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Целью проведенного экспериментального исследования выступала оценка структурных преобра-
зований поднижнечелюстной слюнной железы крыс после однократного тотального облучения на 
фоне парентерального введения ксеногенной спинномозговой жидкости. В исследовании использова-
лся комплексный морфологический подход. Выявлено, что парентеральное введение ксеногенной 
СМЖ после однократного тотального облучения оказывает отчетливый корригирующий эффект в 
отношении развивающихся в ткани поднижнечелюстной слюнной железы гистопатологических из-
менений. Наиболее выраженный эффект наблюдается на 30-е сутки после облучения. 
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тлі парентерального введення ксеногенної спиномозкової рідини // Український морфологічний аль-
манах. – 2014. – Том 12, № 4. – С. 67-70. 

Метою проведеного експериментального дослідження виступала оцінка структурних перетворень 
піднижньощелепної слинної залози після опромінення на тлі парентерального введення ксеногенної 
спиномозкової рідини. У дослідженні використовували комплексний морфологічних підхід. Виявлено, 
що парентеральне введення ксеногенної спинномозкової рідини після одноразового тотального опро-
мінення викликає коригуючий ефект щодо гістопатологічних змін що розвиваються в тканини підни-
жньощелепної слинної залози. Найбільш виражений ефект спостерігається на 30-у добу після опромі-
нення. 
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Belyaeva E.A. Structural changes of the submandibular salivary gland after irradiation under the 
parenteral injection of the xenogenic cerebrospinal fluid // Український морфологічний альманах. – 2014. 
– Том 12, № 4. – С. 67-70. 

The purpose of the experimental study was an assessment of structural changes of submandibular salivary 
gland after irradiation under the parenteral injection of the xenogenic cerebrospinal fluid. Complex 
morphological approach was used. It was revealed that parenteral injection of xenogenic CSF after a single 
whole-body irradiation has a distinct corrective effect against histopathological changes that develop in 
submandibular salivary gland tissue. The most pronounced effect was observed on the 30th day after 
irradiation. 
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Введение. Ежегодно во всем мире выявля-
ется свыше 500 000 новых случаев злокачествен-
ных опухолей головы и шеи и при этом более 
270 000 случаев заканчивается летальным исхо-
дом [6]. В структуре онкологической заболевае-
мости России злокачественные новообразова-
ния головы и шеи в 2006 году составили более 5 
%. [5]. После постановки диагноза стандарт те-
рапии продиктован стадией опухоли и, для 
большинства опухолей, заключается в хирурги-
ческой резекции с последующей лучевой тера-
пией. Таким образом, большой интерес пред-
ставляет дальнейшее изучение структурных пре-
образований больших слюнных желез, включая 
и поднижнечелюстную железу (ПНЧЖ), в усло-
виях воздействия ионизирующего излучения, а 
также морфологическая оценка эффективности 
применения различных средств коррекции нега-
тивных последствий лучевого воздействия. С 
этой точки зрения, в качестве перспективного 
направления выступает изучение биологических 

эффектов ксеногенной спинномозговой жидко-
сти (СМЖ) и разработка на ее основе препарата, 
обладающего широким спектром действий [2]. 

Цель исследования – комплексная оценка 
структурных преобразований поднижнечелюст-
ной слюнной железы крыс после однократного 
тотального облучения на фоне парентерального 
введения ксеногенной спинномозговой жидко-
сти. 

Материалы и методы исследования. В ка-
честве экспериментальных животных использо-
вали самцов крыс линии Вистар с четко опреде-
ленным показателем радиационной чувстви-
тельности (ЛД50 по различным данным от 6 до 
8,5 Гр) [4]. Все крысы в исследовании были раз-
делены на 3 серии опытов: контрольную серию 
(К), экспериментальную серию тотального об-
лучения + физиологический раствор (ТОФ) и 
экспериментальную серию тотального облуче-
ния + ликвор (ТОЛ). В каждой серии присутст-
вовали крысы трех возрастных групп в равных 
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соотношениях (по 12 крыс каждой возрастной 
группе в серии): крысы ювенильного возраста 
(Ю) (3 месяца, масса тела – 160–180 г), крысы 
зрелого возраста (Зр) (12 месяцев, 200–220 г) и 
крысы предстарческого возраста (П) (20 месяцев, 
220–250 г). 

Крысы серии ТОФ подвергались воздейст-
вию ионизирующего излучения на фоне введе-
ния физиологического раствора, а крысы серии 
ТОЛ – аналогичному воздействию ионизи-
рующего излучения на фоне эквивалентного 
введения СМЖ. Крыс контрольной серии опы-
тов, которые выступали в качестве сравнения, не 
подвергали облучению, но аналогичным обра-
зом, с аналогичной кратностью и дозой вводили 
физиологический раствор. 

Экспериментальную модель лучевого пора-
жения в дозе 5 Гр реализовывали с использова-
нием линейного ускорителя Clinac 2100 (произ-
водства компании Varian, США). Использовали 
следующие параметры: рабочая энергия линей-
ного ускорителя – 6 МэВ, время экспозиции – 50 
сек, разовая доза – 500 рад (5 Грей), размер поля 
– 40 см х 40 см, глубина проникновения – 2,5 см. 

Крыс экспериментальных и контрольной 
серии опытов содержали в стандартных услови-
ях вивария. На протяжении эксперимента жи-
вотных взвешивали, фиксируя данные в журнал 
проведения исследования. На 7-е и 30-е сутки 
после облучения крыс выводили из эксперимен-
та путем декапитации под эфирным наркозом с 
соблюдением биоэтических принципов [1] и 
последующим выделением ПНЧЖ. 

Использовали следующие методы исследо-
вания: органометрический метод; гистологиче-
ские методы (окраска гематоксилином и эози-
ном, ШИК-реакция, окраска полутонких срезов 
толуидиновым синим); гисто- и цитоморфомет-
рические методы (для количественной оценки 
гисто- и цитоморфометрических показателей 
основных структурно-функциональных компо-
нентов ПНЧЖ); электронномикроскопический 
метод; методы статистического анализа. 

Результаты и их обсуждение. Применение 
СМЖ после однократного тотального облуче-
ния экспериментальных крыс продемонстриро-
вало выраженный "нормализующий" эффект, 
проявляющийся в стремлении большинства 
изученных показателей к контрольным значени-
ям. 

При проведении описательного гистологи-
ческого анализа структурные преобразования 
паренхиматозных и стромально-сосудистых 
компонентов ПНЧЖ на 7-е сутки после облу-
чения характеризовались теми же признаками 
дистрофических преобразований эпителиоци-
тов концевых отделов и протоков, которые бы-
ли выявлены в экспериментальной серии без 
коррекции (ТОФ). При этом выраженность дан-
ных изменений была меньше, чем в серии без 
коррекции, и изменения носили преимущест-
венно обратимый характер. Данные преобразо-
вания включали в себя вакуолизацию и про-

светление цитоплазмы эпителиоцитов, гипер-
конденсацию хроматина, дезорганизацию внут-
риклеточных структур, отек и расширение пе-
риацинарных, периваскулярных и перидукталь-
ных пространств, расширение просвета внутри- 
и междольковых выводных протоков, неравно-
мерное расширение и полнокровие сосудов 
микроциркуляторного русла и т.д. Как и в экс-
периментальной серии ТОФ, наиболее выра-
женные гистопатологические преобразования в 
ткани ПНЧЖ наблюдали в группах крыс юве-
нильного возраста, тогда как в группах крыс 
зрелого и предстарческого возраста изменения 
носили значительно менее выраженный харак-
тер. 

 

 
Рис. 1. Значения относительной площади ком-

понентов ПНЧЖ крыс на 7-е (слева) и 30-е (справа) 
сутки после облучения на фоне введения СМЖ в 
сравнении с серией без коррекции. ** – р < 0,05. 

На 30-е сутки после облучения во всех воз-
растных группах экспериментальных животных 
наблюдали гистологическую картину, которая 
практически приближалась к контролю. Преоб-
разования, выявленные на 30-е сутки экспери-
мента, характеризовались сочетанием остаточ-
ных дистрофических изменений клеточных и 
внеклеточных структур слюнной железы и адап-
тационно-компенсаторных изменений, прояв-
ляющихся в функциональной гипертрофии 
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структурных компонентов органа. Эти наблю-
дения количественно подтверждались данными 
гисто- и цитоморфометрии. 

Большинство значений относительной 
площади основных структурно-функциональ-
ных компонентов ПНЧЖ на 7-е и 30-е сутки 
после облучения большинство показателей ста-
тистически достоверно отклонялись от контро-
ля. Эти отклонения, как правило, имели анало-
гичную тенденцию той, которая была выявлена 
в экспериментальной серии ТОФ. Однако из-
менения по сравнению с контролем были зна-
чительно менее выраженными, чем в серии без 
коррекции, что подтверждается наличием 
большого количества статистически достовер-
ных различий между двумя экспериментальны-
ми сериями (рис. 1). 

Так, в экспериментальной серии ТОФ, как 
на 7-е, так и на 30-е сутки после облучения, ти-
пичное перераспределение относительных 
площадей структурно-функциональных компо-
нентов ПНЧЖ характеризовалось уменьшением 
доли ацинусов с соответствующим увеличением 
относительной площади, занимаемой различ-
ными протоками (в зависимости от возрастной 
группы и сроков эксперимента). В отличие от 
этого, в экспериментальной серии ТОЛ показа-
тели относительной площади ацинусов ПНЧЖ 
превышали показатели серии без коррекции на 
8,79 %, 22,79 % и 17,09 % на 7-е сутки экспери-
мента (у крыс ювенильного, зрелого и пред-
старческого возраста, соответственно), а также 
на 25,63 %, 20,63 % и 5,52 % на 30-е сутки экс-
перимента (у крыс ювенильного, зрелого и 
предстарческого возраста, соответственно). 
Аналогичное уменьшение относительной пло-
щади выводных протоков по сравнению с сери-
ей без коррекции составило 48,54 %, 27,52 % и 
27,15 % на 7-е сутки эксперимента и 46,41 %, 
18,36 % и 33,60 % на 30-е сутки эксперимента (у 
крыс ювенильного, зрелого и предстарческого 
возраста, соответственно). Большинство откло-
нений, выявленных по сравнению с экспери-
ментальной серии ТОФ, имели "нормализую-
щую" направленность и достигали уровня ста-
тистической достоверности. 

На 7-е сутки после облучения показатели 
абсолютной площади отдельно взятых ацину-
сов, гранулярных и исчерченных протоков пре-
вышали аналогичные показатели, выявленные в 
экспериментальной серии ТОФ (за исключени-
ем группы крыс предстарческого возраста). При 
этом показатель абсолютной площади исчер-
ченных протоков в группе крыс ювенильного 
возраста и показатель абсолютной площади 
ацинусов в группе крыс зрелого возраста стати-
стически достоверно превышали аналогичные 
показатели в серии без коррекции (на 35,11 % и 
21,77 %, соответственно). На 30-е сутки после 
облучения в группе крыс зрелого возраста ста-
тистически достоверные различия показателей 
абсолютной площади между эксперименталь-
ными сериями отсутствовали, однако показа-

тельными были различия в наиболее "чувстви-
тельных" группах крыс ювенильного и пред-
старческого возраста. Показатели абсолютной 
площади отдельных ацинусов у крыс ювениль-
ного и предстарческого возрастов статистически 
достоверно превышали соответствующие пока-
затели серии без коррекции на 60,50 % и 29,40 
%, соответственно (рис. 2). Учитывая, что в экс-
периментальной серии ТОФ данные преобразо-
вания были отнесены к проявлениям атрофии 
концевых отделов и соответствующего сниже-
ния функциональной активности ПНЧЖ, мож-
но предположить, что парентеральное введение 
СМЖ замедляет процессы атрофии. Более того, 
учитывая наличие статистически достоверного 
увеличения показателей абсолютной площади 
ацинусов по сравнению с контролем (в группах 
крыс ювенильного и предстарческого возраста 
на 32,62 % и 31,73 %, соответственно), в сово-
купности с данными описательного гистологи-
ческого анализа и ультрамикроскопического 
исследования это указывает на развитие функ-
циональной гипертрофии концевых отделов 
ПНЧЖ. 

 

 
Рис. 2. Значения абсолютной площади компо-

нентов ПНЧЖ крыс на 7-е (слева) и 30-е (справа) 
сутки после облучения на фоне введения СМЖ в 
сравнении с серией без коррекции. ** – р < 0,05. 

Наконец, при проведении анализа данных 
цитоморфометрического изучения эпителиоци-
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тов протоков, диаметра просвета протоков и их 
внешнего диаметра тенденция, выявленная в 
экспериментальной серии ТОЛ на 7-е сутки 
после облучения, характеризовалась опять же 
"нормализацией" показателей, т.е. стремлением 
изученных параметров к контрольным значени-
ям и наличием соответствующих отклонений от 
серии без коррекции. Например, в группах крыс 
ювенильного, зрелого и предстарческого воз-
раста было выявлено увеличение высоты эпите-
лиоцитов гранулярных протоков по сравнению 
с серией без коррекции на 15,64 %, 3,57 % и 
17,88 %, соответственно. Аналогичное увеличе-
ние высоты эпителиоцитов исчерченных прото-
ков составило 4,46%, 18,30 % (р < 0,05) и 6,43 %, 
соответственно.  

В отличие от 7-х суток эксперимента на 30-е 
сутки после облучения выявленные различия 
между экспериментальными сериями более от-
четливо указывают на эффект от парентераль-
ного введения СМЖ. Можно выделить две тен-
денции: 1) увеличение высоты эпителиоцитов 
гранулярных, исчерченных и выводных прото-
ков (хотя и не достигающих уровня статистиче-
ской достоверности в большинстве случаев); 2) 
значительное и статистически достоверное 
уменьшение показателей внешнего диаметра и 
диаметра просвета протоков ПНЧЖ (рис. 3). 

 
Рис. 3. Линейные значения компонентов 

ПНЧЖ крыс на 30-е сутки после облучения на фоне 
введения СМЖ в сравнении с серией без коррекции. 
** – р < 0,05. 

Первая группа отклонений указывает на по-
вышение функциональной активности эпители-
альной выстилки протоков, а вторая – на вос-
становление структурно-функционального со-
стояния протоков (приближение к контрольным 
показателям), что может косвенно свидетельст-
вовать об уменьшении явлений тканевого отека. 

В целом, можно констатировать, что парен-
теральное введение ксеногенной СМЖ после 
однократного тотального облучения оказывает 
отчетливый корригирующий эффект в отно-
шении развивающихся в ткани ПНЧЖ гистопа-
тологических изменений. Наибольшего разви-
тия это действие достигает на 30-е сутки после 
облучения (т.е. после 10-кратного введения 
СМЖ).  

Выводы: Парентеральное введение ксено-
генной СМЖ после однократного тотального 
облучения оказывает отчетливый корригирую-
щий эффект в отношении развивающихся в 
ткани поднижнечелюстной слюнной железы 
гистопатологических изменений. Наиболее 
выраженный эффект наблюдается на 30-е сутки 
после облучения. Основываясь на полученных 
данных описательного гистологического анали-
за, гисто- и цитоморфометрического и ультра-
микроскопического анализа, можно заключить, 
что парентеральное введение СМЖ после воз-
действия ионизирующего излучения способно 
оказать стимулирующее воздействие на процес-
сы восстановления функциональной активности 
и регенерации поднижнечелюстной слюнной 
железы, а также замедлить или предотвратить 
развитие отсроченных эффектов радиационно-
го поражения, таких как атрофия железистого 
эпителия. 
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