62%. средние значения этого пока-
зателя составили в концевых отделах 12,02±0,24 
(в контроле — 25,4±0,4; р<0,05), а в протоках — 
15,5±1,0 (в контроле — 40,6±1,2; р<0,05).

АС при pH 2,�� + ШИК-реакция.pH 2,�� + ШИК-реакция. 2,�� + ШИК-реакция. окраска 
цитоплазмы гландулоцитов варьировала от крас-
но-фиолетовой (с преобладанием ШиК-реакции) 
до фиолетово-синей (с преобладанием альциа-
нофилии) (см. рисунок, д). Клетки, имеющие 
исключительно Шифф-позитивное окрашивание, 
практически отсутствовали. в то же время, в 
центральных участках долек некоторые концевые 
отделы содержали только альцианофильные глан-
дулоциты. во внутридольковых протоках выяв-
лялись одиночные либо расположенные группой 
клетки, апикальная часть цитоплазмы которых 
имела смешанное окрашивание. в эпителии меж-
дольковых протоков и синусов клетки поверхност-
ного слоя, а также присутствующий в них секрет 
интенсивно окрашивались обоими красителями.

АС при pH 2,��.pH 2,��. 2,��. в большинстве секретор-
ных отделов интенсивность окрашивания глан-
дулоцитов была вариабельной (см. рисунок, г). 
в некоторых концевых отделах, лежащих рядом 
с выводными протоками, все клетки проявляли 
отчетливо выраженную альцианофилию. во внут-
ридольковых протоках апикальные части многих, 
но не всех, гландулоцитов содержали альциано-
фильный материал. в междольковых протоках 
окрашивались клетки поверхностного слоя, а 
также секрет.

Нейраминидаза + АС при pH 2,��.pH 2,��. 2,��. гидролиз 
нейраминидазой снижал, но не блокировал пол-
ностью альцианофилию клеток концевых отделов 
и выводных протоков (см. рисунок, в). средние 
значения оптической плотности цитоплазмы при 
ферментативном гидролизе и без него равнялись 
соответственно: в концевых отделах 2,09±0,05 
и 3,59±0,05 (р<0,05), в выводных протоках — 
3,2±0,3 и 5,4±0,6 (р<0,05). снижение средней 
оптической плотности клеток протоков и конце-
вых отделов после гидролиза было одинаковым и 
составило в обоих случаях 42%.

АС при pH 1,0.pH 1,0. 1,0. Положительно окрашенные 
клетки обнаруживались не во всех дольках Буж 
и лишь в части концевых отделов. их отно-
сительное содержание составляло 34,8±1,0%. 
интенсивность альцианофилии гландулоцитов, 
принадлежащих к одному секреторному отделу, 
варьировала от отчетливо выраженной до слабой 
(см. рисунок, е). в единичных концевых отделах 

все клетки окрашивались одинаково интенсивно. 
альцианофильные клетки встречались также в 
синусах желез. секрет в протоках окрашивался 
позитивно.

Основной коричневый. ни в одном из исследо-
ванных случаев положительной реакции в клетках 
Буж не отмечено. в междольковой соединитель-
ной ткани выявлялись тучные клетки.

о б с у ж д е н и е  п о л у ч е н н ы х  д а н -
н ы х .  в соответствии с номенклатурой [9, 13], 
гликопротеины секретов эпителиоцитов (муци-
ны) подразделяются на нейтральные и кислые. 
Кислотные свойства последних определяются 
наличием соон- и/или OSO3H-групп. Поскольку 
свободные карбоксильные радикалы имеются в 
нейраминовых (сиаловых) кислотах, обнаружение 
соон- групп биохимическими либо гистохими-
ческими методами является свидетельством при-
сутствия в тканях сиалосодержащих гликопро-
теинов (сиаломуцинов). Эстерифицированные 
сульфатные группы характерны для гексозами-
нов олигосахаридных цепей сульфатированных 
гликопротеинов (сульфомуцинов) [3, 8]. степень 
ионизации OSO3H-групп является основанием для 
выделения сульфомуцинов со слабо и сильно 
выраженными кислотными свойствами. все пере-
численные группы гликопротеинов, за исключе-
нием некоторых сильно кислых сульфомуцинов, 
а также гликоген могут давать положительную 
ШиК-реакцию [13]. Поэтому для дифференци-
ального анализа гликоконъюгатов эта реакция 
используется в сочетании с различными процеду-
рами блокирования или с дополнительными мето-
дами окрашивания.

в работе не было выявлено снижения интен-
сивности ШиК-реакции после инкубации срезов 
с диастазой. Это указывает на отсутствие гли-
когена в Буж человека, в отличие от аналогич-
ных желез некоторых животных [5]. вместе с 
тем, после обработки срезов фенилгидразином 
интенсивность ШиК-позитивного окрашивания 
желез изменялась. фенилгидразин необратимо 
блокирует диальдегиды нейтральных гликопро-
теинов, образующиеся после перйодатного окис-
ления, но не влияет на связывание с реактивом 
Шиффа альдегидных групп кислых гликопроте-
инов [10]. Поэтому установленное в работе сни-
жение оптической плотности цитоплазмы клеток 
после PAPS-реакции свидетельствует о присутс-
твии в Буж нейтральных муцинов. Поскольку 
падение оптической плотности было более выра-
женным в эпителиоцитах выводных протоков, 
можно полагать, что содержание нейтральных 
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муцинов в них выше, чем в секреторных отделах. 
одновременно неполное блокирование фенил-
гидразином ШиК- реакции указывает также на 
возможное присутствие в железах кислых глико-
протеинов.

для гистохимической идентификации в тка-
нях одновременно кислых и нейтральных гли-
копротеинов используют окраску ас при pH 2,5pH 2,5 2,5 
с последующей ШиК-реакцией. При таком соче-
тании потенциально ШиК-позитивные кислые 
гликопротеины предварительно связываются с 
ас и после перйодатного окисления срезов ока-
зываются неспособными реагировать с реактивом 
Шиффа. в результате последующая ШиК-реак-
ция выявляет только нейтральные гликопротеины 
[7]. использование данной методики позволило 
уточнить локализацию муцинов разного типа в 
Буж.

Так, во всех концевых отделах периферических 
участков долек, а также в большинстве концевых 
отделов, расположенных в центре долек, гланду-
лоциты окрашиваются в разных соотношениях 
обоими красителями и, следовательно, способны 
синтезировать в разных пропорциях и нейтраль-
ные, и кислые гликопротеины. Клетки некото-
рых концевых отделов, расположенных в центре 
долек, продуцируют только кислые муцины, о 
чем свидетельствует альцианофилия и отсутствие 
ШиК-позитивного окрашивания их цитоплазмы. 
в эпителиоцитах выводных протоков содержатся 
одновременно нейтральные и кислые муцины. 
учитывая результаты PAPS-реакции, доля по-
следних в клетках выводных протоков должна 
быть, вероятно, ниже. в других гистохимических 
исследованиях Буж человека [6, 11] гликопроте-
ины в клетках протоков не были выявлены.

ас, являясь катионным красителем, одина-
ково прочно связывается с карбоксильными и 
сульфатными полианионами. образование комп-
лексов красителя с реакционноспособными груп-
пами гликопротеинов зависит от pH раствора иpH раствора и раствора и 
количества диссоциированных полианионов. ас 
при pH 2,5 окрашивает все кислые гликопроте-pH 2,5 окрашивает все кислые гликопроте- 2,5 окрашивает все кислые гликопроте-
ины. При pH 1,0 альцианофильными являютсяpH 1,0 альцианофильными являются 1,0 альцианофильными являются 
слабо и сильно кислые сульфомуцины, поскольку 
карбоксильные группы сиаломуцинов остаются в 
этих условиях неионизированными [8].

альцианофилия гландулоцитов в срезах, окра-
шенных ас при pH 2,5, подтверждает присутствиеpH 2,5, подтверждает присутствие 2,5, подтверждает присутствие 
в железах кислых гликопротеинов. Клетки неко-
торых концевых отделов, расположенных вблизи 
выводных протоков и окрашивающихся наиболее 
интенсивно, содержат максимальное количество 
этих компонентов секрета. в остальных концевых 

отделах вариабельность альцианофилии свиде-
тельствует о неодинаковом содержании в клетках 
кислых муцинов. аналогичная неоднородность 
окрашивания наблюдалась и после проведения 
ШиК-реакции, а также при совместном исполь-
зовании обоих красителей. возможным объясне-
нием этому может быть различная способность 
гландулоцитов Буж к синтезу кислых муцинов 
или, что также вероятно, асинхронность функцио-
нирования клеток в пределах одного либо разных 
концевых отделов. из полученных результатов 
следует, что в крупных междольковых прото-
ках практически все клетки поверхностного слоя 
эпителия содержат кислые муцины, тогда как во 
внутридольковых протоках эти продукты выраба-
тывают лишь часть клеток.

снижение альцианофилии после обработки 
срезов нейраминидазой указывает на присутствие 
в Буж гликопротеинов, содержащих сиаловые 
кислоты. несомненно, что сиаломуцины, экс-
трагируемые нейраминидазой, составляют лишь 
часть вырабатываемых железами кислых гли-
копротеинов, поскольку ферментативный гидро-
лиз не блокировал полностью связывание клет-
ками ас при pH 2,5. с учетом этих результатов,pH 2,5. с учетом этих результатов, 2,5. с учетом этих результатов, 
имелись основания предполагать, что остаточная 
альцианофилия (около 60% от исходной) может 
быть связана с наличием в железах сиаломуцинов, 
резистентных к перевариванию нейраминидазой, 
либо сульфомуцинов, анионные группы которых 
также диссоциируют при указанном значении pH.pH..

для проверки последнего предположения 
было использовано окрашивание желез ас при 
pH 1,0. в этом случае альцианофильные клетки 1,0. в этом случае альцианофильные клетки 
выявлялись лишь в отдельных концевых отделах 
и в синусах Буж, в то время как остаточную 
альцианофилию при pH 2,5 после ферментатив-pH 2,5 после ферментатив- 2,5 после ферментатив-
ного гидролиза демонстрировали практически все 
гландулоциты концевых отделов, а также эпи-
телиоциты выводных протоков. Эти результаты 
указывают, во-первых, на возможность выработ-
ки сульфатированных гликопротеинов клетками 
некоторых концевых отделов и синусов Буж 
человека. данный факт ранее не был установлен 
[11, 12]. во-вторых, имеются основания считать, 
что остаточная альцианофилия после гидролиза 
нейраминидазой в значительной мере обусловлена 
присутствием в железах сиаломуцинов, устойчи-
вых к действию фермента.

сульфатированные гликопротеины, образу-
ющиеся в Буж, характеризуются, по-видимому, 
слабо выраженными кислотными свойствами. на 
это указывает отрицательное окрашивание желез 
основным коричневым, который выявляет пре-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ Морфология. 2006



77

Том 130. № 6 ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

имущественно сильно ионизированные сульфо-
муцины [2]. отсутствие реакции клеток Буж с 
красителем не было следствием методических 
погрешностей, так как в соединительной ткани 
выявлялись положительно окрашенные тучные 
клетки.

очевидно, что обнаруженные в Буж различ-
ные типы гликопротеинов включаются в состав их 
секрета, поскольку последний, находясь в просве-
те выводных протоков, проявлял при соответству-
ющих методах окрашивания те же тинкториаль-
ные свойства, что и цитоплазма гландулоцитов.

Полученные факты позволяют предположить 
возможность существования в Буж человека 
клеток с разным фенотипом. Так, гландулоциты 
подавляющего большинства концевых отделов 
желез могут синтезировать в разных соотноше-
ниях нейтральные гликопротеины и сиаломуци-
ны. вместе с тем, клетки некоторых концевых 
отделов, расположенных в центральных участках 
долек, специализированы исключительно на выра-
ботке кислых гликопротеинов. в большинстве 
выводных протоков эпителиоциты также способ-
ны вырабатывать нейтральные и сиалированные 
гликопротеины. однако содержание нейтраль-
ных муцинов в них больше, чем в эпителиоцитах 
концевых отделов желез. К отдельному феноти-
пу можно, по-видимому, отнести гландулоциты 
ряда концевых отделов и синусов, синтезирующие 
сульфомуцины и выявленные в железах в ограни-
ченном количестве. высказанное предположение 
требует дополнительного исследования так же, 
как и возможность относительно быстрого изме-
нения процессов биосинтеза гликопротеинов и их 
состава в клетках Буж, обусловленного воздейст-
вием экзо- и эндогенных факторов регуляции их 
функциональной активности. Подобная возмож-
ность показана на примере других экзокринных 
желез [2].

Таким образом, установлено, что секрет Буж 
мужчин зрелого возраста содержит нейтральные 
и кислые гликопротеины. Кислые гликопротеины 
представлены преимущественно сиаломуцинами: 
сиалидазолабильными и сиалидазорезистентными. 
в меньших количествах в железах синтезируются 
сульфомуцины со слабо выраженными кислотны-
ми свойствами.
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hIStOChEMICAL ANALYSIS OF gLYCOpRO-
tEINS IN hUMAN bULbOUREthRAL gLANDS

A.N. Yatskovskiy ��d T.V. Boronikhina

N��u�r�� ��d ���d g�y­��pr������� w��r�� d���������d ���������������y­ 
�� ���� �����r ��d du���� ������ �� ���� bu�b�ur����r�� g���d�. M��� 
�� ���d g�y­��pr������� �� ��� ���� g���du��r ������ ��u�d b�� �d���������d 
�� ������u����. S���� ���u��� �� �u����u���� w��r�� d�����-
��r����d �� ����� ����r����ry­ �����. G�y­��g��� w�� ��� d���������d �� 
���� g���d�.
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