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В статье изучены возрастные закономерности морфологических и гистохимических изменений эн-

докринного отдела поджелудочной железы енотовидной собаки, которые следует рассматривать как ком-
пенсаторно-приспособительную реакцию организма, направленную на поддержание метаболического го-
меостаза в зоне радиационного воздействия. Ключевые слова: енотовидная собака, поджелудочная желе-
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The article studies the age-related patterns of morphological and histochemical changes in the endocrine pan-

creas of a raccoon dog, which should be considered as a compensatory-adaptive reaction of the body aimed at main-
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Введение. В системе радиационного мониторинга в Полесском государственном радиацион-
но-экологическом заповеднике енотовидная собака выбрана в качестве модели по изучению накоп-
ления радионуклидов в организме. В заповеднике обитает около 3% популяции этого вида в Рес-
публике Беларусь [2]. 

Росту численности диких млекопитающих на территории Полесского государственного радиа-
ционно-экологического заповедника способствовали увеличение естественной кормовой базы за 
счет бывших сельхозугодий, отсутствие фактора беспокойства (снятие антропогенной нагрузки), а 
также относительно мягкие зимы и заповедный режим [1].  

Изучение морфологических изменений в поджелудочной железе енотовидной собаки, обита-
ющей в 30 км зоне отчуждения Чернобыльской АЭС, в мире учеными не проводилось.  

Цель исследований – изучить структурную и гистохимическую характеристику эндокринного 
отдела поджелудочной железы у енотовидной собаки в постнатальном онтогенезе в условиях бело-
русского сектора зоны отчуждения.    

Материалы и методы исследований. Исследования по изучению морфологических измене-
ний поджелудочных желез енотовидных собак выполнялись в лаборатории кафедры патологиче-
ской анатомии и гистологии УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия вете-
ринарной медицины», отделе экологии и фауны государственного природоохранного научно-
исследовательского учреждения «Полесский государственный радиационно-экологический запо-
ведник». Животные отлавливались на территории Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника. Для гистологического изучения поджелудочной железы исследовано 7 
особей данной возрастной группы – 1-2 года. Зафиксированный в 10% нейтральном растворе фор-
малина морфологический материал подвергали уплотнению путем заливки в парафин по общепри-
нятой методике. Депарафинирование и окрашивание гистологических срезов гематоксилин-эозином 
проводили с использованием автоматической станции «MICROM HMS 70». Для гистохимических 
исследований часть срезов дополнительно окрашивали по Гомори (для выявления кислой фосфа-
тазы), суданом III (для выявления липидов) и по Нахласу (для выявления сукцинатдегидрогеназы). 

Для количественной оценки островковой ткани на гистологических срезах изучались следую-
щие показатели: 1) соотношение эндокринной, экзокринной паренхимы и стромы (относительный 
показатель, %); 2) общее количество клеток в островках; 3) объем ядер и цитоплазмы и ЯЦО среди 
В- и А-клеток; 4) определение величины островков путем разбивки их на классы: I класс – 5-16 кле-
ток (очень мелкие), II класс – 16-30 клеток (мелкие), III класс – 31-60 клеток (средние), IV класс – 61-
100 (крупные), V класс – более 100 клеток (гигантские) [6]. 
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Результаты исследований. Результаты гистологических исследований с использованием 
количественных критериев оценки позволили установить, что у енотовидных собак возрастом 1-2 
года эндокринная часть представлена островками Лангерганса, которые разбросаны по всей парен-
химе поджелудочной железы. В этот исследуемый возрастной период эндокринные островки отли-
чаются зрелостью, завершенностью своей структурной и метаболической организации, однако от-
дельные компоненты их находятся в стадии роста и дифференцировки. Островки Лангерганса ло-
кализованы внутри долек с отсутствием четких границ и бессистемно располагаются между ацину-
сами.  

Основным типом эндокринных островков поджелудочной железы у енотовидных собак 1-2 лет 
является «плащевой», и выделяются две зоны: гемоцеллюлярная (центральная) и гетероцеллю-
лярная (периферическая). Гемоцеллюлярная зона состоит преимущественно из В-клеток, в гетеро-
целлюлярной – преобладают А-, D- и РР-клетки. А- и В-эндокриноциты достаточно дифференциро-
ваны, но встречаются также В-клетки с фигурами митоза. Островки Лангерганса часто округлой, не-
правильной удлиненно-вытянутой, неправильной трапециевидной, узкой полигональной формы. 
Наиболее часто встречаемые формы в этот возрастной период: округлая, неправильная трапецие-
видная и узкая полигональная. В дольках островки эндокриноцитов чаще располагаются в центре 
количеством от 1 до 3.  

 

  
Рисунок 1 – Островок Лангерганса 

округлой формы 
Рисунок 2 – Островок Лангерганса 

узкой полигональной формы 

В округлых панкреатических островках А-клетки представлены преимущественно округлой 
формой с бледной цитоплазмой и хорошо контурированным шаровидным ядром. Значительная 
часть хроматина ядра прилегает к кариолемме. А-клетки располагаются на периферии всего ост-
ровка, а его центральную область занимают кубической формы В-клетки с крупным округлым яд-
ром. Цитоплазма В-клеток пенистая с секреторными гранулами. D-клетки преимущественно вытяну-
той конусовидной формы и локализуются рядом с В-клетками. В данных островках РР-клетки пред-
ставлены полигональной формой, гранулированной цитоплазмой с крупными шаровидными ядра-
ми. РР-клетки одиночно лежат по периферии островка, иногда обособлено локализуются за преде-
лами панкреатических островков. В исследуемых гистологических срезах в округлых островках 
насчитывается до 55 эндокриноцитов, из них А-клетки составляют  44%, В-клетки – 51%, D-клетки – 
1%, РР-клетки – 4%. Данные островки по своим размерам и количеству клеток относятся к остров-
кам III класса (средние). Диаметр средних округлых панкреатических островков в данной возрастной 
группе составляет 144,66±7,76 мкм. 

В островках неправильной трапециевидной формы А-клетки представлены округлой формой 
с крупным бледно окрашивающимся ядром, располагаются по 2-4 клетки на периферии островка. В-
клетки кубической формы, с темным гетерохромным ядром и пенистой цитоплазмой, имеют как 
центральное, так и периферическое расположение. При этом на периферии островка В-клетки ча-
сто располагаются в виде свернутых в клубок тяжей. А- и В-эндокриноциты по характеру внутрикле-
точной организации достаточно дифференцированы. Клеток с фигурами митоза не выявлено. D-
клетки в островке неправильной трапециевидной формы очень крупные, округлой формы, с пени-
стой цитоплазмой. РР-клетки формируют группу из 3-5 эндокриноцитов, больших размеров. В ост-
ровках неправильной трапециевидной формы насчитывается до 35 клеток, но в единичных случаях 
на гистологических срезах встречаются данные островки с количеством клеток до 50, что дает ос-
нование отнести их к III классу. А-клеток насчитывают  28%, В-клеток – 61%, D-клеток – 4%, РР-
клеток – 7% от общего объема клеток. Данные островки относятся к III классу (средние). Диаметр 
крупных островков неправильной трапециевидной формы в возрастном периоде 1-2 года составля-
ет 258,97±13,48 мкм.  
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В островках узкой полигональной формы А-клетки чаще округлой формы с крупными ядрами, 
содержащими крупноглыбчатый и мелкоглыбчатый хроматин. Чаще всего В-инсулоциты имели по-
лигональную либо призматическую форму клеток, округлое насыщенное гетерохроматином ядро, в 
котором в большинстве случаев наблюдалось одно интенсивно окрашивающееся ядрышко. Цито-
плазма В-клеток местами пенистая, а местами имеет интенсивно окрашенную зернистость с участ-
ками просветления. D-клетки вытянутой конусовидной формы с крупным шаровидным ядром, сла-
бо-гранулированной цитоплазмой и одиночно разбросаны по всей площади островка. РР-клетки 
имеют светлые ядра с мелкоглыбчатым разбросанным по всей их площади хроматином. Как и в D-
клетках, их границы не всегда отчетливо видны. Островки узкой полигональной формы по своей 
площади являются мелкими, но несмотря на это, на гистологических срезах они являются самыми 
компактно насыщенными островками и насчитывают до 80 инсулоцитов, что относит их к IV классу 
(крупные). Диаметр этих островков в группе половозрелых животных составляет 70,56±4,33 мкм. В 
среднем количественное отношение островковых клеток имеет следующую картину: А-клетки – 
16%, В-клетки – 78%, D-клетки – 3%, РР-клетки – 3%. 
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Рисунок 4 – Процентное отношение эндокриноцитов в островках Лангерганса разных форм  

у енотовидных собак возрастом 1-2 года 
 

Объем ядер, цитоплазмы и ядерно-цитоплазматическое отношение среди В- и А-клеток пред-
ставлено в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Цитологические показатели эндокриноцитов поджелудочной железы                          
енотовидных собак в половозрелый период 

Показатели Тип клеток 

А-клетки В-клетки 

ОЯ, мкм3 63,14±0,97 57,01±1,95 

ОЦ, мкм3 123,97±1,79 144,46±3,06 

ЯЦО 0,51±0,01 0,39±0,02 

 
У енотовидных собак в возрастной группе 1-2 года кислая фосфатаза выявляется в виде 

светло-коричневых гранул, в цитоплазме всей клетки, под плазмолеммой, занимает краевое поло-
жение. А также перинуклеарно (формируя околоядерный ободок). Над ядром обнаруживаются еди-
ничные гранулы фермента. В эндокринных клетках островках Лангерганса выявляется диффузное 
распределение коричневой зернистости кислой фосфатазы с очень высокой интенсивностью окрас-
ки. В цитоплазме D- и PP-клеток обнаруживаются мелкие коричневые гранулы кислой фосфатазы,  
которые сосредоточены в надъядерной зоне. В В-клетках зерна увеличиваются в размере и окра-
шиваются в темно-коричневый цвет, равномерно распределяясь в цитоплазме с уплотнением под 
плазмолеммой и на базальном полюсе клетки. Гранулы фермента в А-клетках также крупные, тем-
но-коричневые, распределяются относительно равномерно по цитоплазме с некоторым увеличени-
ем в околоядерной зоне. При этом активность фермента в эндокринной части поджелудочной желе-
зы  очень высокая.  
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У половозрелых особей нами обнаружена наивысшая активность сукцинатдегидрогиназы и 
интенсивность гистохимической реакции. СДГ выявляется в виде мелкой пылевидной зернистости 
синего и темно-серого цвета, диффузно распределенной в цитоплазме эндокриноцитов. 

У енотовидных собак в возрастной группе 1-2 года в островках Лангерганса суданофильные 
липиды хорошо окрашиваются только в В-клетках и отмечаются в виде крупных капель темно-
золотистого цвета.  

В период половой зрелости у енотовидных собак площадь эндокринного отдела поджелудоч-
ной железы составляет 5,01±0,56%, экзокринного – 78,73±1,08% и стромы – соответственно 
16,26±0,96%. 

Заключение. В ранний постнатальный период (1-2 года) эндокринный аппарат поджелудоч-
ной железы енотовидной собаки отличается зрелостью, завершенностью своей структурной и мета-
болической организации. Островки Лангерганса значительно раньше, чем экзокринная ткань желе-
зы завершают свое функциональное становление. Расположение и морфометрические параметры 
островков – количество, размер, клеточный состав – претерпевают наиболее сложную трансфор-
мацию. Основным типом островков щенков енотовидной собаки является «плащевой», и выделяют-
ся две зоны: гемоцеллюлярная (центральная) и гетероцеллюлярная (периферическая). Гемоцел-
люлярная зона состоит преимущественно из В-клеток, в гетероцеллюлярной преобладают  А-, D- и 
РР-клетки. У особей енотовидной собаки возрастом 1-2 года в островках Лангерганса наблюдается 
очень высокая активность ферментов – кислой фосфатазы и СДГ и наблюдаются хорошо окрашен-
ные суданофильные липиды в В-клетках. 

Изучение онтогенетических механизмов становления эндокринных островков – одного из зве-
ньев эндокринной системы – имеет общебиологическое значение, так как дополняет имеющиеся 
сведения об ее уникальных свойствах. 
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