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Представлены результаты комплексного гистохимического изучения белков и полисахаридов больших слюнных 
желез при экспериментальном пародонтите у крыс. Установлено, что концевые отделы околоушных желез выстла-
ны белковыми железистыми клетками, а концевые отделы подчелюстных желез образованы железистыми клетками 
двоякого рода – белковыми и слизистыми, отличающимися друг от друга как в функциональном, так и в морфологи-
ческом отношении. При пародонтите в составе секрета слизистых клеток имелось лишь незначительное количество 
белка, а белковые клетки интенсивно секретировали мукополисахариды, начиная уже с 10-х суток эксперимента. 
Установлено, что присутствие сиаловых кислот в слизистых клетках подчелюстной и подъязычной желез и в секре-
торных клетках околоушной железы является своеобразным маркером острого пародонтита, а отсутствие в указан-
ных структурах сиаловых кислот может быть одним из признаков хронизации воспаления в тканях пародонта. 
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The paper presents the results of a complex histochemical study of proteins and polysaccharides of large salivary glands 
in experimental periodontitis in rats are presented. It was established that the terminal sections of the parotid glands are 
lined with protein glandular cells, and the terminal sections of the submandibular glands are formed of glandular cells of two 
kinds – protein and mucous, differing from each other, both in functional and morphological aspects. 

With parodontitis, only a small amount of protein was present in the secretion of mucosal cells, and protein cells intensively 
secreted mucopolysaccharides starting from the 10th day of the experiment. It was found that the presence of sialic acids in 
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Снижение функциональной активности слюн-
ных желез обусловливает нарушение функ-
ций ротовой жидкости, активные компонен-

ты которой обеспечивают гомеостаз полости рта 
и целостность слизистой оболочки, пародонта и 
твердых тканей зубов [1, 2, 3]. Ротовая жидкость 
принимает участие в процессах пищеварения, 
антимикробной, противовирусной защите, реми-
нерализации зуба. Кроме того, ротовая жидкость, 
основной объем которой вырабатывается парны-
ми большими слюнными железами (околоушная, 
подчелюстная и подъязычная), обеспечивает оп-
тимальные условия для функционирования тка-
ней пародонта в течение всей жизни организма, 
поэтому снижение саливации, а также любое из-
менение баланса буферных емкостей ротовой 
жидкости является неблагоприятным фактором, 
который неизбежно приводит к развитию стома-
тологической патологии [4, 5, 6]. 

В последние годы появился ряд работ, посвящен-
ных биохимии и гистохимии слюнных желез млеко-
питающих [7, 8, 9]. В результате этих исследований 
показано наличие в секрете всех слюнных желез си-
аловых кислот и некоторых других мукополисахари-
дов. Гистохимические особенности слюнных желез 
при воспалительных заболеваниях тканей пародон-
та не изучались, имеются лишь единичные работы, 
посвященные изучению полисахаридов и пептидов 
подъязычной железы человека [10, 11, 12]. 

Цель исследования  – комплексное гистохимиче-
ское изучение белков и полисахаридов больших слюн-
ных желез при экспериментальном пародонтите.

Материал и методы. Опыты проводили на 60 бе-
лых лабораторных крысах-самцах с исходным весом 
150–160 г, разделенных на основную и контрольную 
группы по 30 животных в каждой.

Для создания экспериментальной модели паро-
донтита животным основной группы под внутрибрю-
шинным тиопенталовым наркозом из расчета 0,1 мл 
5 % тиопентала натрия на 100 грамм веса животного 
создавали дисбактериоз ротовой полости путем вну-
тримышечного введения линкомицина гидрохлорида 
в дозе 30 мг на 100 г веса животного и аппликацией 
на ткани преддверия рта и десен суспензии пчелиного 
яда в дозе 2 мг на 100 г веса животного. Каждому жи-
вотному проведено по 5 инъекций и 5 аппликаций с ин-
тервалом 5 суток. Далее животных помещали в общую 
клетку при площади 0,015 м2 на особь. В течение всего 
времени моделирования (30 суток) к стандартному ра-
циону питания крыс добавляли подсолнечное масло в 
количестве 2 мл на одно животное, которое нагревали 
в присутствии 2 % сульфата меди в течение 24 часов 
до достижения перекисного числа выше 40 ед. 

После формирования модели пародонтита живот-
ных выводили из эксперимента передозировкой эфира 

на 10, 30 и 60-е сутки. Объектом исследования служили 
околоушная, подчелюстная и подъязычная железы. Же-
лезы последовательно фиксировали в 10  % растворе 
нейтрального формалина, а затем в жидкости Гамперля 
(метод выявления полисахаридов в главных клетках же-
лез). Проводку и заливку в целлоидин вели по общепри-
нятым правилам. Полисахариды дополнительно изуча-
ли после окрашивания Шифф-реакцией (PAS-peакция) 
по методу Шабадаша, кислым раствором основного 
коричневого по М. Г. Шубичу (1963), окраской альциа-
новым синим, азуром I при рН красителя от 1,5 до 4,5.  
С целью определения химического состава выявля-
емых веществ дополнительно использовали анали-
тическую схему Spicer и Lillie [13], которая включала 
метилирование и деметилирование. Гистологические 
срезы перед началом окрашивания обрабатывали 
методом мягкого кислотного гидролиза, диастазой, 
тестикулярной гиалуронидазой, ацетилированием по 
Terner и Lev. Выявление белков (суммарное) проводи-
ли при помощи гистохимической реакции Даниелли (в 
модификации М. Г. Шубича) и окраской прочным зеле-
ным в кислой среде (при рН 2,5 и 6,0).

Все оперативные вмешательства проводились с 
соблюдением Международных принципов Европей-
ской конвенции о «Защите позвоночных животных, 
используемых для экспериментов и других научных 
целей» (Страсбург, 1986), в соответствии с принципа-
ми надлежащей лабораторной практики (Националь-
ный стандарт «Принципы надлежащей лабораторной 
практики» ГОСТ Р 53434–2009), международными 
рекомендациями по проведению медико-биологи-
ческих исследований с использованием животных» 
(1985), правилами лабораторной практики в Россий-
ской Федерации (приказ МЗ РФ №267 от 19.06.2003), 
«Общими этическими принципами экспериментов на 
животных» (Россия, 2011) и положительным заклю-
чением этического комитета в условиях вивария на 
базе Ставропольского государственного аграрно-
го университета. Научно-исследовательская работа 
проведена в рамках Государственного задания МЗ 
РФ на научные исследования и разработки по теме 
«Направленная регенерация тканей пародонта в ус-
ловиях экспериментального остеопороза».

Результаты и обсуждение. Установлено, что к 
10-м суткам после формирования модели экспери-
ментального пародонтита в цитоплазме секреторных 
клеток околоушной железы содержатся полисаха-
риды, выявляемые при PAS-реакции в виде интен-
сивно окрашенных гранул различной величины, рас-
положенных в апикальной части клеток (рис. 1 а). На 
фоне обработки срезов мягким кислотным гидроли-
зом и жестким метилированием интенсивность PAS-
реакции этих гранул к 30-м суткам после формирова-
ния модели экспериментального пародонтита резко 
ослабляется (рис. 1 б).

the mucous cells of the submaxillary and hyoid glands and in the secretory cells of the parotid gland is a kind of marker for 
acute periodontitis, and the absence of sialic acids in these structures may be one of the signs of chronic inflammation in the 
periodontal tissues.
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В эти же сроки цитоплазма слизистых клеток под-
челюстной железы интенсивно окрашивалась при 
PAS-реакции, в белковых клетках PAS-peакция окра-
шивала гранулы, локализованные в апикальной ча-
сти клетки. Цитоплазма слизистых клеток при таком 
окрашивании имела вид бесформенной массы, насы-
щенной множеством вакуолей. 

В белковых клетках альциановым синим окраши-
вались гранулы апикальной части клеток. Наиболее 
интенсивное метахроматическое окрашивание цито-
плазмы слизистых клеток азуром появлялось в сроки 
60 суток после формирования модели эксперимен-
тального пародонтита. 

Мягкое метилирование не изменяло интенсивно-
сти окрашивания альциановым синим, не изменяло 
интенсивности PAS-реакции в цитоплазме белковых 
и слизистых клеток. В свою очередь, жесткое метили-
рование и мягкий кислотный гидролиз существенным 
образом уменьшали интенсивность PAS-реакции в 
цитоплазме слизистых клеток и полностью подавляли 
окраску альциановым синим.

Цитоплазма слизистых клеток смешанных конце-
вых отделов подъязычной железы при окраске гема-
токсилин-эозином к 10-м суткам после формирова-
ния модели экспериментального пародонтита имела 
вид нежной пенистой массы, пронизанной многочис-
ленными вакуолями. 

При PAS-реакции оболочки вакуолей и их содержи-
мое окрашивались в насыщенный пурпурно-красный 
цвет, интенсивную PAS-реакцию давали также гранулы 
в апикальной части белковых клеток. При окрашива-
нии альциановым синим и основным коричневым ци-
топлазма слизистых клеток давала интенсивное окра-
шивание оболочек вакуолей и их содержимого.

В срок наблюдения 30 суток цитоплазма белко-
вых клеток альциановым синим окрашивалась менее 
интенсивно, чем в срок 10 суток, а основным корич-
невым – не окрашивалась вовсе. При использовании 
азура (рН 1,5) отмечалась метахромазия цитоплазмы 
слизистых клеток некоторых смешанных концевых 

отделов желез, а при рН 2,5 слизистые клетки 
почти всех секреторных отделов давали интен-
сивную метахромазию: при рН 2,5 и выше ме-
тахромазия слизистых клеток уменьшалась, а 
ортохромазия белковых клеток увеличивалась. 

В срок наблюдения 60 суток при комби-
нированной окраске альциановым синим и 
PAS-реакцией цитоплазма слизистых клеток 
давала интенсивное красно-фиолетовое окра-
шивание, цитоплазма белковых клеток при 
этом приобретала диффузный голубой цвет. 
Жесткое метилирование и мягкий кислотный 
гидролиз уменьшали интенсивность PAS-реак- 
ции в цитоплазме белковых и слизистых клеток 
и полностью подавляли окраску альциановым 
синим и метахромазию как белковых, так и 
слизистых клеток.

При реакции Даниелли оказалось, что бел-
ковые вещества, выявляемые этой реакцией, 
входят в состав всех гистологических структур 
изучаемых желез. При этом наиболее интен-
сивно окрашивалась цитоплазма белковых кле-
ток и ядра как белковых, так и слизистых клеток 
(в них окрашивалась в основном ядерная обо-
лочка и ядерный хроматин). В апикальной части 
цитоплазмы слизистые клетки окрашивались 
очень слабо и имели вид мелких зерен различ-
ной величины. При использовании прочного 
зеленого окрашивание в кислой среде проис-
ходило интенсивнее, чем в щелочной, что сви-

детельствует о наличии белковых структур. 
Как показали результаты исследования, уже на 

ранних сроках сформированного пародонтита (10 су-
ток) секреторные клетки околоушных желез давали 
PAS-реакцию, интенсивность которой значительно 
уменьшалась после обработки срезов мягким кис-
лотным гидролизом и жестким метилированием. Од-
нако в последующие сроки наблюдения (30 и 60  су-
ток) секреторные клетки околоушных желез уже не 
окрашивались даже альциановым синим и не давали 
метахромазии с азуром. 

Данное явление можно объяснить тем, что сиало-
вая кислота, присутствующая в околоушных железах, 
на ранних сроках после формирования пародонтита 
дает PAS-реакцию преимущественно за счет имею-
щихся свободных гликолевых групп, а на более позд-
них сроках наблюдения (60 суток) ее карбоксильные 
группы блокируются с основными белками (наличие 
последних установлено при окрашивании прочным 
зеленым). Таким образом, можно предположить, что 
присутствие сиаловых кислот в слизистых клетках 
подчелюстной и подъязычной желез и в секреторных 
клетках околоушной железы является своеобразным 
маркером острого пародонтита, и наоборот, отсут-
ствие в указанных структурах сиаловых кислот явля-
ется одним из признаков хронизации воспаления в 
тканях пародонта.

Для уточнения химической природы сиаломуцина 
использовано ацетилирование по Terner и Lev. На ран-
них сроках после формирования модели пародонтита 
(10 суток) ацетилирование не изменяло интенсивно-
сти окрашивания цитоплазмы слизистых клеток под-
челюстной и подъязычной желез альциановым синим 
и метахромазии с азуром, что указывает на присут-
ствие неблокируемой 5-сиаловой кислоты. К сроку 
30 суток и, особенно, 60 суток наблюдалась остаточ-
ная PAS-реакция в цитоплазме секреторных клеток 
околоушной железы, что, по-видимому, обусловле-
но присутствием нейтральных мукополисахаридов  
(рис. 2 а). 

Рис. 1. Микропрепараты секреторных клеток околоушной железы 
на 10-е (а) и 30-е (б) сутки после формирования модели экспери-

ментального пародонтита: а – интенсивно окрашенные гранулы (1) 
различной величины в цитоплазме апикальной части клеток (2);  

б – ослабление интенсивности PAS-реакции гранул после  
обработки срезов мягким кислотным гидролизом и жестким  

метилированием. ИГХ-реакция на полисахариды по Spicer и Lillie.  
Продукт реакции коричневого цвета. Ок. 20, об. 40

а б
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Такая же реакция в слизистых клетках подчелюст-
ной железы к данному сроку наблюдения может быть 
связана как с нейтральными, так и с сульфатирован-
ными мукополисахаридами, наличием которых может 
объясняться способность этих клеток окрашиваться 
основным коричневым (рис. 2 б). Остаточная PAS-
реакция в цитоплазме слизистых клеток 
подъязычной железы на поздних сро-
ках пародонтита (60 суток) может быть 
связана как с фукозомуцинами, так и с 
сульфатированными мукополисахари-
дами, резистентными к диастазе. 

Этот факт подтверждается опытами 
с метилированием и деметилировани-
ем срезов. В срок 60 суток после фор-
мирования модели эксперименталь-
ного пародонтита на фоне жесткого 
кислотного гидролиза в исследуемых 
препаратах наблюдалось полное пре-
кращение PAS-реакции и метахромазии 
с азуром. 

Интересно, что метахромазию с азуром  
при рН 1,5 на ранних сроках пародонтита  
(10 суток) давали, в основном, слизистые 
клетки отдельных смешанных концевых от-
делов подъязычной железы (рис. 3 а), где, 
по-видимому, присутствовал хондроитин-
сульфат В, тогда как интенсивная остаточ-
ная PAS-реакция обнаруживалась почти 
во всех слизистых клетках концевых от-
делов подъязычной железы только к 60-м 
суткам после формирования модели па-
родонтита (рис. 3 б).

Следует предположить, что ин-
тенсивная остаточная PAS-реакция 
на таких поздних сроках пародонтита  
обусловлена присутствием не только 

сульфатированных мукополисахаридов, но и 
фукозомуцинов, которые разрушаются или 
удаляются в результате жесткого кислотного 
гидролиза.

На ранних сроках эксперимента (10  су-
ток) для белковых клеток полулуний и бел-
ковых концевых отделов подчелюстной и 
подъязычной желез наиболее характерным 
являлся простой полисахаридный состав. 
Цитоплазма белковых клеток подчелюстной 
и подъязычной желез давала PAS-реакцию 
и хорошо окрашивалась альциановым си-
ним. Интенсивность этих реакций ослабля-
лась после мягкого кислотного гидролиза и 
жесткого метилирования, что указывало на 
присутствие сиаловой кислоты. Остаточная 
PAS-реакция, резистентная к диастазе, к 
данному сроку наблюдения, видимо, связа-
на с наличием нейтральных мукополисаха-
ридов.

К сроку наблюдения 30 суток после фор-
мирования экспериментальной модели па-
родонтита белковые вещества, выявляемые 
реакцией Даниелли, обнаруживались уже 
как в белковых, так и в слизистых клетках. 
Наибольшее их количество содержалось 
в цитоплазме белковых клеток, в ядре и 
ядрышке белковых и слизистых клеток. 

К сроку наблюдения 60 суток при срав-
нении данных, полученных при окрашивании 
прочным зеленым, установлено, что в кис-
лой среде отмечается более интенсивная 

реакция, чем в щелочной. 
Полученные данные позволяют говорить о том, что 

белковые вещества, присутствующие в исследуемых 
структурах на поздних сроках эксперимента, имеют 
смешанную природу, поскольку содержат и кислые, и 
основные белки.

Рис. 2. Микропрепараты секреторных клеток околоушной (а)  
и слизистых клеток подчелюстной (б) железы на 30-е (а) и 60-е (б) сутки  

после формирования модели экспериментального пародонтита:  
а – остаточная PAS-реакция в цитоплазме секреторных клеток около-
ушной железы на нейтральные мукополисахариды (1); б – остаточная  
PAS-реакция в цитоплазме слизистых клеток подчелюстной железы  

на сульфатированные мукополисахариды (1). ИГХ-реакция.  
Продукт реакции коричневого цвета. Ок. 20, об. 40

Рис. 3. Микропрепараты смешанных концевых отделов подъязычной железы 
на 10-е (а) и 60-е (б) сутки после формирования модели экспериментально-
го пародонтита: а – хондроитин-сульфат В (отмечен стрелками в слизистых 

клетках при низком рН (1,5); б – остаточная PAS-реакция в слизистой  
клетке (отмечена стрелкой). ИГХ-реакция метахромазии с азуром.  

Продукт реакции коричневого цвета. Ок. 10, об. 20 (а), ок. 20, об. 40 (б)
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Заключение. Согласно полученным данным, 
концевые отделы околоушных желез выстланы бел-
ковыми железистыми клетками, а концевые отделы 
подчелюстных желез образованы железистыми клет-
ками двоякого рода  – белковыми и слизистыми, от-
личающимися друг от друга как в функциональном, 
так и в морфологическом отношении. Полученные 
данные доказывают, что в слюнных железах животных 
контрольной группы белковые вещества обнаружива-
лись с одинаковой частотой в белковых и в слизистых 
клетках. В основной группе при пародонтите в гисто-
химическом отношении наблюдалась резкая диффе-

ренциация между слизистыми и белковыми клетка-
ми, причем если в составе секрета слизистых клеток 
имелось лишь незначительное количество белка, то 
белковые клетки интенсивно секретировали мукопо-
лисахариды начиная уже с 10-х суток эксперимента. 
Установлено, что присутствие сиаловых кислот в сли-
зистых клетках подчелюстной и подъязычной желез и 
в секреторных клетках околоушной железы является 
своеобразным маркером острого пародонтита, от-
сутствие в указанных структурах сиаловых кислот мо-
жет быть одним из признаков хронизации воспаления 
в тканях пародонта.
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