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Исследована поджелудочная железа акулы Chilosyllium punctatum 

(Müller and Henle, 1838). Проведены: макроанатомическое, гистологи-
ческое и иммуногистохимическое исследования. Для гистологического 
исследования применялись методы окраски Гематоксилин-эозином, по 
Гроссо, по Ван Гизону, по Маллори. Для иммуногистохимического ис-
следования использовались реактивы: мышиные моноклональные ан-
титела к глюкагону, инсулину и нейрон специфической энолазе (NSE) 
фирмы Lab Vision, а также кроличьи поликлональные антитела к сомато-
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статину, панкреатическому полипептиду (РР) фирмы Абкам. Получен-
ные результаты говорят о паренхиматозном строении экзокринной и эн-
докринной составляющих поджелудочной железы акулы данного вида. 

 

В систематическом ряду акула относится к классу хрящевых рыб Chon-
drichthyes, подклассу Elasmobranchii. Акула вида Chilosyllium punctatum при-
надлежит отряду воббегонгообразные Orectolobiformes, семейству Gin-
glymostomidae – ковровые акулы. Относится к биологической группе морских, 
бентических, хищных, яйцекладущих акул. Ареал обитания: шельфовые воды 
тропических и субтропических районов Атлантического, Тихого и Индийского 
океанов. Акула Chiloscyllium punctatum распространена у берегов Индонезии, 
Китая, Северной и Северо-восточной Австралии на глубинах менее 30 метров. 
По типу питания придонный хищник. В естественных условиях питается дон-
ными беспозвоночными и мелкими рыбами регионов обитания [15], в услови-
ях аквариумного содержания кормом служат мороженые черноморские кре-
ветки (Palaemon adspersus, Crangon crangon) – 20 %, мантия кальмара – 40 % и 
черноморская килька (Sprattus sprattus phalericus) – 40 % [2]. 

Нами была исследована неполовозрелая особь кошачьей коричневопо-
лосой акулы (Chiloscyllium punctatum), самец, вес 107 гр, длина 394 мм, 
наибольшая толщина 38 мм. Было проведено как макроанатомическое, так 
и микроанатомическое – гистологическое, и иммуногистохимическое ис-
следование поджелудочной железы акулы.  

Макроанатомическое исследование. Поджелудочная железа акулы 
(Chilosyllium punctatum) не образует единого комплекса с печенью (гепато-
панкреас) как у некоторых других видов [3]. Расположена каудальнее печени, 
соединяясь с ней узким перешейком. Состоит из двух частей: дорзальной, 
вентральной аналогично строению поджелудочной железы катрана [1]. Дор-
зальная доля имеет форму уплощенного вытянутого тела (рис. 1 а, б). Про-
стирается от каудального края желудка вдоль спинной аорты до первой трети 
толстой кишки, частично прилежит к толстой кишке. Вентральная доля более 
тонкая и вытянутая, нежели дорзальная. Соединяется с дорзальной долей 
плавным переходом. В каудальной части вентральная доля прилежит к двена-
дцатиперстной кишке, охватывая ее дугообразно в месте соединения с тол-
стой кишкой и простираясь в краниальном направлении вдоль двенадцати-
перстной кишки. Проток поджелудочной железы идет по внутренней стороне 
вентральной лопасти и открывается на вентральной стороне двенадцатипер-
стной кишки в последней трети ее длины. Перед впадением в кишку он, на 
значительном расстоянии, проходит внутри ее стенки. Кровоснабжение под-
желудочной железы осуществляется различными артериями, в зависимости 
от доли. Вентральная доля поджелудочной железы снабжается кровью через 
кишечную артерию (a. intestinalis), двенадцатиперстную артерию (a. duo-
denalis), дорзальная доля – через желудочную артерию (a. gastrica), селезеноч-
но-желудочную артерию (a. lieno-gastrica). Отток крови производится через 
воротную вену печени (v. porta hepatis) и желудочную вену (v. gastrica) [1]. 
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а – топография органов, б – схема расположения поджелудочной железы; цифрами обозна-
чены: 1 – желудок, 2 – печень, 3 – дорзальная доля поджелудочной железы, 4 – двенадцати-
перстная кишка, 5 – вентральная доля поджелудочной железы; в – окраска гематоксилин (по 
Эрлиху) – эозин-оранж (по Доминичи), г – метиловый зеленый-пиронин-оранжевый Ж (по 
Гроссо) – Альциановый голубой, д – гематоксилин – пикрофуксин (по Ван Гизону), е – фук-
син – оранж g – анилиновый синий (по Маллори). Цифрами обозначены: 1 – эндокринная 
паренхима, 2 – экзокринная паренхима, 3 – венула, 4 – артериола, 5 – экзокринный проток 

 

Рис. 1. Макроанатомическое и гистологическое исследование 
поджелудочной железы акулы Chilosyllium punctatum 

 

Поджелудочная железа акулы (Chilosyllium punctatum) не образует еди-
ного комплекса с печенью (гепатопанкреас) как у некоторых других видов 
[3, 7]. Расположена каудальнее печени, соединяясь с ней узким перешейком. 
Состоит из двух частей: дорзальной, вентральной аналогично строению 
поджелудочной железы катрана [1]. Дорзальная доля имеет форму упло-
щенного вытянутого тела (а, 3 на рис. 1). Простирается от каудального края 
желудка вдоль спинной аорты до первой трети толстой кишки, частично 
прилежит к толстой кишке. Вентральная доля более тонкая и вытянутая, 
нежели дорзальная. Соединяется с дорзальной долей плавным переходом. В 
каудальной части вентральная доля прилежит к двенадцатиперстной кишке, 
охватывая ее дугообразно в месте соединения с толстой кишкой и простира-
ясь в краниальном направлении вдоль двенадцатиперстной кишки. Проток 
поджелудочной железы идет по внутренней стороне вентральной лопасти и 
открывается на вентральной стороне двенадцатиперстной кишки в послед-
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ней трети ее длины. Перед впадением в кишку он на значительном расстоя-
нии проходит внутри ее стенки. Кровоснабжение поджелудочной железы 
осуществляется различными артериями, в зависимости от доли. Вентраль-
ная доля поджелудочной железы снабжается кровью через кишечную арте-
рию (a. intestinalis), двенадцатиперстную артерию (a. duodenalis), дорзальная 
доля – через желудочную артерию (a. gastrica), селезеночно-желудочную 
артерию (a. lieno-gastrica). Отток крови производится через воротную вену 
печени (v. porta hepatis) и желудочную вену (v. gastrica). 

Поджелудочная железа акулы была окрашена четырьмя гистологиче-
скими способами: гематоксилин (по Эрлиху) – эозин-оранж (по Домини-
чи), гематоксилин-пикрофуксин (по Ван Гизону), метиловый зеленый-пи-
ронин-оранжевый Ж (по Гроссо) – Альциановый голубой, фуксин-оранж 
G-анилиновый синий (по Маллори), это позволило установить, что в под-
желудочной железе не выявляются ни трабекулярный аппарат, характерный 
для костистых рыб [14], ни тельца Брокмана [13, 18], ни островки [5, 6, 8, 9, 
11, 16, 17], характерные для млекопитающих и человека. Сама железа имеет 
паренхиматозное строение, в котором нет ясных границ и четко выраженной 
базальной мембраны вокруг скоплений экзокринных клеток (рис. 1 в-е). Эк-
зокринные протоки окружены клетками, секретирующими пищеварительные 
ферменты, но при этом не образующими базальной мембраны. 

Поджелудочная железа акулы окружена наружной оболочкой, через 
которую проникают сосуды (рис. 1 в, д, е). Оболочка выстлана плотным 
коллагеном, образующим практически не проницаемую преграду и спе-
цифическим наружным эпителием характерным для синусов различного 
происхождения [10, 12]. Сосуды не образуют сложных систем, сплетений, 
извитых каналов или клубочков, а только проходят сквозь толщу. Гистоло-
гические окраски и в частности, окраска по Ван Гизону, позволили иден-
тифицировать крупную вену, проходящую в центральной части поджелу-
дочной железы со стороны двенадцатиперстной кишки и примыкающую к 
ней артерию. В теле поджелудочной железы сосуды легко различимы по 
строению: приносящие артериолы имеют ярко выраженную оболочку, вы-
водящие венулы, наоборот, оболочки почти не имеют (рис. 1 в-е). Капил-
лярная сеть отсутствует. Кровь, попадая в поджелудочную железу, излива-
ется из артериол в паренхиму. Клетки крови свободно мигрируют в теле 
поджелудочной железы. Отток крови происходит путем миграции клеток в 
венулы. Из чего следует, что у данной акулы кровеносная система подже-
лудочной железы открытого типа. Такая система кровоснабжения дает осно-
вания предполагать синусообразное строение поджелудочной железы. 

Крупных нервов и их отростков на гистологически-окрашенных пре-
паратах также не обнаружено.  

Экзокринные клетки более плотные, окрашиваются в более насыщен-
ные темные цвета Гематоксилин – эозином-оранжевым G, по Гроссо, по 
Ван-Гизону и более светлыми голубыми тонами по Маллори (рис. 1 в-е). 
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Клетки образуют скопления вокруг протоков. Протоки поджелудочной же-
лезы имеют оболочку, окруженную плотными слоями упорядоченных экзок-
ринных клеток. Экзокринные клетки, прилежащие к протокам, более круп-
ные, нежели клетки экзокринной паренхимы, имеют яркоокрашенные ядра и 
окрашенную в более светлые тона цитоплазму. На окрасках Гематоксилин – 
эозином-оранжевым G и по Гроссо такие клетки имеют темно-фиолетовые 
ядра со светло-фиолетовой цитоплазмой, по Ван Гизону – темно-красные яд-
ра со светло-розовой цитоплазмой, по Маллори – голубые с неочевидно ви-
димыми ядрами. Однако, экзокринные протоки не разветвляются на более 
мелкие. Вокруг протоков образуется экзокринная паренхима низкоорганизо-
ванная не имеющая специализации клеток, которые вероятно мигрируют или, 
образуя отростки, выбрасывают пищеварительные ферменты в проток.  

Между экзокринными участками, сконцентрированными вокруг про-
токов и венул, располагаются эндокринные зоны. Эндокринная часть со-
стоит из скоплений эндокринных клеток, не образующих островков. Эн-
докринная паренхима образуется рассеянными клетками не образующими 
оформленные конгломераты, не формирующие конгломераты трубчатого 
или альвеолярного типа как у костистых рыб [7] Они не формируют ост-
ровковых или островково-подобных структур характерных для млекопи-
тающих [8, 9, 16]. На гистологических препаратах окрашены в более свет-
лые цвета Гематоксилин – эозином-оранжевым G, по Гроссо, по Ван-Гизо-
ну и более темные голубые тона по Маллори (рис. 1 в-е). На окраске Гема-
токсилин – эозином-оранжевым G на большом увеличении видно, что ме-
жду клетками эндокринной паренхимы располагаются клетки крови (ярко-
оранжевые с видимыми ядрами), которые также хорошо заметны на окраске 
по Маллори (красные с более насыщенными красными ядрами). Они свобод-
но передвигаются между эндокринными клетками, изливаясь из сосудов. 
Аналогичная картина наблюдается и в зоне экзокринных скоплений клеток. 

Анализ препаратов, окрашенных Гематоксилин – эозином-оранжевым G, 
по Гроссо, по Ван-Гизону и по Маллори позволил сделать следующие вы-
воды: кровеносная система акулы (Chilosyllium punctatum) не замкнутого 
типа. Клетки крови выходят из артериол в ткань поджелудочной железы и 
проходят между клетками эндокринной паренхимы. Эндокринные клетки 
контактируют с эритроцитами непосредственно, что обеспечивает как их 
питание, так и перенос вырабатываемых гормонов. Выделение эндокрин-
ными клетками гормонов происходит как при непосредственном контакте 
с клетками крови, так и в их отсутствии.  

Для изучения эндокринной функции поджелудочной железы было приме-
нено иммуногистохимическое исследование, посредством иммуногистохими-
ческих реакций на соседних, с гистологически-окрашенными, срезах. Для ис-
следования поджелудочной железы акулы использовались мышиные моно-
клональные антитела к глюкагону, инсулину, и нейрон специфической энолазе 
(NSE) фирмы Lab Vision, а также кроличьи поликлональные антитела к сома-
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тостатину и панкреатическому полипептиду (РР) фирмы Абкам. Проведенные 
иммуногистохимические реакции с антителами к глюкагону, инсулину, сома-
тостатину и нейрон специфической энолазе выявили иммуно-позитивную ре-
акцию в зонах распределения эндокринных клеток (рис. 2 а-г). Иммунопози-
тивные к глюкагону клетки распределяются рассеянными полями между, и по 
периферии экзокринных каналов и венул. Кроме того слабое окрашивание 
наблюдается в оболочке венул и по периферии экзокринных протоков. Но, 
несмотря на наличие множества секреторных эндокринных клеток не все из 
них положительны к глюкагону. У акулы наряду с отдельными клетками суще-
ствуют скопления, состоящие из нескольких клеток расположенных в непо-
средственной близости друг к другу. Они располагаются на периферии экзок-
ринных каналов. Имеются клетки различных типов: 1 – в начале секреции, 2 – 
активно секретирующие, 3 – погибающие, 4 – погибшие. Таким образом, мож-
но заключить следующее – глюкагон в поджелудочной железе акулы выраба-
тывается интенсивно, и часть клеток погибает в процессе выработки (рис. 2 а). 

 

 
 

а – иммунопозитивная реакция с антителами к глюкагону; б – иммунопозитивная реакция с 
антителами к инсулину; в – иммунопозитивная реакция с антителами к соматостатину; г – им-
мунопозитивная реакция с антителами к NSE 

 

Рис. 2. Иммуногистохимическое исследование 
поджелудочной железы акулы Chilosyllium punctatum 
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Инсулин продуцирующие клетки плотных скоплений напоминающих ост-
ровковые или островковоподобные структуры не образуют. Распределение 
инсулин позитивных клеток в поджелудочной железе акулы также как и глю-
кагон позитивных клеток зональное, рассеянными полями, ограниченными 
экзокринной паренхимой (рис. 2 б). Иммуно-позитивная реакция с антителами 
к инсулину наблюдалась исключительно в эндокринной паренхиме. Клетки 
обнаружены в непосредственном контакте с клетками крови. Инсулин проду-
цирующие клетки одиночные, образуют скопления из нескольких близко рас-
положенных клеток. На большом увеличении видно, что инсулин позитивные 
клетки в паренхиме поджелудочной железы акулы имеют различное состояние 
и размер. Имеются инсулин продуцирующие клетки также разных типов. 

Позитивная реакция на соматостатин методом иммуногистохимической 
реакции с антителами к соматостатину показала распределение иммунопози-
тивных клеток только в эндокринной паренхиме (рис. 2 в). Иммуногистохими-
ческая реакция с антителами к панкреатическому полипептиду (РР) не выяви-
ла PP-позитивных клеток в поджелудочной железе акулы данного вида. 

Для изучения иннервации поджелудочной железы акулы было прове-
дено иммуногистохимическое исследование с антителами к нейрон-специ-
фической энолазе (NSE), так как на гистологических препаратах выявить 
крупные нервы не удалось. Нейрон-специфическая энолаза (NSE) экспреси-
руется в различных клетках. Позитивная реакция на NSE выявляется в зо-
нах локализации секретирующих эндокринных клеток (рис. 2 г). Так на-
блюдается слабая реакция в зоне эндокринных протоков, отчетливая реак-
ция в стенках артериол, венул и наиболее яркое окрашивание некоторых 
клеток эндокринной паренхимы. Нейрон-специфическая энолаза не выявля-
ется в экзокринной паренхиме. В эндокринной паренхиме поджелудочной 
железы акулы нейрон-специфическая энолаза встречается в клетках всех 
типов: 1 – незрелая NSE содержащая клетка, 2 – NSE секретирующая клет-
ка, 3 – погибающая клетка, 4 – погибшая клетка. В связи с полученными ре-
зультатами можно заключить, что иммуно-позитивные к нейрон-специфиче-
ской энолазе клетки распределены по всей эндокринной паренхиме, но ак-
тивно секретируют лишь некоторые, а остальные содержат секрет или явля-
ются не активными до определенного момента. Следует отметить, что пози-
тивная реакция с нейрон-специфической энолазой распространялась не толь-
ко на отдельные клетки соседние с инсулином, глюкагоном или соматостати-
ном, а перекрывала поля, экспрессирующих глюкагон, инсулин и соматоста-
тин клеток, целиком, как бы объединяя их в эндокринную группу (рис. 2 г). 

По результатам исследований можно заключить зледующие: 
1. поджелудочная железа акулы Chilosyllium punctatum имеет парен-

химатозное строение как эндокринной так и экзокринной состав-
ляющих. Эндокринная паренхима организована в поля; 

2. эндокринные клетки не образуют островков лангерганса или ост-
ровково-подобных структур; 
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3. в эндокринной составляющей поджелудочной железы акулы обна-
ружены три типа эндокринных клеток: инсулин-, глюкагон- и со-
матостатин-позитивные клетки; 

4. кровоснабжение поджелудочной железы акулы не замкнутого типа. 
Клетки крови выходят из артериол в ткань поджелудочной железы и 
проходят между клетками эндокринной паренхимы. Эндокринные 
клетки контактируют с эритроцитами непосредственно, что обеспе-
чивает как их питание, так и перенос вырабатываемых гормонов. 
Выделение эндокринными клетками гормонов происходит как при 
непосредственном контакте с клетками крови, так и в их отсутствии;  

5. поджелудочная железа акулы окружена наружной оболочкой, че-
рез которую проникают сосуды. Оболочка выстлана плотным кол-
лагеном, образующим практически не проницаемую преграду и 
специфическим наружным эпителием характерным для синусов 
различного происхождения. 
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