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Поджелудочная железа является уникальней-
шим органом человека, который соединяет две
части – эндокринную, представленную островка-
ми, и экзокринную, образованную ацинусами. К
настоящему времени накопилось множество фак-
тов, свидетельствующих, что, несмотря на морфо-
логическую и функциональную самостоятельность,
существует тесное взаимодействие этих двух ча-
стей органа [6, 24].

История вопроса началась около полутора ве-
ков назад, когда студент – медик П. Лангерганс и
исследователь Л.В. Соболев почти одновременно
независимо друг от друга описали среди ацинусов
поджелудочной железы небольшие скопления кле-
ток, которые впоследствии получили название ос-
тровков. Тогда они и предположить не могли, что
этим образованиям присуща эндокринная функция.
Более того, было вообще неизвестно, существуют
ли какие-то фундаментальные отличия между аци-
нарными и островковыми клетками. Однако ответ
был вскоре получен, когда Л.В. Соболев перевя-
зал у экспериментальных животных протоки под-
желудочной железы и обнаружил, что через неко-
торое время вся ацинарная часть атрофировалась
и осталась лишь ткань островков [7]. Статья про-
извела большое впечатление на Ф. Бантинга, ко-
торый повторил эти остроумные опыты и пригото-
вил экстракт из таких желез, содержащих практи-
чески только островковую ткань. Последующее со-
трудничество Ф. Бантинга с Ч. Бестом, а затем с
О. Коллипом завершилось получением инсулина
[11]. Значительно позже были выделены и другие
гормоны поджелудочной железы. Интересно, что
уже тогда, до открытия эндокринной функции ост-
ровков, A.J. Jarotsky впервые заметил, что ацину-
сы, расположенные вокруг островков крысы, от-
личаются от остальных более крупными размера-
ми и необычно сильно окрашенными зимогенны-
ми гранулами [25].
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С тех пор этот феномен, получивший название
феномен сияния или «Halo», был описан и у других
видов, включая человека [22, 29, 40]. Морфологи-
ческими и морфометрическими методами было
установлено, что не только размеры периинсуляр-
ных ацинусов, лежащих вокруг островков, больше
телеинсулярных, расположенных вдалеке, но и их
объемы, а также объемы зимогенных зон, разме-
ры ядер, количество ядрышек в них и объемы пос-
ледних увеличены [22, 29]. Отмечено, что боль-
шая часть митозов ацинарных клеток локализует-
ся вблизи островков. Позднее использование ме-
тодов авторадиографии с меченым лейцином и
электронномикроскопической иммуноцитохимии
позволило показать, что периинсулярные ацинусы
включают больше лейцина, общее содержание в
них амилазы и хемотрипсиногена выше, чем в ос-
тальных [13]. Биохимические и физиологические
исследования также подтвердили эти отличия [36,
42]. Возникло предположение, что экзокринная сек-
реция ацинусов может модулироваться гормона-
ми островковых клеток и, прежде всего, инсули-
ном, оказывая местные (паракринные) эффекты.
Интересно заметить, что у птиц имеется два типа
островков – светлые и тёмные, только один из ко-
торых – светлый тип – секретирует инсулин. Этот
тип островков окружён экзокринными клетками,
ядра которых значительно больше, чем ядра эк-
зокринных клеток, соседствующих с тёмными ос-
тровками, не секретирующими инсулин [20]. Сте-
реотипные изменения периинсулярной экзокринной
паренхимы наблюдали B. Hellman и др. произво-
дившие опыты на нормальных мышах и мышах с
чрезмерной инсулиновой секрецией, выведенных
специально в американской лаборатории [22]. Из-
вестно, что инсулин увеличивает включение и ус-
воение глюкозы и аминокислот в наиболее мета-
болически активных тканях [24]. Экзокринная
часть поджелудочной железы отличается очень
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активными метаболическими процессами, направ-
ленными на секрецию пищеварительных фермен-
тов [47]. Было логичным предположить, что уве-
личенный синтез белка в периинсулярных ацину-
сах связан с влиянием инсулина. Эксперименты,
проведенные несколькими авторами на различных
животных для изучения этого вопроса, позволили
установить, что разрушение В-клеток островков
аллоксаном или стрептозотоцином уменьшает син-
тез и выделение амилазы из экзокринной части
поджелудочной железы [28, 43], которое можно
возвратить к норме инъекцией инсулина [44]. Дан-
ные, полученные на крысах с экспериментальным
диабетом, подтвердились наблюдениями на боль-
ных первичным диабетом [27, 35]. К настоящему
времени в опытах на изолированных ацинусах най-
дены рецепторы к инсулину [43]. Как in vitro, так in
vivo показано, что после связывания с рецептора-
ми инсулин регулирует ряд функций, включая
транспорт глюкозы и аминокислот, синтез белков
и количество рецепторов к холецистокинину [26, 35].

Следует отметить, что, наряду с инсулином,
изучается влияние и других гормонов островков на
экзокринную секрецию поджелудочной железы,
хотя таких работ меньше. Установлено, что глю-
кагон оказывает угнетающее действие на экзок-
ринную секрецию [42]. Спустя 18 часов после инъ-
екции глюкагона крысам ацинусы теряли до 90 %
зимогенных гранул, а через три недели инъекций
вместе с исчезновением гранул наблюдалась ат-
рофия экзокринной части поджелудочной железы
[22, 36]. Последующие опыты подтвердили, что
глюкагон угнетает как синтез, так и выделение
зимогенных гранул, но его действие различно в
зависимости от состояния животного [41]. Согласно
предлагаемой схеме, когда расщепление белков
достигает определенного уровня, аминокислоты
плазмы поднимаются, глюкагон освобождается из
островков в экзокринную часть и, в свою очередь,
угнетает выделение ферментов из железы, что
ведет к уменьшению расщепления белков и вса-
сыванию аминокислот в кишечнике [24]. Таким
образом, при голодании, когда уровень глюкагона
в плазме крови поднимается, синтез и выделение
зимогенных гранул прогрессивно уменьшается. По
мнению авторов [46], это может играть значитель-
ную роль при ювенильном диабете у человека, когда
высокая концентрация глюкагона может быть при-
чиной атрофии экзокринной части поджелудочной
железы.

Соматостатин – третий гормон, секретируемый
эндокринными островками, а именно – Д-клетка-
ми. Установлено, что он оказывает угнетающий
эффект на многие эндокринные железы, в том числе
клетки островков, а также на экзокринную секре-
цию, как в эксперименте, так и у больных самато-
статиномами поджелудочной железы [32, 45, 49].
При этом отмечается, что он может быть одной
из нескольких причин развивающейся стеатореи.

Относительно панкреатического полипептида,
выделяемого РР-клетками, указывается, что он не

действует на эндокринные клетки, но способен из-
менять экзокринную секрецию, особенно бикарбо-
натов и трипсина [27, 33].

Самыми спорными остаются вопросы механиз-
мов влияния эндокринных островков на экзокрин-
ную паренхиму поджелудочной железы. Так, W.I.
Forssman и др. [21] выделяют 3 механизма пара-
кринных влияний:

1) через мембранные контакты соседних кле-
ток;

2) паракринные взаимодействия неконтактиру-
ющих клеток;

3) микроваскуляторные портальные взаимоот-
ношения.

Их реализация осуществляется с помощью так
называемого «прямого» и «непрямого» путей
транспорта гормонов. Изучение этих механизмов
положено в основу работ M. Bendayan [12, 13], В.В.
Яглова и соавт. [9, 10] и др. При детальном анали-
зе контактов между эндокринными и экзокринны-
ми клетками поджелудочной железы человека,
крысы и кошки обнаружено, что эндокринные ост-
ровки обычно окружает базальная мембрана, от-
деляя их от экзокринной паренхимы. Однако в ряде
случаев отмечено отсутствие разделяющей ба-
зальной мембраны. Тогда между эндокринными и
экзокринными клетками наблюдаются соединения
в виде десмосом, интердигитаций, плотных и ще-
левидных контактов. На этом основании предпо-
лагается, что клетки связаны друг с другом струк-
турно и функционально. Кроме того, согласно В.В.
Яглову и соавт. особенности строения капилляров,
окружающих ацинусы, посткапиллярных венул и
связанных с ними перикапиллярных и межклеточ-
ных пространств позволяют гормонам эндокрин-
ных клеток оказывать местные (паракринные) эф-
фекты на клеточные элементы поджелудочной
железы [10].

Особого внимания заслуживает третий меха-
низм паракринных влияний, т.е. микроваскулятор-
ные портальные отношения. Для понимания зако-
номерностей их реализации важное значение име-
ет знание принципов структурной организации мик-
роциркуляторного русла поджелудочной железы.
Впервые W. Kьhne и A. Lea [30] при изучении со-
судов поджелудочной железы кроликов заметили
отдельные сосудистые области в виде клубочко-
вых пучков. Далее М.Е. Laguese [31] доказал, что
эти сосудистые области с развитой капиллярной
сетью принадлежат отдельным островкам, функ-
ция которых еще была неизвестной. С тех пор бо-
лее 100 лет вопрос организации микрососудистых
сетей поджелудочной железы уточнялся и дета-
лизировался. Выяснилось, что эндокринная и эк-
зокринные части имеют органоспецифические осо-
бенности кровоснабжения. Было продемонстриро-
вано, что капилляры островков шире, чем экзок-
ринной паренхимы, лежат плотнее и их масса час-
то описывалась как гломеруло-подобная [48]. Ус-
тановленные факты навели исследователей на
мысль, что этим образованиям присуща какая-то
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эндокринная функция, которая вскоре была под-
тверждена. Авторы за редким исключением [1]
указывали на существование капиллярных соеди-
нений между сосудами островков и экзокринной
части железы. Более широкий диаметр капилля-
ров островков предполагал в них более высокое
давление по сравнению с соседней экзокринной
тканью и при наличии островково-экзокринных ка-
пиллярных соединений преобладание центрифу-
гального характера кровотока. Это было подтвер-
ждено кинематографически у живущих кроликов
[15], а также различными инъекционными техни-
ками на животных и изолированной перфузируемой
поджелудочной железе человека [16]. Структура
микроциркуляторного русла поджелудочной желе-
зы была названа J. Henderson островково-экзок-
ринной портальной системой [23]. Дальнейшее раз-
витие высокоразрешающих методов световой и
электронной микроскопии позволило уточнить не-
которые детали, одновременно выявив определен-
ные разногласия. Так, О. Ohtani и др. [38] с помо-
щью сканирующей электронной микроскопии в опы-
тах на крысах и кроликах показали, что принося-
щая артериола делится на синусоидные капилля-
ры, образующие витки во внешней зоне островков
поджелудочной железы (соответственно располо-
жению А- и Д-клеток), а ее вторичные веточки
снабжают центральную часть островков (зону рас-
положения В-клеток). Прижизненная микроскопия
подтвердила, что кровь первоначально поступает
в «кору» островков поджелудочной железы и вто-
рично – в их сердцевину. Все островки снабжают-
ся инсуло-ацинарными портальными сосудами.
Около 60 % островков у крыс и 5 % у кроликов
снабжены эмиссарными венами, по которым со-
вершается отток крови в общую кровеносную си-
стему. Авторы считают, что инсуло-ацинарная пор-
тальная система выполняет роль короткого сосу-
дистого пути, по которому продукты секреции ос-
тровков попадают в экзокринный отдел поджелу-
дочной железы, а эмиссарные вены служат для
быстрой транспортировки гормонов в общий кро-
воток. По мнению J. Bоnner-Weir [14], производив-
шим реконструкцию серийных парафиновых сре-
зов с последующим электронно-микроскопическим
изучением поджелудочной железы крысы, аффе-
рентные сосуды – артериолы – вступают в остро-
вки строго в месте локализации В-клеток. Сразу
же после вступления артериола распадается на
капилляры. Установлено, что 5-8 В-клеток распо-
лагаются вокруг центрального капилляра, подоб-
но трубочке. Б.А. Спирин [8] с помощью инъекций
метиленовым синим и при витальной микроскопии
показал, что островки поджелудочной железы по-
лучают кровь по артериоле, которая перед вступ-
лением в островок кустикообразно распадается на
3-5 капилляров (синусоидов). Капилляры образу-
ют своеобразный сосудистый клубочек островка.
Среди капилляров на инъекционных препаратах не
удалось выделить магистральный. Из капиллярно-
го клубочка вне островка берут начало 2-3 вену-

лы. Кроме того, отмечено наличие нескольких ка-
пиллярных соединений с дольковой сетью сосудов
экзокринной части. Авторам предлагается для
микрососудистого русла поджелудочной железы
применение понятия ангиона. Детальное исследо-
вание структурной организации поджелудочной
железы, проведенное В.В. Ягловым с сотр. [9] на
домашних кошках, позволило сделать вывод, что
в каждой дольке содержится структурно-функци-
ональная единица макроциркуляторного русла,
обеспечивающая взаимосвязь эндокринной и эк-
зокринной частей органа. Все звенья микроцирку-
ляторного русла дольки имеют строгую простран-
ственную упорядоченность. Прекапиллярные ар-
териолы всегда направляются к панкреатическим
островкам, которые первыми получают артериаль-
ную кровь, где распадаются на капилляры. Все
панкреатические островки находятся в местах
деления прекапиллярных артериол на капилляры,
но только в одном из них капилляры образуют клу-
бочек округлой формы, а в островках вытянутой
формы эндокриноциты располагаются по ходу ка-
пилляров и образование клубочков наблюдается не
всегда. В последнее время А.Г. Емкужев и др. [2]
в эндокринной части поджелудочной железы че-
ловека также выделили разные типы сосудистых
клубочков: магистральный (в виде «чудесной
сети») и рассыпной (сосуды клубочков посред-
ством капилляров связаны с капиллярной сетью
экзокринной части). Кроме того, обнаружены ост-
ровки с переходным типом сосудистого русла.
Авторы отмечают, что у человека сосудистая сеть
островков широко анастомозирует с капиллярами
экзокринной паренхимы. Согласно новейшим об-
стоятельным исследованиям Z. Zonggung и др. [50]
островков поджелудочной железы человека, обе-
зьян, собак, крыс и кроликов методами световой и
сканирующей электронной микроскопии с привле-
чением техники сохранной микроциркуляции и се-
рийной реконструкции и/или прижизненной флюо-
рисцентной микроскопии обнаружены 4 вида дре-
нажных сосудов:

1) непрерывные: сосуды, размером с капилля-
ры, через короткое расстояние впадают в ацинар-
ные участки, окружающие островки;

2) сходящиеся (конвергентные): в некоторых
островках имеется по одному или по два, относи-
тельно длинных и/или толстых сосуда, которые
впадают в ацинарные участки, достаточно удален-
ные от островков дольки;

3) транслобулярные: такие сосуды, пересекая
междольковую перегородку, проникают в сосед-
нюю дольку, где иногда нет островка;

4) инсуло-инсулярные: в ряде островков у обе-
зьян и человека имеются сосуды, которые впада-
ют в соседний островок через инсуло-инсулярные
дренажные сосуды.

Изложенные данные убеждают, что островки
большинства животных и человека обладают со-
вершенной дренажной системой сосудов и подтвер-
ждают предположение об участии гормонов ост-
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ровков в секреторной функции экзокринной части
поджелудочной железы.

При этом некоторые авторы не исключают и
нервных влияний. Так, R. Radke, W. Stach [39] у
собак нашли, что нервные окончания по границе с
островками контактировали одновременно с эндок-
ринными и экзокринными клетками. Вблизи таких
синапсов часто наблюдались кровеносные сосуды.
Делается заключение, что описанная в литерату-
ре корреляция между синтезом инсулина в В-клет-
ках и синтезом белка в ацинарных клетках может
быть результатом одновременного влияния не-
рвных окончаний на экзокринные и эндокринные
клетки. В.В. Яглов, И.А. Михайлюк [10] предло-
жили следующие структурные основы паракрин-
ной регуляции поджелудочной железы: структур-
но-функциональная единица микроциркуляторного
русла; межклеточные щели; мембранные щелевые
и плотные контакты; дистантные синапсы и «не-
синаптические» контакты нервных терминалей с
панкреатоцитами. Авторы считают, что наруше-
ния структурных основ регуляций приводят к из-
менениям паракринных адаптационно-трофических
влияний гормонов, медиаторов и т.д. на экзокрин-
ную панкреатическую секрецию и показали разви-
тие признаков панкреатита у крыс с аллоксановым
диабетом. Аналогичные наблюдения есть и в кли-
нике [37].

В своих экспериментах на протяжении многих
лет мы изучали поджелудочную железу при раз-
личных функциональных и патологических состо-
яниях организма. Наряду с общими изменениями
с помощью морфологических, гистохимических и
морфометрических методов нами впервые были
обнаружены определенные особенности реактив-
ности периинсулярных ацинусов в этих условиях.
Так, выявлено, что экзогенное введение крысам
физиологических доз гидрокортизона оказывает
стимулирующий эффект на секреторную деятель-
ность как периинсулярных, так и телеинсулярных
ацинусов поджелудочной железы. При этом круп-
ные периинсулярные ацинусы содержали более
многочисленные гранулы и обладали большей фер-
ментной активностью по сравнению с телеинсу-
лярными [4]. В условиях дефицита глюкокортикои-
дов, создаваемом двусторонней адреналэлтомией,
периинсулярные ацинусы утрачивали характерную
способность к повышенному накоплению зимоге-
на и содержание в них секреторных гранул умень-
шалось до уровня остальных ацинусов. Наблюда-
лось параллельное снижение показателей белково-
нуклеинового обмена, фосфолипидов, общей актив-
ности ферментов цикла Кребса [3]. На экспери-
ментальных моделях с полным наружным отве-
дением желчи было установлено, что периинсуляр-
ные ацинусы более устойчивы к воздействию де-
фицита желчи, чем телеинсулярные. На фоне дис-
трофических процессов, развивающихся в осталь-
ной экзокринной паренхиме, они сохраняют разме-
ры, объемы зимогенной и гомогенной зон, ядер и
метаболическую активность экзокринных панкре-

атоцитов, соответствующую контрольным живот-
ным [5].

Таким образом, благодаря гормональной функ-
ции, поджелудочная железа принимает участие в
формировании адаптивных реакций не только к из-
меняющимся параметрам внешней среды, но и
является звеном общего адаптивного комплекса
организма, который реагирует на изменение гоме-
остаза. Локальные изменения уровня инсулярных
гормонов в инсуло-ацинарной циркуляции могут
быть морфологической основой изменений экзок-
ринной части поджелудочной железы. Знание их
взаимоотношений очень важно и может быть ис-
пользовано при рассмотрении клинических аспек-
тов различных заболеваний поджелудочной желе-
зы.
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Summary
INTERRELATION BETWEEN THE EXOCRINE

AND ENDOCRINE PARTS OF THE
PANCREAS: HISTORY OF THE PROBLEM

L. A. Mozheyko
Grodno State Medical University

This article summarizes the information on the
literature data about the endocrine-exocrine relationship
of the pancreas. A brief review is presented, describing
the peculiarities of the morphology of endocrine vessels
and capillary links between the vessels of the islets
and the vessels of the exocrine gland. The results of
our own experimental investigation of the pancreas are
showed as well.
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