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Целью исследования явилось установление особенностей постнатального морфогенеза околоушной 
слюнной железы белых крыс на основе морфометрии ее структурных элементов при длительном питании 
диспергированной пищей. В работе показано, что питание тщательно механически измельченной (диспер-
гированной) пищей в период с 21 по 240 сутки постнатального онтогенеза вызывает гипо- и атрофические 
изменения ткани околоушной слюнной железы белых крыс, а также вносит дисбаланс в структуру морфо-
функциональных связей организма животных. Перевод животных с питания диспергированной пищей на 
питание недиспергированной пищей приводит к уменьшению числа корреляционных связей между их ана-
томическими и морфометрическими параметрами по сравнению с животными, питающимися естественным 
для грызунов кормом, и животными, питающимися диспергированной пищей, что свидетельствует о морфо-
функциональных изменениях, обусловленных изменением физических свойств потребляемой пищи.
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The aim of the study was to establish the features of postnatal morphogenesis of parotid salivary gland of 
white rats based morphometry of its structural elements in long-term food supply dispersed. In work it is shown 
that a food by the carefully mechanically crushed (dispersed) food during the period from 21 to 240 days postnatal 
ontogenesis causes hypo-and atrophic changes in the parotid salivary gland tissue of white rats, and also brings an 
imbalance in the structure of the morphological and functional relationships of its organism. Transfer of animals 
from the dispersed food on a food by not dispersed food leads to reduction of number of correlation communications 
between their anatomic and morphometric parameters in comparison with the animals eating a natural forage to 
rodents and animals, eating the dispersed food, indicating that morphological changes caused by changes in the 
physical properties of consumption food.
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Исследования последних лет [1, 2, 5] 
обращают внимание на то, что изменение 
физических свойств пищи путем ее пред-
варительного измельчения (диспергации) 
оказывает влияние на морфогенез стенки 
пищеварительного канала. Структурным 
преобразованиям подвергаются мышечная 
и слизистая оболочки пищевода, тощей 
и ободочной кишок, а также желудка [1, 2, 
4, 5, 6]. Между тем показано, что околоуш-
ная слюнная железа чувствительна к фи-
зическим свойствам пищи и наличию акта 
жевания [9, 11]. Выявлена положительная 
корреляция между количеством стимули-
рованной слюны, которая вырабатывается 
в процессе жевания, увеличением размеров 
клеток околоушной слюнной железы и ее 
веса, а также индекса массы тела [8, 15, 17]. 

Целью исследования явилось установ-
ление особенностей постнатального морфо-
генеза околоушной слюнной железы белых 
крыс на основе морфометрии ее структур-
ных элементов при длительном питании 
диспергированной пищей.

Материал и методы исследования
Экспериментальные исследования проведены на 

61 самце беспородных белых крыс. Для периодизации 
постнатального онтогенеза крыс использована схема, 
предложенная В.И. Махинько и В.Н. Никитиным [3]. 
На 21-е сутки после рождения животные были про-
извольно разделены на контрольную и две опытные 
группы. Животные контрольной группы содержались 
в обычных условиях вивария на естественном для 
грызунов корме. Животных I опытной группы с 21-х 
по 240-е сутки эксперимента кормили диспергиро-
ванной пищей того же состава (измельченная в меха-
нической мельнице зерновая смесь, переработанные 
посредством мелкой терки овощи и мясной фарш). 
Животные II опытной группы питались диспергиро-
ванной пищей до 120-х суток постнатального онтоге-
неза, после чего переводились до окончания экспери-
мента (240-е сутки) на корм животных контрольной 
группы. Забор материала осуществляли в возрасте 21, 
60, 120, 180, 240 суток развития. Все эксперименты 
проводились в соответствии с «Правилами проведе-
ния работ и использования экспериментальных жи-
вотных», утвержденных Приказом МЗ СССР № 755 
от 12 августа 1977 г., а также положениями Хель-
синкской Декларации от 1964 г., дополненной в 1975, 
1983 и 1989 гг. Описание, сравнительно-морфологи-
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ческий анализ и морфометрия структур околоушных 
слюнных желез производились на гистологических 
препаратах, окрашенных гематоксилин-эозином. Для 
морфометрии использовалась компьютерная система, 
включающая микроскоп Motic B3 (Motic, КНР), циф-
ровую видеокамеру JVC (Victor company, Япония) 
и компьютерную программу денситофотометрии 
«Мекос-Ц1» (Россия). 

Морфометрические исследования включали 
определение: площади сечения ацинусов, просветов 
и стенок внутридольковых (вставочных и исчерчен-
ных) протоков, ядер и цитоплазмы сероцитов и эпи-
телиоцитов внутридольковых протоков (мкм2); коли-
чества клеток на площади сечения ацинусов, а также 
в стенке внутридольковых протоков на их попереч-
ных срезах; ядерно-цитоплазматического отношения 
сероцитов и эпителиоцитов внутридольковых прото-
ков. Площадь сечения цитоплазмы сероцита/эпители-
оцита определяли по формуле: S/N, где S – площадь 
сечения цитоплазмы ацинуса/протока, N – количе-
ство ядер на площади сечения ацинуса. Определялись 
также вес животных, индивидуальное количество 
потребляемой пищи в граммах, длина тела, тонкого 
и толстого кишечника в сантиметрах. Полученные 
результаты подвергали статистической обработке 
с помощью компьютерной программы «Statistica 
6.0». Сравнение выборок проводилось с использова-
нием непараметрического критерия Манна‒Уитни. 
Поскольку исследовались морфологические параме-
тры органов животных разных возрастных групп, то 
проводился дисперсионный анализ Краскела‒Уолли-
са. Оценка прямолинейной зависимости параметров 
проводилась при помощи корреляционного анализа 
по методу Пирсона. Критический уровень значимо-
сти при проверке статистических гипотез в данном 
исследовании принимали равным 0,01.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Период с 21-х по 120-е сутки характери-
зуется уменьшением количества сероцитов 
на площади сечения ацинусов у животных 
I опытной группы по отношению к кон-
трольным животным (р < 0,01). Вследствие 
этого в указанный период отмечается незна-
чительное уменьшение площади сечения 
ацинусов животных, питающихся дисперги-
рованной пищей, по отношению к таковой 
животных контрольной группы (р > 0,01). 
Ядерно-цитоплазматическое отношение се-
роцитов 60-суточных животных I опытной 
группы составляет 17,09 ± 0,22 %, тогда как 
у животных контрольной группы его зна-
чения достигают 19,49 ± 0,23 % (р < 0,01). 
Однако в последующем (60–180 сутки) 
значения ядерно-цитоплазматического от-
ношения животных I опытной группы пре-
вышают таковые животных контрольной 
группы (р < 0,01). 

Наблюдающееся снижение размеров 
ацинусов 180-суточных животных I опыт-
ной группы обусловливается уменьшени-
ем площади цитоплазмы сероцитов как 
по отношению к соответствующей группе 
120-суточных животных, так и 180-суточ-

ным контрольным животным (р < 0,01, 
табл. 1). Уменьшение размеров ацинусов 
околоушной слюнной железы обусловлено 
питанием предварительно измельченной 
пищей и, как следствие, сокращением про-
должительности акта жевания. По мнению 
ряда авторов [10, 12] раздражение рецеп-
торов ротовой полости во время жевания 
является главным механизмом в регулиро-
вании синтеза белков слюны. Время нахож-
дения в ротовой полости предварительно 
измельченной пищи сокращается, что ведет 
к угнетению физиологического рефлектор-
ного процесса синтеза секрета околоушной 
слюнной железой [7, 14]. Как следствие, 
наблюдается снижение объема ацинусов, 
которое обусловлено уменьшением объ-
ема сероцитов [12, 13, 16]. Тем не менее, 
к 240-м суткам площадь сечения ацинусов 
и цитоплазмы сероцитов, а также их коли-
чество на площади сечения ацинусов жи-
вотных I опытной группы достигают значе-
ний контрольных животных (табл. 1). При 
этом у 240-суточных животных I опытной 
группы ядерно-цитоплазматическое отно-
шение сероцитов статистически значимо 
ниже, чем у 240-суточных контрольных жи-
вотных (табл. 1).

В период с 21-х по 180-е сутки пита-
ние диспергированной пищей не оказывает 
существенного влияния на морфометри-
ческие параметры структур внутридоль-
ковых протоков. Однако у 180-суточных 
животных I опытной группы площадь сече-
ния просветов внутридольковых протоков 
значительно уступает таковым животных 
контрольной группы (табл. 2, р < 0,01). 
В последующем (180–240-е сутки) наблю-
дается замедление роста площади цито-
плазмы эпителиоцитов внутридольковых 
протоков животных I опытной группы, в ре-
зультате чего площадь поперечного сечения 
их стенок уступает таковой животных кон-
трольной группы (р < 0,01). Ядерно-цито-
плазматическое отношение эпителиоцитов 
внутридольковых протоков 240-суточных 
животных I опытной группы превышает 
таковое 240-суточных контрольных живот-
ных (р < 0,01).

После перевода животных от питания 
диспергированной пищей к питанию неди-
спергированной пищей площадь ацинусов 
180-суточных животных II опытной груп-
пы превышают таковые 180-суточных жи-
вотных контрольной и I опытной группы 
(р < 0,01). Гипертрофия ацинусов животных 
II опытной группы обусловлена ростом пло-
щади сечения ядер и цитоплазмы сероцитов 
(см. табл. 1). При этом ядерно-цитоплазма-
тическое отношение сероцитов животных 
II опытной группы уменьшается. В после-
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дующем статистически значимые различия 
значений площади сечения ацинусов между 
240-суточными животными всех экспери-
ментальных групп утрачиваются. Ядерно-

цитоплазматическое отношение сероцитов 
240-суточных животных II опытной группы 
оказывается меньше соответствующего по-
казателя контрольных животных (р < 0,01). 

Таблица 1
Морфометрические показатели ацинусов околоушной слюнной железы контрольных 

и опытных животных в разные периоды постнатального развития

Показатель  

Возраст 
(сутки), группа

Площадь ядер 
сероцитов 

(мкм2)

Площадь сече-
ния цитоплаз-
мы сероцитов 

(мкм2)

ЯЦО ( %) 
 сероцитов

Количество 
сероцитов на 
срезе ацинуса

Площадь 
сечения 
ацинусов 

(мкм2)

21 9,06 ± 0,06 56,81 ± 0,73 17,53 ± 0,18 4,01 ± 0,04 263,78 ± 3,42
60 Контроль 9,77 ± 0,05X 51,24 ± 0,55X 19,49 ± 0,23X 4,19 ± 0,05 254,88 ± 3,72

Опыт I 9,14 ± 0,06* 53,72 ± 0,78X 17,09 ± 0,22* 3,96 ± 0,05* 243,94 ± 3,43X

120 Контроль 8,53 ± 0,05X 59,00 ± 0,73X 14,55 ± 0,17X 4,31 ± 0,04 294,61 ± 4,46X

Опыт I 9,08 ± 0,06* 60,78 ± 0,86X 15,23 ± 0,17X* 4,05 ± 0,04* 279,15 ± 3,36X

180 Контроль 9,07 ± 0,05X 65,08 ± 0,88X 14,51 ± 0,19 4,38 ± 0,05 326,34 ± 4,15X

Опыт I 8,88 ± 0,05 56,77 ± 0,81X* 16,27 ± 0,23X* 4,54 ± 0,05X 307,08 ± 4,62X*
Опыт II 9,63 ± 0,06*V 72,15 ± 1,05*V 14,57 ± 0,21V 4,35 ± 0,05 352,94 ± 4,95*V

240 Контроль 10,76 ± 0,05X 77,27 ± 0,95X 14,28 ± 0,17 4,82 ± 0,05X 421,40 ± 4,88X

Опыт I 8,94 ± 0,05* 77,59 ± 0,84X 11,65 ± 0,16X* 4,64 ± 0,05 419,94 ± 5,76X

Опыт II 9,92 ± 0,05X*V 74,15 ± 0,71V 13,62 ± 0,14X*V 4,77 ± 0,05X 409,73 ± 5,44X

П р и м е ч а н и е . X – статистически значимые отличия от предыдущего возраста (р < 0,01); 
* – статистически значимые отличия от контрольных значений (р < 0,01);V – статистически значи-
мые отличия от значений животных I опытной группы (р < 0,01).

Таблица 2
Некоторые морфометрические показатели внутридольковых протоков околоушной 

слюнной железы контрольных и опытных животных в разные периоды 
постнатального развития

Показатель Контроль –180 Опыт I–180 Опыт II–180 Контроль –240 Опыт I–240 Опыт II–240
S ПР ВП 21,16 ± 0,96X 14,48 ± 0,84* 23,82 ± 1,15 26,29 ± 0,89X 28,24 ± 1,40X 21,79 ± 0,73*V

ИП 49,14 ± 1,51X 35,87 ± 1,23X* 46,88 ± 1,23 56,82 ± 1,57X 60,49 ± 1,94X 63,76 ± 2,13X

КЭСП ВП 6,57 ± 0,09 6,47 ± 0,10 6,82 ± 0,08V 6,91 ± 0,06X 6,94 ± 0,09X 7,01 ± 0,01X

ИП 9,28 ± 0,10 9,22 ± 0,10Х 9,38 ± 0,09 9,83 ± 0,10Х 9,57 ± 0,10 9,47 ± 0,10
S ЯЭ ВП 9,43 ± 0,08X 9,15 ± 0,12 10,10 ± 0,11*V 10,21 ± 0,08X 9,70 ± 0,10X* 9,84 ± 0,07*

ИП 8,87 ± 0,06X 9,58 ± 0,07X* 9,85 ± 0,05*V 10,16 ± 0,06X 9,96 ± 0,06X 9,81 ± 0,05*
S ЦЭ ВП 34,24 ± 1,02 32,85 ± 0,95 34,10 ± 0,82 44,32 ± 1,02X 36,28 ± 0,95* 37,67 ± 0,86*

ИП 33,12 ± 0,62 33,21 ± 0,58 35,19 ± 0,50*V 45,88 ± 0,87X 38,65 ± 0,64X* 38,79 ± 0,75X*
ЯЦО Э ВП 28,16 ± 0,54 27,93 ± 0,74 30,11 ± 0,74 23,83 ± 0,22Х 27,98 ± 0,60* 27,82 ± 0,54*

ИП 28,45 ± 0,49 29,35 ± 0,59 29,27 ± 0,52 23,43 ± 0,39Х 27,94 ± 0,45* 25,99 ± 0,38Х*V

П р и м е ч а н и е .  ВП – вставочный проток; ИП – исчерченный проток; S – площадь сечения 
(мкм2); ПР – просвет; КЭСП – количество эпителиоцитов на площади поперечного сечения стен-
ки протока; ЯЭ – ядра эпителиоцитов; ЦЭ – цитоплазма эпителиоцитов: ЯЦО – ядерно-цитоплаз-
матическое отношение; X – статистически значимые отличия от предыдущего возраста (р < 0,01); 
* – статистически значимые отличия от контрольных значений (р < 0,01); V – статистически значи-
мые отличия от значений животных I опытной группы (р < 0,01).

Вследствие увеличения количества эпи-
телиоцитов в стенках вставочных протоков 
в период со 120-х по 180-е сутки площадь 
сечения стенок протоков животных II опыт-
ной группы превышает таковую животных 
I опытной группы (р < 0,01). Площадь се-
чения стенок исчерченных протоков, а так-

же площадь сечения ядер и цитоплазмы 
эпителиоцитов 180-суточных животных 
II опытной группы оказывается больше та-
ковой контрольных животных (р < 0,01). 
В последующем площадь сечения стенок 
и диаметр внутридольковых протоков жи-
вотных II опытной группы уступают соот-
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ветствующим показателям 240-суточных 
контрольных животных. Ядерно-цитоплаз-
матическое отношение и площадь сечения 
цитоплазмы эпителиоцитов внутридолько-
вых протоков животных II опытной группы 
уступает соответствующим показателям 
животных контрольной группы (р < 0,01, 
табл. 2).

Для определения баланса морфофунк-
циональных связей, отражающихся в ли-
нейных корреляциях значений исследуемых 
параметров, нами был проведен корреля-
ционный анализ анатомических и морфо-
метрических параметров животных кон-
трольной, I и II опытных групп. Количество 
корреляций по критерию Фишера живот-
ных контрольной группы значительно пре-
вышает таковые животных I и II опытных 
групп на всем исследуемом периоде пост-
натального онтогенеза (р < 0,05). Значимые 
различия в структуре корреляций между 
животными контрольной и I опытной груп-
пы обнаруживаются лишь на ранних этапах 
постнатального онтогенеза. Перевод живот-
ных с питания диспергированной пищей на 
обычный рацион приводит к уменьшению 
числа корреляционных связей по сравне-
нию с животными контрольной и I опытной 
группы, что свидетельствует о морфофунк-
циональных изменениях, обусловленных 
изменением физических свойств потребля-
емой пищи.

Заключение
В морфогенезе ацинусов околоушной 

слюнной железы белых крыс, длительно 
питающихся диспергированной пищей, вы-
деляются два неравномерных по продол-
жительности этапа динамики изменений 
их морфометрических параметров: пер-
вый этап (21–180-е сутки) характеризуется 
увеличением ядерно-цитоплазматического 
отношения сероцитов и уменьшением раз-
меров ацинусов;  второй этап харак-
теризуется увеличением размеров ацинусов 
и снижением ядерно-цитоплазматического 
отношения сероцитов. В период с 21-х по 
180-е сутки питание диспергированной пи-
щей не оказывает существенного влияния 
на морфометрические параметры структур 
внутридольковых протоков. В последую-
щем (180–240-е сутки) происходит умень-
шение их значений. Перевод животных, 
длительно питавшихся диспергированной 
пищей, на обычный корм на 120-е сутки 
развития сопровождается повышением зна-
чений морфометрических параметров се-
креторных концевых отделов околоушных 
слюнных желез до уровня контрольных. 
Морфометрические параметры внутри-
дольковых выводных протоков возрастают, 

но остаются статистически значимо мень-
шими по сравнению с контрольными жи-
вотными. 

Работа выполнена при поддержке фе-
деральной целевой программы «Научные 
и научно-педагогические кадры инноваци-
онной России» грант №14.B37.21.1114.
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