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Введение 

У самцов ряда видов млекопитающих и не-
которых пресмыкающихся кожные железы 
концентрируются в специфические органы – 
мускусные железы, выделяющие пахучее ве-
щество. Гистологически большинство этих ор-
ганов представляют собой комплекс апокрино-
вых и сальных желёз в различных соотношени-
ях [14]. Биологическое значение мускусных 
желёз неоднократно обсуждалось многими ис-
следователями. Выделяется ряд их основных 
функций [1]: оборонительно-агрессивная функ-
ция, сущность которой заключается в устраше-
нии врага запахом мускуса, в дезориентации 
преследователя, в иммобилизации врага (а воз-
можно, и жертвы), в отпугивании насекомых-
паразитов; ориентировочно-исследовательская 
функция подразумевает маркировку мускусом 
обследованных предметов, территорий, границ 
участков, кормных и опасных мест, а также 
детёнышей, самок, других членов семьи или 
группы и самого себя; регуляция численности 
популяции с помощью запахов заключается в 
подавлении размножения или стимуляции его 
путём синхронизации полового цикла и возбу-
ждения полового рефлекса; физиологическая 
функция заключается в экскреторной и термо-
регуляционной роли пахучих желёз, использо-
вании мускусов для увлажнения и смазки по-
кровов, регуляции физиологических состояний 
путём возбуждения мускусами нервной систе-
мы и органов чувств, в самолечении; функция 

полового отбора на основе пахучих желёз под-
разумевает подбор пар и получение преиму-
ществ в размножении; функция передачи ин-
формации подразумевает передачу сведений о 
среде (о кормных и опасных местах, покрытых 
самках, о тревоге и т. д.) и о себе (возраст, пол, 
иерархическое положение и т. д.); функция ре-
гуляции использования территории и пищевых 
запасов подразумевает сигнализацию о занятости 
норы, участка и т. д.; функция дополнения обо-
няния и компенсации его недостаточности за-
ключается в том, что пахучие отметки и железы 
позволяют животным ориентироваться с помо-
щью обоняния относительно друг друга на зна-
чительных расстояниях; пахучие железы препят-
ствуют гибридизации разных видов, а в ряде 
случаев обусловливают изоляцию популяций. 

В настоящее время ондатра как объект ис-
следований привлекает внимание многих учё-
ных, задействованных в различных областях 
науки. Достаточно сказать, что только в нашей 
стране издано около двадцати видовых моно-
графий, касающихся ондатры. Кроме того, ви-
довые очерки ондатры имеются практически во 
всех фаунистических и зоологических регио-
нальных сводках. Вопросы биологии ондатры 
являлись в разное время предметом специально-
го рассмотрения на научно-производственных 
совещаниях и конференциях различного уровня. 

Несмотря на это, сведения, касающиеся 
морфофункциональных перестроек в зависи-
мости от уровня половой активности, происхо-
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дящих в мускусной препуциальной железе, в 
доступной нам литературе не обнаружены. 
Имеющиеся литературные данные единичны и 
выполнены без учёта функционального состоя-
ния организма ондатры [6]. В этой связи дан-
ная статья является дополнением накопленных 
знаний о ценном в хозяйственном отношении и 
интересном в эколого-морфологическом плане 
виде фауны России. 

Материалы и методы  

Материалы для исследований собраны в 
пойме р. Ангары (Иркутский район Иркутской 
области) и в районе дельты р. Селенги (Кабан-
ский район Республики Бурятия) от условно 
здоровых половозрелых самцов ондатры (On-
datra zibethica). Исследовалась мускусная пре-
пуциальная железа от животных четырёх 
функционально обоснованных групп в период 
спада половой активности до наступления ста-
дии полового покоя (сентябрь – декабрь). 
Группы подбирались с учётом уровня половой 
активности самцов ондатры от начала спада 
репродуктивной функции до наступления ста-
дии полового покоя, с интервалом в данном 
периоде 1 месяц. Количество исследованных жи-
вотных в каждой группе составляло 5 особей. 

Отобранный материал фиксировали в 10 %-
ном растворе нейтрального формалина, жидко-
сти Карнуа и заключали в парафин. Серийные 
парафиновые срезы толщиной 5–7 мкм изго-
тавливали из средней части левой и правой 
мускусной препуциальной железы на санном 
микротоме «Reichert Wien 2281». Срезы окра-
шивали гематоксилин-эозином по Караччи и по 
методу ван Гизон [10; 11].  

Гистологические препараты железы изуча-
ли при помощи микроскопов «Микмед-1» и 
«Motic BA 400 T», микроморфометрические 
измерения производили при помощи винтового 
окуляр-микрометра МОВ-16-1.  

Функциональную активность клеточных 
ядер гландулоцитов выявляли специальным 
методом по Яцковскому [15]. Ядра, содержа-
щие эухроматин и окрашивающиеся альциано-
вым синим при рН 4,8 и водным раствором 
сафранина в равных соотношениях с резорци-
ном в синий или сине-красный цвет, считали 
активными. Неактивные ядра, содержащие ге-
терохроматин, окрашивались в красный цвет. 

Полученные числовые данные макро- и 
микрометрических показателей подвергали 
статистической обработке с использованием 
компьютерных программ Excel из пакета Mi-

crosoft Office 2003, Biostatica c учётом класси-
ческих рекомендаций [4; 8]. 

Для оценки функционального состояния 
мускусной препуциальной железы проводили 
гистохимические исследования. Для обнару-
жения общего белка использовали метод тетра-
зониевого азосочетания по Даниелли с исполь-
зованием прочного синего Б по Берстону [6] в 
модификации И. И. Силкина и Б. Я. Власова 
[12]. Бромфеноловый синий применяли для 
обнаружения суммарного (при рН 2,2) и сво-
бодного катионного (при рН 8,2) белка [17].  

Лизин и гистидин выявляли остазиновыми 
красителями [9] с использованием в качестве 
контроля дезаминирования [3], для обнаруже-
ния аргинина использовали качественную ре-
акцию с 8-оксихинолином-гипохлорита [5]. 

РНК выявляли по методу Браше в модифи-
кации Курника с постановкой контроля рибо-
нуклеазой (Ribonuclease A from Bovine 
Pancreas, Fluka, Германия) в концентрации 1 
мг/мл на физиологическом растворе в течение 
часа при температуре 37 ˚С [16]. Для иденти-
фикации ДНК проводили стандартную реак-
цию Фёльгена [5]. 

Интенсивность гистохимических реакций 
определялась визуально, возрастная динамика 
выявлялась методом сравнения окрашенных 
препаратов. 

Результаты  

Поскольку одной из физиологических 
функций мускусных желёз у млекопитающих 
является функция полового отбора, которая 
подразумевает подбор пар и получение пре-
имущества в размножении пары [1], то можно 
предположить, что сезонные морфофункцио-
нальные изменения, протекающие в репродук-
тивных органах самцов ондатры в период от 
начала снижения половой активности и до на-
ступления стадии полового покоя, могут вы-
звать определённые морфофункциональные 
перестройки и в мускусных препуциальных 
железах. Снижение половой активности у сам-
цов ондатры, обитающих в условиях экосисте-
мы оз. Байкал, приходится на конец сентября, а 
наступление стадии полового покоя – послед-
нюю декаду декабря [2; 13]. 

В период начала спада половой активности 
(конец сентября) мускусная препуциальная же-
леза самцов ондатры является хорошо выра-
женным дольчатым образованием. Орган раз-
делён на крупные трапециевидные доли, в ко-
торые включены многочисленные ацинусы, 
разделённые очень тонкими соединительнот-



ИЗМЕНЕНИЕ МУСКУСНЫХ ПРЕПУЦИАЛЬНЫХ ЖЕЛЁЗ САМЦОВ ОНДАТРЫ 

Серия «Биология. Экология» 2011. Т. 4, № 4 

131

каными перегородками. В них хорошо заметны 
поперечные срезы многочисленных кровенос-
ных сосудов. Ацинусы резко различаются ме-
жду собой по степени созревания сальных кле-
ток: одни состоят из созревающих клеток, дру-
гие заполнены полностью зрелыми, в третьих 
клетки разрушены и ацинусы, разрушаясь (и 
часто при этом сливаясь с соседними), впадают 
в выводной проток. По всей паренхиме железы 
наблюдается множество полостей, напоми-
нающих каверны. Это выводные протоки желе-
зы, большинство из которых заполнены саль-
ным секретом. Выводные протоки выстланы 
многослойным плоским неороговевающим 
эпителием. Окраска по методу Яцковского по-
казала, что большинство ядер в мускусной 
препуциальной железе содержат эухроматин.  

Проведённые гистохимические реакции по-
зволили выявить некоторую закономерность 
функции железы в зависимости от статуса по-
ловой активности.  

При анализе содержания и распределения 
белковых компонентов отмечается равномер-
ное распределение общего белка во всех струк-
турах органа. Уровень содержания этого веще-
ства не одинаков. В наружной капсуле и со-
единительнотканных прослойках общий белок 
проявляется яркой тёмно-синей окраской, в 
цитоплазме и ядрах секреторных клеток желе-
зы и эпителии выводных протоков окраска 
светло-синяя. В секрете общий белок не иден-
тифицируется. Свободный катионный белок 
отсутствует в структурах органа. Цитоплазма 
гландулоцитов в равной степени с учётом кле-
ток базального слоя проявляет умеренную пи-
ронинофилию.  

При контроле с рибонуклеазой степень ин-
тенсивности реакции снижается, что свиде-
тельствует о наличии в мускусной препуциаль-
ной железе самцов ондатры в конце сентября 
небольших запасов РНК. В ядрах секреторных 
клеток базального слоя и гландулоцитов, нахо-
дящихся ближе к выводным протокам, в не-
большом количестве содержится ДНК. Ком-
плекс гистохимических реакций на определе-
ние аминокислотных остатков свидетельствует 
о хорошей качественной реакции гландулоци-
тов в цитоплазме на лизин и гистидин. В не-
большом количестве эти компоненты присут-
ствуют в соединительнотканных прослойках и 
наружной капсуле. Содержание лизина не-
сколько меньше, чем гистидина. Аргинин в не-
большом количестве содержится в ядрах секре-
торных клеток железы. 

К концу последней декады октября морфо-
логические изменения, происходящие в железе, 
характеризуются увеличением процентного 
соотношения стромы, увеличением высоты 
эпителия выводных протоков. При оценке 
функциональной активности ядер гландулоци-
тов по методу Яцковского выявлено, что в па-
ренхиме железы преобладают клетки с синей 
окраской ядер, но наряду с этим встречаются 
как красные неактивные клетки, содержащие 
гетерохроматин, так и клетки с промежуточной 
окраской.  

Существенных изменений в распределении 
и содержании белковых компонентов не на-
блюдается. Отмечается уменьшение содержа-
ния уровня общего белка в цитоплазме и ядрах 
гландулоцитов, соединительнотканных про-
слойках и наружной капсуле. 

В конце ноября в мускусной препуциаль-
ной железе отмечается утолщение междолько-
вых и межацинарных соединительнотканных 
перегородок. В связи с этим происходит 
уменьшение диаметра секретирующих ацину-
сов. Увеличивается количество ацинусов, ак-
тивно продуцирующих секрет. Просветы неко-
торых выводных протоков железы лишены 
секрета, в других виден секрет с остатками ци-
топлазмы и ядер. Только небольшое количест-
во выводных протоков заполнено сальным сек-
ретом. Увеличивается высота эпителия вывод-
ных протоков. Строма в процентном соотно-
шении превалирует над паренхимой. При 
оценке функциональной активности ядер отме-
чается снижение количества клеток, ядра кото-
рых содержат эухроматин.  

Анализ уровня содержания белковых ком-
понентов указывает на снижение количества 
общего белка в цитоплазме и ядрах гландуло-
цитов, соединительнотканных прослойках и 
наружной капсуле. Слабая пиронинофилия в 
цитоплазме секреторных клеток свидетельст-
вует о снижении содержания РНК. Стандарт-
ная реакция Фёльгена на ДНК в виде слабой 
розовой окраски отмечается в ядрах гландуло-
цитов. Снижается интенсивность реакции на 
лизин и гистидин в цитоплазме гландулоцитов, 
причём содержание лизина снизилось больше, 
чем гистидина. Качественная реакция с 8-
оксихинолином на выявление аргинина пока-
зала отсутствие этого аминокислотного остатка 
в ядрах секреторных клеток. 

К концу декабря, когда у самцов наступает 
стадия полового покоя, в мускусной препуци-
альной железе происходят заметные морфоло-
гические перестройки. Строма существенно 
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преобладает над паренхимой. Увеличивается 
высота эпителия выводных протоков. В боль-
шинстве своём преобладают выводные прото-
ки, не содержащие секрета. Вокруг ацинусов 
образуется мощный остов из волокон соедини-
тельной ткани (рис. 1). 

При окраске по методу Яцковского боль-
шинство ядер гландулоцитов являются неак-

тивными – т. е. содержат гетерохроматин и ок-
рашиваются в красный цвет (рис. 2).  

Показатели распределения и содержания 
общего белка остались на прежнем уровне по 
сравнению с предыдущим периодом. РНК об-
наруживается в виде слабой пиронинофильной 
реакции в цитоплазме гландулоцитов. Присут-
ствие ДНК в ядрах едва уловимо. Содержание 
лизина и гистидина незначительное. 

 

 
Рис. 1. Гистологическая структура мускусной препуциальной железы 12-месячного самца ондатры. Послед-

няя декада декабря. Фиксатор: формалин. Окраска сафранин-резорцином по Яцковскому. Об. 40×, ок. 10× 

 
Рис. 2. Гистологическая структура мускусной препуциальной железы 12-месячного самца ондатры. По-

следняя декада декабря. Фиксатор: формалин. Окраска сафранин-резорцином по Яцковскому. Об. 40×, ок. 
10×. 1 – ядра гландулоцитов, содержащие гетерохроматин; 2 – ядра секрета, содержащие гетерохроматин 
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Обсуждение  

Большинство выводных протоков железы 
заполнены сальным секретом, что свидетельст-
вует о функциональной активности органа в 
данный период. Функциональная активность 
мускусной препуциальной железы напрямую 
связана с функцией репродуктивной системы 
ондатры. В течение периода снижения половой 
активности до наступления стадии полового 
покоя отмечается угасание функции мускусной 
препуциальной железы. Об этом свидетельст-
вует уменьшение содержания секреторных 
клеток с функционально активными ядрами, 
отсутствие в просветах выводных протоков 
секрета во время стадии полового покоя, уве-
личение высоты эпителия выводных протоков 
и увеличение процентного соотношения стро-
мы по отношению к паренхиме. 

Проведённые нами гистохимические реак-
ции подтверждают существование этой функ-
циональной взаимосвязи. 

Снижение функции мускусной препуци-
альной железы во время угасания репродук-
тивной функции самцов ондатры наглядно де-
монстрирует динамика изменения содержания 
гликогена в клетках и тканях железы.  

Кроме углеводных компонентов в парен-
химе и строме мускусной препуциальной желе-
зы самцов ондатры нами выявлены общий бе-
лок, РНК, ДНК, лизин, гистидин и аргинин.  

Функции белков в клетках живых организ-
мов более разнообразны, чем функции других 
биополимеров. Белки участвуют в каждом 
внутреннем процессе клетки; осуществляют 
обмен веществ и энергетические превращения, 
входят в состав клеточных структур – органелл 
или секретируются во внеклеточное простран-
ство и т. д. В тканях мускусной препуциальной 
железы самцов ондатры уровень содержания 
общего белка неравномерный. В начале спада 
половой функции он в значительном количест-
ве содержится в наружной капсуле и соедини-
тельнотканных прослойках. Несколько меньше 
его в цитоплазме и ядрах секреторных клеток и 
эпителии выводных протоков. В секрете общий 
белок не идентифицируется. Судя по отсутст-
вию его в секрете в полостях протоков, можно 
предположить, что он является здесь только 
структурным либо быстро метаболизируется 
при созревании клеток. В исследуемый период 
он расходуется не полностью до конца ноября, 
с сохранением умеренного запаса в стадии по-
лового покоя. Свободный катионный белок в 
течение всего рассматриваемого периода в тка-

нях и клетках мускусной препуциальной желе-
зы не выявлялся. 

Во многих железистых структурах концен-
трация ДНК и РНК может являться критерием 
функциональной активности органов. Количе-
ство ДНК и РНК, как правило, нарастает с уси-
лением функции. В паренхиме мускусной пре-
пуциальной железы самцов ондатры в начале 
спада половой активности РНК содержится в 
небольшом количестве, уровень её снижается и 
становится незначительным во время наступ-
ления стадии полового покоя. ДНК в начале 
снижения репродуктивной функции содержит-
ся в небольшом количестве в ядрах секретор-
ных клеток базального слоя и гландулоцитах, 
находящихся ближе к выводным протокам. Во 
время стадии полового покоя уровень ДНК в 
ядрах едва уловим. 

Применение комплекса гистохимических 
реакций с целью выявить аминокислотные ос-
татки в тканевых и клеточных структурах мус-
кусной препуциальной железы у самцов ондат-
ры в начале спада половой активности и при 
наступлении стадии полового покоя показал, 
что в цитоплазме гландулоцитов в начале пе-
риода в большом количестве содержатся лизин 
и гистидин. Аргинин в небольшом количестве 
содержится в ядрах гландулоцитов. Постепен-
но расходуясь, лизин и гистидин в незначи-
тельном количестве обнаруживаются при на-
ступлении стадии полового покоя у самцов он-
датры. Аргинин полностью расходуется в кон-
це ноября. 

Заключение 

Таким образом, нами с применением клас-
сических гистологических и современных гис-
тохимических методов исследования проведён 
анализ гистоморфологии мускусной препуци-
альной железы самцов ондатры и прослежена 
динамика содержания в её структурных эле-
ментах белковых компонентов в период сниже-
ния половой активности у самцов ондатры и 
наступления у них стадии полового покоя в 
природно-климатических условиях Байкальско-
го региона. Результаты исследований указывают 
на наличие тесной физиологической взаимосвя-
зи мускусных препуциальных желёз и органов 
репродуктивной системы самцов ондатры.  

Полученные данные расширяют современ-
ные представления о биологии ондатры, осо-
бенностях развития и строения их видоспеци-
фичных органов. Обнаружен ряд особенностей 
в действии факторов среды на морфофункцио-
нальные показатели и состояние этих органов.  
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Полученные данные будут служить осно-
вой для конкретизации дальнейших исследова-
ний экологии, морфологии и биологии ондат-
ры, а также способствовать разработке регио-
нальных ландшафтно-географических принци-
пов рационального использования ресурсов вида. 
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Morphological changes and albuminous components content in musky  
preputial glands of muskrat males depends on the level of sexual activity  
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Abstract. А number of new regularities in morphological changes and distribution of some albumen in cells and 
tissues of musky preputial glands of muskrat males within the sexual activity recession period are revealed.  
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duct. 
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