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При иммуногистохимическом исследовании 

поджелудочной железы свиней от рождения до 3 
лет постнатального онтогенеза было выяв-

лено, что в железе происходят структурные 
перестройки. В эндокринных островках β-
эндокриноциты+ в первые сутки после рожде-
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ния животного формируют гетероцеллюляр-
ную зону. В 3 месяца часть островков состоит 
из гемоцеллюлярной зоны β-эндокриноцитов+ в 
виде сплошной массы. Остальная часть ост-
ровков остается с гетероцеллюлярной зоной 
клеток. В 3 года клетки расположены только в 
гемоцеллюлярной зоне, что приводит к образо-
ванию островков плащевого типа.  
α-эндокриноциты+ с рождения до 3 месяцев 
жизни в эндокринных островках имеют мозаич-
ное расположение. С 6 месяцев до 3 лет  
δ-эндокриноциты+ и РР-эндокриноциты+ лежат 
только на периферии островков и имеют оди-
наковое передвижение в островках. С рождения 
до 1 года жизни животного δ-эндокриноциты+ и 
РР-эндокриноциты+ расположены только на 
периферии островков. С 1 года постнатально-
го онтогенеза в некоторых островках происхо-
дит перемещение клеток в центр, что приво-
дит к формированию островков двух типов к       
3 годам жизни животного. Первый тип – это 
островки с мозаичным расположением δ- и       
РР-эндокриноцитов+; второй – островки с пе-
риферической зоной расположения δ-, РР- эн-
докриноцитов+. Кроме эндокринных островков 
β- α- δ- и РР-эндокриноциты+ визуализируются 
в экзокринной части поджелудочной железы и 
расположены в рыхлой соединительной ткани 
между панкреатическими ацинусами, в вывод-
ных протоках железы. Единичные β- и                 
α-эндокриноциты+ расположены среди экзок-
ринных панкреатоцитов, формируя ацино-
инсулярные клетки. 

Ключевые слова: свинья, постнатальный 
онтогенез, поджелудочная железа, эндокрин-
ные островки, α-эндокриноциты, β- эндокрино-
циты, δ- эндокриноциты, PP- эндокриноциты. 

 
In immunohistochemical research of pigs’ pan-

creas from the birth till 3 years of post-natal onto-
genesis it was revealed that in the glands there 
were restructurings. In endocrine islets                     
β-endocrinocytes+ form a heterocellular zone in the 
first day after an animal’s birth. In 3 months the part 
of islets consists of hemocellular zone β- 
endocrinocytes + in the form of continuous weight. 
The other part of islets is with heterocellular zone. 
In 3 years the cells are located only in hemocellular 
zone that leads to the formation of mantle type is-
lets. In 3 years the cells are located only in 

hemocellular zone that leads to the formation of 
mosaic islets. From 6 months to 3 years  
δ-endocrinocytes+ and PP-endocrinocytes + lie only 
on the periphery of islets and have identical move-
ment in islets. Since the birth till 1 year of life of an 
animal δ-endocrinocytes + and PP-endocrinocytes+ 
are located only in the periphery of islets and have 
identical movement in islets. Since a year of post-
natal ontogenesis in some islets there is a moving 
of cells to the center leading to the formation of is-
lets of two types by 3 years of life of an animal. The 
first type is the islets with a mosaic arrangement of 
δ- and PP-endocrinocytes+, the second type is the 
islets of peripheral area of the δ- and                    
PP-endocrinocytes+. In addition to endocrine islets 
β- α- δ- and PP-endocrinocytes+ visualized in the 
exocrine pancreas and were located in the loose 
connective tissue between the pancreatic acini, 
excretory ducts of gland. Isolated β- and                  
α-endocrinocytes+ were located among exocrine 
pancreatic cells, forming acinoinsulin cells.  

Keywords: pig, postnatal ontogenesis, pancre-
as, endocrine islets, α-endocrinocytes, β-endoc-
rinocytes, δ-endocrinocytes, PP-endocrinocytes. 

 
Введение. Для млекопитающих характерно 

присутствие четырех типов эндокриноцитов в 
панкреатических островках поджелудочной же-
лезы. Самые многочисленные клетки –               
β-эндокриноциты призматической формы и про-
дуцирующие инсулин. Значительно меньшее 
количество занимают α-эндокриноциты тре-
угольной или эллипсоидной формы, синтези-
рующие глюкагон. В единичном количестве при-
сутствуют δ-эндокриноциты, продуцирующие 
соматостатин без определенной формы, и РР-
эндокриноциты, синтезирующие панкреатиче-
ский полипептид [2, 7]. 

Использование иммуногистохимических ме-
тодов идентификации соотношения, цитоархи-
тектуры и клеточного состава эндокриноцитов в 
поджелудочной железе и внутри панкреатиче-
ских островков человека, приматов, мышей и 
свиней позволило выявить не только межвидо-
вые, но и возрастные их различия у особей [9–
12]. Данных по цитоархитектонике и клеточному 
составу эндокриноцитов в эндокринной части 
поджелудочной железы у свиней в научной ли-
тературе недостаточно, а имеющиеся сведения 
единичны. 
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Цель работы. Иммуногистохимическое ис-
следование структуры панкреатических остров-
ков, а также выявление эндокриноцитов в под-
желудочной железе свиней в постнатальном 
онтогенезе. 

Материал и методы. В работе была иссле-
дована поджелудочная железа свиней крупной 
белой породы. Для исследований было отобра-
но 60 голов клинически здоровых самцов в раз-
ные периоды постнатального онтогенеза:           
1-суточные; 1-, 3-, 6-месячные; 1 год и 3 года (по 
10 животных в каждой возрастной группе). Убой 
животных проводился в соответствии с Дирек-
тивой 2010/63/EU Европейского парламента и 
Совета Европейского союза по охране живот-
ных, используемых в научных целях, от 22 сен-
тября 2010 года. 

У каждого животного проводили отбор целой 
поджелудочной железы, которую фиксировали в 
10%-м нейтральном забуференном формалине. 
В области головки железы вырезали кусочки 
размером 1см3. Материал проводили с исполь-
зованием гистологического процессора замкну-
того типа Tissue-Tek VIP™ 5 Jr (Sakura, Япония), 
а затем заливали в гистологическую среду 
«Гистомикс» (БиоВитрум, Россия) на станции 
парафиновой заливки Tissue-Tek® TEC™ 5 
(Sakura, Япония). Из полученных блоков делали 
гистологические срезы толщиной 5–7 мкм. 

Для иммуногистохимических реакций ис-
пользовали антитела к гормонам поджелудоч-
ной железы: моноклональные мышиные анти-
тела к инсулину, клон К36аС10 (Diagnostic 
BioSystems, Нидерланды 1:25–1:50); поликло-
нальные кроличьи антитела к глюкагону 
(SpringBioScience, США); поликлональные кро-
личьи антитела к соматостатину (MONOSAN, 
Нидерланды) и кроличьи поликлональные анти-
тела к панкреатическому полипептиду (DCS, 
Германия 1:25–1:50). Негативным контролем 
служили реакции с заменой первых антител 
раствором для разведения (SpringBioScience, 
США).  

При проведении иммуногистохимических ре-
акций депарафинированные и гидратированные 
срезы обрабатывали 3%-м раствором Н2О2  в 
течение 10 мин для блокирования эндогенной 
пероксидазы [1]. Затем срезы подвергали высо-
котемпературной обработке в 0,01М цитратном 
буфере (рН 6,0) в течение 40 мин. Инкубацию 

срезов с первичными антителами на инсулин, 
глюкагон и соматостатин проводили во влажной 
камере при температуре 27ºС в течение 24 ча-
сов. Со вторыми козьими антителами инкуба-
цию проводили в течение 60 минут во влажной 
камере при температуре 27ºС. После инкубации 
применяли высокочувствительную систему ви-
зуализации Reveal biotin-free polyvalent DAB 
(SpringBioScience, США).  

Интенсивность экспрессии иммунореактивно-
го материала в эндокриноцитах поджелудочной 
железы оценивалась полуколичественным ме-
тодом по интенсивности окрашивания: 0 – реак-
ция отсутствует; 1 – слабая экспрессия; 2 – ре-
акция умеренная; 3 – реакция интенсивная.  

Микроскопию срезов проводили на световом 
микроскопе Olympus BX45 со встроенным фото-
аппаратом C 300 (Япония). Для микроскопии 
были использованы окуляры х10, объективы х4, 
х10, х20, х40, х100.  

С каждого препарата поджелудочной желе-
зы, окрашенного позитивно на гормоны эндок-
ринных островков, выполняли по 10 цифровых 
снимков (в формате jpg, размером 3136×2352 
пикселей в палитре 24 бит) случайно выбран-
ных полей зрения при увеличении х100, х200, 
х400 и х1000. 

Результаты исследований. Интенсивность 
экспрессии иммунореактивного материала на 
протяжении всего изучаемого возрастного пе-
риода постнатального онтогенеза свиней соста-
вила: инсулин – 3 балла; глюкагон – 3 балла; 
соматостатин – 3 балла, панкреатический поли-
пептид – 3 балла.  

По расположению β-эндокриноциты+ в ост-
ровках в течение возрастного периода, от рож-
дения до морфофункциональной зрелости, пре-
терпевают изменения. Так, от 1-суточного до       
1-месячного возраста клеточная композиция       
β-эндокриноцитов+ представлена перифериче-
ским их расположением по всему периметру 
островков в виде цепочки. 

В 3-месячном возрасте регистрируется пере-
распределение клеток в островках. Часть их 
представлена центральным расположением       
β-эндокриноцитов+ в виде сплошной массы. Ос-
тальная часть островков остается с перифери-
ческим расположением β-эндокриноцитов+. 

С 6 месяцев до 3 лет постнатального онтоге-
неза свиней в островках устанавливается еди-
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ная цитоархитектоника β-эндокриноцитов+ – они 
расположены только в центральной части ост-
ровка в виде скоплений клеток.  

Кроме островкового расположения                  
β-эндокриноциты+ формируют небольшие ок-
руглые клеточные скопления в количестве 5–7 
клеток, в виде островков. Позитивная реакция 
на глюкагон+, соматостатин+ и панкреатический 
полипептид+ в них отсутствует. Располагаются 
они между волокнами рыхлой соединительной 
ткани, окружающей междольковые выводные 
протоки.  

Расположение α-эндокриноцитов+ от            
1-суточного до 3-месячного возраста отмечает-
ся по всей площади островков в виде множест-
ва одиночных клеток, что придает островкам 
мозаичное строение. Однако к 6-месячному 
возрасту и до 3 лет происходит перераспреде-
ление α-эндокриноцитов+ в островках, и они ви-
зуализируются только на их периферии по все-
му периметру, занимая расположение на грани-
це с экзокринной частью железы (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. α-эндокриноциты в эндокринном островке. Самец 3 года. ИГХ на глюкагон.  
Продукт реакции коричневого цвета, × 1000 

 
Локализация δ-эндокриноцитов+ от                 

1-суточного до 6-месячного возраста у живот-
ных регистрируется по всему периметру остров-
ков на границе с экзокринной частью железы.  

Начиная с 1 года до 3 лет наблюдается 
диффузное перемещение δ-эндокриноцитов+, 
что приводит к их мозаичному расположению в 
части островков, однако островки в перифери-
ческим расположением соматостатина+ клеток 
также просматриваются.  

Расположение РР-эндокриноцитов+ в остров-
ках от 1-суточного возраста до 1 года жизни 
свиней регистрируется по периферии островков 
в зоне соединения их с экзокринной частью же-
лезы в виде единичных клеток.  

В возрасте 1 года и до морфофункциональ-
ного становления организма животных в части 
островков происходит перемещение                  
РР-эндокриноцитов+, что приводит к их мозаич-
ному расположению в эндокринных островках. 
Таким образом, в 3 года в поджелудочной железе 
свиней имеются островки как с периферической, 
так и с мозаичной картиной расположения клеток, 
содержащих панкреатический полипептид. 

Наряду с островковым расположением попу-
ляции β- α- δ- и РР-эндокриноцитов визуализи-
руются в экзокринной части поджелудочной же-
лезы. 

Так, на протяжении всего изучаемого постна-
тального онтогенеза свиней эндокриноциты 
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обязательно расположены по всей площади 
среза (при увеличении х200), в рыхлой соедини-
тельной ткани между панкреатическими ацину-
сами.  

Кроме того, все типы эндокриноцитов были 
выявлены в протоковом дереве железы, в эпи-

телиальном слое между эпителиоцитами, но в 
разном возрасте, что связано, по нашему мне-
нию, с физиологической сменой эндокриноцитов 
за счет стволового компартмента протоков же-
лезы (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. PP-эндокриноцит в межацинозном выводном протоке. Самец 3 года. ИГХ  
на панкреатический полипептид. Продукт реакции коричневого цвета, × 1000 

 
Так, β-эндокриноциты+ просматриваются 

только в 3-месячном возрасте;  
α-эндокриноциты+ были выявлены как в                
1-суточном, 1-месячном возрастах, так и в 1 год; 
δ-эндокриноциты+ появляются в 3-месячном, а 
затем в 6-месячном возрасте;                            
РР-эндокриноциты+ регистрируются только в 
возрасте 1 месяца и 3 лет постнатальной жизни 
свиней.  

Также единичные β- и α-эндокриноциты были 
выявлены среди экзокринных панкреатоцитов, 
формируя ацино-инсулярные клетки, и в рыхлой 
соединительной ткани, окружающей междоль-
ковые выводные протоки. 

Выводы. Оценивая цитоархитектонику эн-
докринных островков поджелудочной железы 
свиней крупной белой породы от 1-суточного до 
3-летнего возраста постнатального онтогенеза, 
можно констатировать, что в железе происходят 
структурные перестройки, которые захватывают 

большие временные промежутки между возрас-
тными периодами животных.  

Основные критические процессы перестрой-
ки в органе наблюдаются в возрасте от  
1-суточного до 6-месячного, а также к периоду 
морфофункциональной зрелости железы – от 1 
года до 3 лет, что является доказательством, 
что поджелудочная железа – динамически ак-
тивный орган даже после рождения.  

По результатам исследования было выявле-
но, что при рождении островки еще не имеют 
определенный тип строения, так как все клетки, 
кроме α-эндокриноцитов, имеют гетероцеллю-
лярное расположение. Однако с возрастом от-
мечается структурная перепланировка клеток. 
Из гетероцеллюлярной зоны в гемоцеллюляр-
ную полностью перемещаются β-эндокри-
ноциты, что приводит к становлению в возрасте 
морфофункциональной зрелости животных ост-
ровков плащевого типа. Плащевой тип остров-
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ков у многих млекопитающих в своих работах 
описывали В.В. Яглов (1977), Ю.С. Кривова с 
соавт. (2009). По мнению Л.А. Можейко (2004, 
2011), плащевой тип эндокринных островков 
встречается только у грызунов и кроликов, при-
чем расположение β-эндокриноцитов централь-
ное, сгруппированы они в инсулиновое ядро.  

В отношении α-эндокриноцитов, δ-эндо-
криноцитов и РР-эндокриноцитов просматрива-
ется одинаковое передвижение клеток, которое 
приводит к формированию островков двух типов 
к 3 годам жизни животного. Первый тип – ост-
ровки с мозаичным расположением δ- и РР-
эндокриноцитов, второй тип - это островки с ге-
тероцеллюлярной зоной расположения δ-, РР- и 
α-эндокриноцитов. А.Е. Прощина с соавт. (2013) 
констатируют, что у человека глюкагон- и сома-
тостатинсодержащие клетки расположены на 
периферии островков в виде мантии, то есть 
похожи на островки грызунов. 

Таким образом, изменения цитоархитектони-
ки эндокринных островков на различных этапах 
постнатального онтогенеза могут рассматри-
ваться как адаптивные в связи с совершенство-
ванием существующих структур для реализации 
возможности полноценного функционирования 
органа.  
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