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Цели:ЦелиЦели::

 Описать строение, и особенности кровоснабжения
одной из самых крупных желез пищеварительного
тракта – печени и поджелудочной железы

 ОписатьОписать строениестроение, , ии особенностиособенности кровоснабжениякровоснабжения
однойодной изиз самыхсамых крупныхкрупных железжелез пищеварительногопищеварительного
трактатракта –– печенипечени ии поджелудочнойподжелудочной железыжелезы

 Экстраполировать многочисленные функции
печени с системой желчевыводящих протоков с
особенностью их строения.

 ЭкстраполироватьЭкстраполировать многочисленныемногочисленные функциифункции
печенипечени сс системойсистемой желчевыводящихжелчевыводящих протоковпротоков сс
особенностьюособенностью ихих строениястроения..

 Рассмотреть некоторые клинические корреляции РассмотретьРассмотреть некоторыенекоторые клиническиеклинические корреляциикорреляции
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Печень - самая крупная железа организма.
Печень снаружи покрыта соединительнотканной капсулой (Глиссоновой
капсулой).
Глиссонова капсула – тонкий слой умеренно плотной соединительной ткани, 
окружающей печень.
Снаружи капсула покрыта однослойным плоским эпителием висцерального
листка брюшины.
Вес печени составляет примерно 1500 г.

ПеченьПечень
((диафрагмальнаядиафрагмальная поверхностьповерхность):):

1 1 —— венечнаявенечная связкасвязка печенипечени; ; 
2 2 —— диафрагмадиафрагма; ; 
3 3 —— треугольнаятреугольная связкасвязка печенипечени; ; 
4 4 —— серповиднаясерповидная связкасвязка печенипечени; ; 
5 5 —— праваяправая долядоля печенипечени; ; 
6 6 —— леваялевая долядоля печенипечени; ; 
7 7 —— круглаякруглая связкасвязка печенипечени; ; 
8 8 —— острыйострый нижнийнижний крайкрай; ; 
9 9 —— желчныйжелчный пузырьпузырь

44

Нижний край - по
средней
подмышечной линии
в 10 межреберье, 
затем выходит из
под реберной дуги, 
идет косо вверх, 
проецируясь по
средней линии тела
на середине
расстояния между
пупком и основанием
мечевидного
отростка.
Левую часть
реберной дуги
нижний край
пересекает на
уровне VI реберного
хряща. 

Печень занимает правое подреберье, надчревную область и отчасти левое
подреберье. Левая граница проецируется по левой среднеключичной линии в 5 
межреберье, по правой парастернальной линии на V реберный хрящ, по правой
среднеключичной линии в 4 межреберье, по правой средней подмышечной линии
на VIII ребро и у позвоночника на XI ребро.
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Печень имеет две поверхности: верхнюю (диафрагмальную) и нижнюю
(висцеральную), а также два края. Нижний край острый с двумя вырезками -
вдавление от желчного пузыря и вырезку круглой связки печени. Задний край
закругленный и обращен к задней брюшной стенке. Верхняя поверхность выпуклая
и гладкая. 

СерповиднаяСерповидная связкасвязка

КруглаяКруглая связкасвязка печенипечени
((заросшаязаросшая пупочнаяпупочная связкасвязка))

ВенечнаяВенечная связкасвязка

ПраваяПравая
треугольнаятреугольная
связкасвязка

ЛеваяЛевая треугольнаятреугольная связкасвязка

ПраваяПравая
долядоля печенипечени

ЛеваяЛевая долядоля печенипечени

НижнийНижний
крайкрай

НижнийНижний крайкрай

ДиафрагмаДиафрагма

РеберныеРеберные
вдавлениявдавления

ЖелчныйЖелчный
пузырьпузырь

66

Круглая связка печени - от пупка в одноименной борозде к воротам. С ней сливается
передняя часть серповидной связки. 
Серповидная связка - между диафрагмой и верхней выпуклой поверхностью. Сзади вправо
и влево переходит в венечную связку. 
Венечная связка - переход париетальной брюшины от нижней поверхности заднего отдела
диафрагмы в висцеральную. С помощью печеночно-желудочной и печеночно-
двенадцатиперстной связок печень связана с одноименными органами. 

СерповиднаяСерповидная связкасвязка

КруглаяКруглая связкасвязка печенипечени
((заросшаязаросшая пупочнаяпупочная связкасвязка))

ВенечнаяВенечная связкасвязка

ПраваяПравая
треугольнаятреугольная
связкасвязка

ЛеваяЛевая треугольнаятреугольная связкасвязка

ПраваяПравая
долядоля печенипечени

ЛеваяЛевая долядоля печенипечени

НижнийНижний
крайкрай

НижнийНижний крайкрай

ДиафрагмаДиафрагма

РеберныеРеберные
вдавлениявдавления

ЖелчныйЖелчный
пузырьпузырь

Передняя граница - задний край квадратной доли; 
правая - правая доля; задняя - хвостатая доля и
частично правая; левая - левая доля. Печень
покрыта брюшиной со всех сторон за исключением
ворот и поверхности, прилежащей к диафрагме. 
Брюшинный покров при переходе с печени на
окружающие органы образует связочный аппарат. 
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Нижняя - неровная, имеет две продольные и одну поперечную борозды
(вдавления от прилегающих органов).

Поперечная борозда соответствует воротам печени.

Правая продольная борозда - ямка желчного пузыря в передней части и борозда
нижней полой вены в задней части.

Левая продольная борозда - глубокая щель, отделяющая левую долю печени от
правой.

В ней находится круглая связка печени.

88

Между листками печеночно-двенадцатиперстной связки проходит печеночная
артерия, общий желчный проток с общепеченочным и пузырным, воротная вена и
др. Долей, сектором и сегментом называют участок печени, имеющий
обособленное кровоснабжение, желчный отток и лимфоотток.
Кроме двух долей различают 5 секторов и 8 наиболее постоянных сегментов. 
Сегменты, группируясь вокруг ворот, формируют сектора. Венозное
кровообращение в печени представлено системой воротной вены, приносящей
кровь в орган, и системой печеночных вен, отводящих кровь в нижнюю полую
вену.
Артериальное кровоснабжение начинается от чревного ствола и представлено
общей, затем собственной печеночной артерией, которая делится на левую и
правую долевые. 



5

99

Печень состоит из правой и левой долей. По диафрагмальной поверхности
границей является серповидная связка, на нижней - продольная борозда. Кроме
того, выделяют квадратную и хвостатую доли. Квадратная - между передними
отделами продольных борозд, хвостатая - между их задними отделами. Отделены
доли между собой поперечной бороздой.

Деление на
сегменты
основывается на
распределение
ветвей сосудов и
протоков внутри
печени и не
соответствует
делению на
анатомические
доли.

1010

левая доля
серповидная
связка

печеночная
артерия
полая вена

воротная вена

Печень имеет 4 доли: правую и левую, составляющие
большую часть печени, а также квадратную и хвостатую.

Как и поджелудочная железа, печень выполняет
экзокринную и эндокринную функции, однако в отличие от первой
в печени одни и те же клетки – гепатоциты – выполняют и
экзокринную (выработка желчи) и многочисленные эндокринные
функции.

Кроме того, печень обезвреживает многие токсические
вещества и выделяет их вместе с желчью.

Печень располагается в
правом верхнем квадранте
брюшной полости, сразу под
диафрагмой.

Через ворота печени на
нижней вогнутой поверхности
входят портальная вена и
печеночная артерия, а выходят
общий желчный проток и
печеночная вена.
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ФункцииФункции печенипечени
 обезвреживаниеобезвреживание различныхразличных чужеродныхчужеродных веществвеществ

((ксенобиотиковксенобиотиков), ), вв частностичастности аллергеноваллергенов, , ядовядов, , перекисиперекиси
водородаводорода ии токсиновтоксинов путёмпутём превращенияпревращения ихих вв болееболее
безвредныебезвредные, , менееменее токсичныетоксичные илиили легчелегче удаляемыеудаляемые изиз
организмаорганизма соединениясоединения;;

 обезвреживаниеобезвреживание ии удалениеудаление изиз организмаорганизма избытковизбытков
гормоновгормонов, , медиаторовмедиаторов, , витаминоввитаминов, , аа такжетакже токсичныхтоксичных
промежуточныхпромежуточных ии конечныхконечных продуктовпродуктов обменаобмена веществвеществ, , 
напримернапример аммиакааммиака, , фенолафенола, , этанолаэтанола, , ацетонаацетона ии кетоновыхкетоновых
кислоткислот;;

 участиеучастие вв процессахпроцессах пищеваренияпищеварения, , аа именноименно обеспечениеобеспечение
энергетическихэнергетических потребностейпотребностей организмаорганизма единойединой
««энергетическойэнергетической валютойвалютой»» —— глюкозойглюкозой, , ии конвертацияконвертация
различныхразличных источниковисточников энергииэнергии ((эстерификацияэстерификация жирныхжирных
кислоткислот додо триглицеридовтриглицеридов, , превращенияпревращения аминокислотаминокислот, , 
глицеринаглицерина, , молочноймолочной кислотыкислоты ии дрдр.) .) вв глюкозуглюкозу ((тактак
называемыйназываемый глюконеогенезглюконеогенез););

 пополнениепополнение ии хранениехранение быстробыстро мобилизуемыхмобилизуемых
энергетическихэнергетических резервоврезервов вв видевиде деподепо гликогенагликогена ии регуляциярегуляция
углеводногоуглеводного обменаобмена;;
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ФункцииФункции печенипечени
 пополнениепополнение ии хранениехранение деподепо некоторыхнекоторых витаминоввитаминов ((особенноособенно

великивелики вв печенипечени запасызапасы жирорастворимыхжирорастворимых витаминоввитаминов АА, D, , D, E, E, 
K, K, водорастворимоговодорастворимого витаминавитамина B12), B12), аа такжетакже деподепо катионовкатионов
рядаряда микроэлементовмикроэлементов —— металловметаллов, , вв частностичастности катионовкатионов
железажелеза, , медимеди ии кобальтакобальта;;

 участиеучастие вв процессахпроцессах кроветворениякроветворения, , вв частностичастности синтезсинтез
многихмногих белковбелков плазмыплазмы кровикрови —— альбуминовальбуминов, , альфаальфа-- ии бетабета--
глобулиновглобулинов, , транспортныхтранспортных белковбелков длядля различныхразличных гормоновгормонов ии
витаминоввитаминов, , белковбелков свёртывающейсвёртывающей ии противосвёртывающейпротивосвёртывающей
системсистем кровикрови ((протромбинпротромбин, , фибриногенфибриноген) ) ии многихмногих другихдругих; ; 
печеньпечень являетсяявляется однимодним изиз важныхважных органоворганов гемопоэзагемопоэза вв
пренатальномпренатальном развитииразвитии..

 синтезсинтез холестеринахолестерина ии егоего эфировэфиров, , липидовлипидов ии фосфолипидовфосфолипидов, , 
липопротеидовлипопротеидов ии регуляциярегуляция липидноголипидного обменаобмена;;

 синтезсинтез желчныхжелчных кислоткислот ии билирубинабилирубина, , формированиеформирование желчижелчи;;

 такжетакже служитслужит деподепо длядля довольнодовольно значительногозначительного объёмаобъёма
кровикрови, , которыйкоторый можетможет бытьбыть выброшенвыброшен вв общееобщее сосудистоесосудистое
руслорусло припри кровопотерекровопотере илиили шокешоке заза счётсчёт сужениясужения сосудовсосудов, , 
кровоснабжающихкровоснабжающих печеньпечень..
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У печени двойное
кровоснабжение: 
кровь, богатая
кислородом, поступает
от печеночной артерии
(25%), а кровь, богатая
питательными
веществами, поступает
по воротной вене. 
Отток осуществляется
через печеночную вену, 
которая впадает в
нижнюю полую вену. 
Желчь оттекает из
печени через левый и
правый печеночные
протоки, которые
выходят в воротах пе-
чени, сливаются в об-
щий печеночный
проток, соединяющий-
ся с пузырным
протоком с
образованием общего
желчного протока. 

желчный пузырь

ворота печени

задняя
поверхность
печени

общий
желчный
проток

общий
печеночный
проток

сливается с
панкреатическим
протоком перед
впадением в 12-ти
перстную кишку

левый и
правый
печеноч
ный
протоки

пузырный проток

спираль-
ный
клапан
Хайстера

воротная
вена

печеночная
артерия

ПЕЧЕНЬ

Все всосавшиеся в кишке питатель-
ные вещества, кроме хиломикронов, 
поступают в печень по воротной вене. 

1414

ПЕЧЕНЬ ЧЕЛОВЕКА, Г & Эмеждолько-
вые ветви
желчного
протока, 
печеночной
артерии
воротной
вены
(триада)

междолько
вая пере-
городка

синусоиды
печени

централь-
ная
вена

печеноч-
ные балки

Большая часть
печени состоит из
схожих
паренхиматозных
клеток-
гепатоцитов. 
Соединительно-
тканные элементы
представлены
скудно. 
Гепатоциты
организованы в
гексагональные
дольки
(классические
дольки) примерно
2 мм длиной и 0,7 
мм в диаметре.
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Печень
свиньи

У животных, например у свиньи и верблюда, дольки разделены
выраженными прослойками соединительной ткани. Именно у животных
классическая долька была впервые описана как структурно-
функциональная единица печени. 

центральная
вена

ветви
печеночной
артерии, 
воротной вены, 
желчного
протока
(триада)

печеночная долька

тяжи гепа-
тоцитов

центральная
вена

междольковая
перегородка

1616

Из-за скудности соединительной ткани и плотной упаковки долек в печени
человека границы между ними проследить очень трудно. Там, где сходятся
три классические дольки, число соединительнотканных элементов
увеличивается, и эти области называются портальными, в них содержатся
триады печени (стрелки): междольковые артерия, вена и желчных проток.

ПЕЧЕНЬ ЧЕЛОВЕКА, Г.-Э.
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Хотя можно ожидать наличие шести триад печени вокруг классической
дольки, обычно лишь три равномерно распределенных портальных
тракта (PT) присутствуют на срезе печени. CV – центральная вена в центре
классической дольки. 

PT

CV

PT

ПЕЧЕНЬ ЧЕЛОВЕКА, Г.-Э.

1818

ОБЩЕЕ СТРОЕНИЕ ГЕПАТОЦИТОВ, СИНУСОИДНЫЕ КАПИЛЛЯРЫ, 
ВКЛЮЧЕНИЯ ЛИПОФУСЦИНА (стрелка)
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КРОВОСНАБЖЕНИЕКРОВОСНАБЖЕНИЕ ПЕЧЕНИПЕЧЕНИ

Афферентное: 
ветвь печеночной артерии – артерио-

синусоидальные ветви – синусоиды

система воротной вены – впускные
венулы – синусоиды

Эфферентное: 
синусоиды – центральная вена –

печеночная вена – нижняя полая вена

2020

В триаду печени
входят тонкие ветви
печеночной артерии (А) с
правильным просветом, 
относительно крупные
ветви воротной вены (PV)
большего диаметра и с
неправильным
просветом, 
междольковые
желчные протоки (B), 
идентифицируемые по
наличие кубической
эпителиальной
выстилки (в то время
как сосуды выстланы
плоским эпителием –
эндотелием), и
тонкостенные
лимфатические сосуды
(L). Все они содержатся
в фиброколлагеновой
строме. 

ТРИАДА ПЕЧЕНИ

B

PV

L

L
A
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правая
доля левая доля

серповидная связка

печеночная артерия
нижняя полая вена
воротная вена

печеночная
долька
триада
центральная
вена
триада:
артерия
вена
желчный
проток

Триада печени включает:
1) междольковую
артерию – ветвь
печеночной артерии,
2) междольковую вену -
ветвь воротной вены и
3) междольковый
желчный проток.

Эти сосуды и протоки
лежат вдоль продольной
оси печеночной дольки.

Центральная продольная
ось дольки занята
центральной веной - в
центре дольки
располагается
центральная вена –
начальной ветвью
печеночной вены. 

ПЕЧЕНЬ

2222

центральная
вена
синусоиды

желчный
проток

воротная
вена
печеночная
артерия

портальный
тракт

Печеночные пластинки состоят из клеток гепатоцитов. По мере
того, как кровь входит в синусоиды, ее ток резко замедляется, и она
медленно просачивается в центральную вену.  По мере того, как
центральная вена покидает дольку, она впадает в поддольковую вену. 
Многочисленные центральные вены доставляют кровь в одну поддолевую
вену, те в свою очередь сливаются с образованием собирательных вен, 
которые сливаются, образуя правую и левую печеночные вены. 

СТРОЕНИЕ КЛАССИЧЕСКОЙ ДОЛЬКИ

Гепатоциты расходятся лу-
чами, как спицы в колесе, 
от центральной вены, 
обрауя анастомозирующие, 
фенестрированные пече-
ночные пластинки, состоя-
щие из клеток гепатоцитов, 
отделенные друг от друга
круглыми сосудистыми
пространствами –
синусоидами печени.
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2323

междольковаямеждольковая венавена ((ветвьветвь воротнойворотной венывены))
междольковыймеждольковый желчныйжелчный протокпроток

перипортальныеперипортальные желчныежелчные
канальцаканальца ГерингаГеринга

пограничнаяпограничная
печеночнаяпеченочная пластинкапластинка

внутридольковыевнутридольковые
желчныежелчные канальцыканальцы синусоидысинусоиды

внутридольковыевнутридольковые желчныежелчные канальцыканальцы

2424

ДиаграммаДиаграмма печеночнойпеченочной микроциркуляциимикроциркуляции
Кровь из терминальных ветвей печеночной артерии и воротной

вены поступает в синусоидную систему печени через мелкие боковые ветви
- артерио-синусоидные ветви и впускные венулы соответственно. Далее
проходит по синусоидному каналу к конечной печеночной венуле
(центральная вена). Синусоидная система является связующей сетью
капиллярных каналов, находящейся в тесной связи с функционирующими
клетками печени (гепатоцитами). Она устроена сложнее, чем на рисунке. 

желчный
проток

центральная
терминальная

вена

синусоидный
канал

артерио-синусоидная
ветвь

впускная
венула

терминальная
ветвь
воротной
вены

терминальная ветвь
печеночной артерии

синусоидный
канал
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2626

центральнаяцентральная венавена

вставочнаявставочная венавена
центральнаяцентральная венавена

междольковаямеждольковая артерияартерия
портальнаяпортальная артериолаартериола

междольковаямеждольковая артериолаартериола
перипортальнаяперипортальная артериолаартериола

афферентнаяафферентная
венулавенула

центральнаяцентральная венавена

центральнаяцентральная венавена
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Кровоснабжение печени:

-функциональное (до 80%)
Портальная вена - междолевые вены (долевые) –
(сегментарные вены) – междольковые вены –
впускные вены – печеночные синусоиды – собираются
в центральные вены – вставочные вены –
собирательные вены – печеночные вены – нижняя
полая вена;

-питательное (20%)
Печеночная артерия – междолевые артерии -(долевые) 
– (сегментарные) – междольковые артерии –
(вокругдольковые)- перибилиарное капиллярное
сплетение, снабжающее строму, портальные тракты, 
желчные протоки – междольковые синусоиды и вены –
в синусоидах обе крови смешиваются – далее = 
функциональному кровоснабжению. 

2828

Печень. Обезьяна. x 132. 
Центральная вена (CV) 
дольки печени
(терминальнай часть
печеночной вены) 
собирает кровь от
синусоидов (Si) и
доставляет к
поддольковым венам. 
Печеночные пластинки
(PL) и печеночные
синусоиды
располагаются
радиально от
центральной вены, как
спицы колеса. 

СV

PL

Si
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Печень. Обезьяна. x 270. На
большем увеличении видно
просвет центральной вены
(CV), выстланный
однослойным плоским
эпителием (Ep), как и в
печеночных синусоидах (S), 
которые представляют собой
извитые сосудистые каналы, 
свободно сообщающиеся друг
с другом. Видно, что
печеночные пластинки (LP) 
представлены гепатоцитами
(H), залегающими одним-двумя
слоями, и каждая печеночная
пластинка граничит с
синусоидом.

CV

Ep S

S
LP

LP

H

3030

портальный
тракт (PA)

артерия
проток
вена

центральная
вена (CV)

долька печени

воротная
долька

CV CV

PA

PA

PAPA

CV

ацинус

класс.
долька CV

воротная долька: 
желчь дренируется в
желчный поток. 
Триада печени в
центре.

классическая долька: 
синусоиды
дренируются в
центральную вену

ацинус: ткань снабжа-
ется терминальными
ветвями печеночной
артерии и воротной ве-
ны. Клетки, ближайшие
к этим сосудам, первы-
ми получают кислород
и пит.вещества. 

Существует 3 концепции печеночной дольки. В концепции классической
гексагональной дольки кровь течет с периферии к центру дольки в
центральную вену. Желчь, производимая гепатоцитами, попадает в
мелкие межклеточные пространства, желчные канальцы, расположенные
между тяжами гепатоцитов, и стекает на периферию дольки в
междольковый выводной проток портальной области. 
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3131

воротная
долька

класси
ческая
долька

ацинус

печено-
чная
арте-
риола

ворот-
ная
вену-
ла

CV

Поэтому гистологи предложили другую концепцию структурно-
функциональной единицы печени – концепцию воротной (портальной)  
дольки, которая организована таким образом, что желчь стекает в центр
дольки в междольковый выводной проток. На гистологическом срезе
портальная долька выглядит треугольником, в центре которого
расположен портальный тракт, а по углам – центральные артерии
соседних классических долек. 

КОНЦЕПЦИЯ ВОРОТНОЙ ДОЛЬКИ

Концепция клас-
сической дольки, по
которой экзокрин-
ный секрет (желчь) 
оттекает из центра
дольки к перифе-
рии, не соответ-
ствует общей
концепции экзокрин-
ных желез, в
которых секрет
стекает в центр
концевого отдела
(ацинуса).

3232

Структурно-функцио-
нальные единицы пе-
чени печени – класси-
ческая долька и ацинус

Диаграмма показывает
архитектонику печени и
взаимосвязи сосудов и
протоков портальных
трактов, синусоидную
систему и централь-
ные вены. 
Третья концепция стру-
ктурно-функциональ-
ной единицы печени –
ацинуса (ромбовидной
формы) - основана на
направлении тока крови
из распределительной
артериолы и, соответ-
ственно, на последова-
тельности поражения
ткани печени при
интоксикации или
гипоксии. 

портальный
тракт долька ветвь воротной

вены

желчный
капилляр

ветвь
печеночной
артерии

ацинус

анастомозирую
щие синусои-
дальные каналы

центра-
льная
вена
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3333

порта-
льная
долька

класси
ческая
долька

ацинус

печеноч-
ная
артери-
ола

пор-
таль-
ная
венула

CV

Самая наружная зона – 3 - располагается ближе к центральной
вене и снабжается самой бедной кислородом кровью. Самая внутренняя
зона - 1 – расположена ближе всего к портальному тракту, она снабжается
самой богатой кислородом кровью. Зона 2 занимает промежуточное
положение и по топографии, и по качеству крови, ее снабжающей.

КОНЦЕПЦИЯ
АЦИНУСА

1
2

3

Печеночный
ацинус (по
Раппопорту)  
подразделяется
на 3 зоны –
концентрические
области пече-
ночной парен-
химы, окружа-
ющие распреде-
лительную ар-
териолу, распо-
ложенную в
центре ацинуса.

3434

СТРУКТУРА КЛАССИЧЕСКОЙ ПЕЧЕНОЧНОЙ ДОЛЬКИ И АЦИНУСА

IIПЕРИФЕРИЧЕСКАЯПЕРИФЕРИЧЕСКАЯ
((ПЕРИПОРТАЛЬНАЯПЕРИПОРТАЛЬНАЯ))

IIIIСРЕДНЯЯСРЕДНЯЯ

IIIIIIЦЕНТРАЛЬНАЯЦЕНТРАЛЬНАЯ
((ЦЕНТРОЛОБУЛЯРНАЯЦЕНТРОЛОБУЛЯРНАЯ))

ЗОНЫЗОНЫ АЦИНУСААЦИНУСАЧАСТИЧАСТИ ДОЛЬКИДОЛЬКИ

I

III

III
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Видны центральная терминальная печеночная венула (CV), 
портальные тракты (PT) и переплетающиеся тяжи гепатоцитов.
Изображены печеночная классическая долька (L) и печеночный ацинус
Раппопорта (A) с двумя центральными венами (CV) и двумя портальными
трактами (PT) по противоположным углам. 

A

CV

PT

CV

PT

L

PT

ПЕЧЕНОЧНАЯ АРХИТЕКТОНИКА

3636

Синусоиды печени
дренируются
центральной веной
(направление
дренажа показано
стрелками)

Гепатоциты (печеночные клетки) собраны во
взаимосоединяющиеся плоские пластинки, между которыми
проходят синусоиды, содержащие кровь, поставляемую им
ветвями печеночной артерии и портальной вены. 
Анастомозирующие пластинки гепатоцитов, толщиной не более 2-х
клеток, отходят лучами от центральной вены (CV) к периферии
классической дольки. 

CV
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ВключенияВключения гликогенагликогена вв клеткахклетках печенипечени. . ШИКШИК--реакцияреакция + + ГГ..

гепатоцитыгепатоциты

гликогенгликоген

синусоидысинусоиды

гранулыгранулы
гликогенагликогена

эндотелиальныеэндотелиальные
клеткиклетки

СинусоидыСинусоиды междумежду тяжамитяжами гепатоцитовгепатоцитов
выстланывыстланы фенестрированнымифенестрированными эндотелиоцитамиэндотелиоцитами. . 
МеждуМежду эндотелиоцитамиэндотелиоцитами обнаруживаютсяобнаруживаются щелищели
размеромразмером додо 0,5 0,5 мкммкм, , черезчерез которыекоторые мелкиемелкие частицычастицы
размеромразмером меньшеменьше 0,5 0,5 мкммкм могутмогут проходитьпроходить свободносвободно. . 
БазальнаяБазальная мембранамембрана уу синусоидовсинусоидов отсутствуетотсутствует ..

Ярлык для digest-rus.ppt.lnk

3838

КЛЕТКИКЛЕТКИ КУПФЕРАКУПФЕРА ВВ СИНУСОИДАХСИНУСОИДАХ ПЕЧЕНИПЕЧЕНИ

клеткиклетки
КупфераКупфера, , 
нагруженныенагруженные
углеродомуглеродом

синусоидысинусоиды

эндотелиальныеэндотелиальные
клеткиклетки ((ядраядра))

гепатоцитыгепатоциты

клеткиклетки
КупфераКупфера, , 
набитыенабитые
углеродомуглеродом

ОседлыеОседлые макрофагимакрофаги –– клеткиклетки КупфераКупфера –– связанысвязаны сс выстилкойвыстилкой
синусоидовсинусоидов. . ОниОни часточасто содержатсодержат фагосомыфагосомы сс захваченнымзахваченным
корпускулярнымкорпускулярным материаломматериалом ии клеточныйклеточный детритдетрит, , особенноособенно
неполноценныенеполноценные эритроцитыэритроциты, , захватываемыезахватываемые этимиэтими клеткамиклетками. . КлеткиКлетки
КупфераКупфера илиили звездчатыезвездчатые макрофагимакрофаги составляютсоставляют додо 20% 20% клетокклеток
выстилкивыстилки синусоидовсинусоидов. . МногочисленныеМногочисленные отросткиотростки этихэтих клетокклеток
пронзаютпронзают просветпросвет синусоидовсинусоидов ии черезчерез отверстияотверстия вв цитоплазмецитоплазме
эндотелиоцитовэндотелиоцитов проникаютпроникают вв перисинусоидальноеперисинусоидальное пространствопространство
ДиссеДиссе. . ЗвездчатыеЗвездчатые макрофагимакрофаги обладаютобладают высокойвысокой фагоцитарнойфагоцитарной
активностьюактивностью ии мощныммощным лизосомальнымлизосомальным аппаратомаппаратом..
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Клетки Купфера печени свиньи, захватившие краситель
междольковая
перегородка
эндотелиаль-
ные клетки

клетки
Купфера

желчный
проток

синусоиды

печеночные
пластинки

клетки
Купфера

Клетки Купфера относятся к системе мононуклеарных фагоцитов. 
Они происходят от предшественников, содержат рецепторы к Fc-
фрагментам иммуноглобулинов и к комплементу и поэтому могут
захватывать чужеродный материал.  Значение этих клеток велико, так как
кровь, приносимая в печень по системе воротной вены, содержит
микроорганизмы, проникшие в кровь через ЖКТ.  Эти микроорганизмы
опсонизируются либо в просвете ЖКТ, либо в его слизистой, или в крови. 
Эти клетки захватывают по крайней мере 99% этих микроорганизмов. Они
также удаляют из крови клеточный детрит и стареющие эритроциты. . 

4040

Печень. x 540.
Система макрофагов –

клеток Купфера (КС) –
обнаруживается в эндотелии
печеночных синусоидов (Si). Эти
макрофаги крупнее
эндотелиальных клеток и могут
обнаруживаться по наличию в их
цитоплазме фагоцитированного
материала. Их можно выявлять
при внутривенном введении
красителя, как на данном
препарате. Некоторые клетки
выглядят как чернильные кляксы
(стрелки), в то время как другие
клетки содержат лишь малое
количество фагоцитированного
материала (головки стрелок). При
этом эндотелиальные клетки не
содержат краски, что, вероятно, 
указывает на отсутствие у
эндотелиоцитов фагоцитарной
активности. 

KC

Si
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Кровь из синусоидов оттекает в центральную вену – центральную
терминальную ветвь почечной вены, каждая из которых впадает во вставочную
(междольковую) вену. Желчь, продуцируемая гепатоцитами, стекает в узкие
желчные канальцы, которые дренируются мелкими желчными протоками
(междольковые), пролегающими вместе с ветвями печеночной артерии и воротной
вены. 

печеночные
пластинки

желчные канальцы
парапортальные
желчные прото-
чки (Херинга)

желчные
канальцы

вставочная (под-
дольковая вена)

внутридольковая
артерио-синусои-
дальная ветвь

синусоиды

отверстия синусоидов

центральная вена

СТ порталь-
ных трактов
воротная вена
впускная венула
желчный проток
ветвь печеночной
артерии Кровоснабжение и отток желчи в дольке печени

4242

щелевое соединение
каналь-
цевая
поверх-
ность
гепато-
цита

желчный
каналец

соедини-
тельный
комплекс

пространство
Диссе

reticulin
fibers

синусои-
дальная
поверх-
ность
микровор
-синок

эндотелий
синусоидов

межклето-
чная повер-
хность

Микроворсинки гепатоцитов занимают большую часть пространства Диссе, 
а большая площадь поверхности между микроворсинками облегчает обмен
веществ между кровью и гепатоцитами. Гепатоциты не контактируют с
кровотоком, напротив, пространство Диссе служит промежуточным
компартментом между ними . 

Узкое простран-
ство между тя-
жами гепатоци-
тов и синусои-
дальной вы-
стилкой – это
перисинусоида
льное простра-
нство Диссе, 
отделяющее
клетки синусо-
идов от гепато-
цитов. Плазма, 
выходящая из
синусоидов, 
легко попадает
в пространство
Диссе.

пространство
Диссе
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4343

центральная
вена

синусоиды
триада:
артерия
вены
желчный
проток

желчные
канальцы

аппарат
Гольджи

синусоид
выстилка
синусоида

пространство Диссе

клетка
Купфера

Пространство
Диссе

Гепатоциты доставляют эндокринные секреты в
кровеносные сосуды, а экзокринный секрет – желчь – в
выводные протоки – желчные протоки. Каждый гепатоцит
граничит с сосудистым пространством – синусоидом – по
крайней мере с одной стороны и с другим гепатоцитом на
оставшихся сторонах. Там, где соединяются два гепатоцита, 
они ограничивают мелкое межклеточное пространство –
желчный каналец, в который стекает желчь..

Синусоиды выстланы эндотелием и клетками
Купфера, и поэтому гепатоциты с кровью не контактируют –
между ними есть пространство Диссе, в котором кроме
микроворсинок гепатоцитов есть жиро-содержащие клетки
Ито и тонкие ретикулярные волокна, создающие печени
опорный каркас в отсутствие базальной мембраны. 

4444

Cистема
печеночных
протоков состоит
из холангиол, 
каналов Херинга, 
желчных
протоков
увеличивающего
ся диаметра и
наконец левого и
правого
печеночных
протоков, 
сливающихся в
общий
печеночный
проток. 

желчный пузырь

ворота печени

задняя
поверхность
печени

общий
желчный
проток

общий
печеночный
проток

сливается с
панкреатическим
протоком перед
впадением в 12-ти
перстную кишку

левый и
правый
печеноч
ный
протоки

пузырный проток

спираль-
ный
клапан
Хайстера

воротная
вена

печеночная
артерия

ПЕЧЕНЬ

ПЕЧЕНОЧНЫЕ ПРОТОКИ
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щелевое соединение
каналь-
цевая
поверх-
ность
гепато-
цита

желчный
каналец

соедини-
тельный
комплекс

пространство
Диссе

reticulin
fibers

синусои-
дальная
поверх-
ность
микровор
-синок

эндотелий
синусоидов

межклето-
чная повер-
хность

Протекание желчи из желчных канальцев предотвращается
fasciae occludentes между прилежащими гепатоцитами, 
отграничивающими их от оставшегося внеклеточной пространства.  

Желчные
канальцы

пространство
Диссе

4646

центральная
вена
синусоиды

желчный
проток

воротная
вена
печеночная
артерия

портальный
тракт

Желчные канальцы проводят желчь между
гепатоцитами на периферию классической дольки.

СТРОЕНИЕ КЛАССИЧЕСКОЙ ДОЛЬКИ



24

4747

ЖелчьЖелчь изиз холангиолхолангиол попадаетпопадает вв канальцыканальцы ХерингаХеринга –– тонкиетонкие
веточкиветочки междольковыхмеждольковых желчныхжелчных протоковпротоков, , которыекоторые радиальнорадиально расходятсярасходятся
параллельнопараллельно впускнымвпускным артериоламартериолам ((ветвямветвям распределительнойраспределительной артерииартерии) ) ии впускнымвпускным
венуламвенулам ((происходящимпроисходящим изиз болееболее крупныхкрупных распределительныхраспределительных венулвенул). ). ВпускныеВпускные
артериолыартериолы, , впускныевпускные венулывенулы ии ветвиветви перибилиарнойперибилиарной капиллярнойкапиллярной сетисети пронзаютпронзают
ограничивающуюограничивающую пластинкупластинку ии впадаютвпадают вв синусоидысинусоиды..

печеночные
пластинки

желчные канальцы
парапортальные
желчные прото-
чки (Херинга)

желчные
канальцы

вставочная (под-
дольковая вена)

внутридольковая
артерио-синусои-
дальная ветвь

синусоиды

отверстия синусоидов

центральная вена

СТ порталь-
ных трактов
воротная вена
впускная венула
желчный проток
ветвь печеночной
артерии
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РезюмеРезюме попо печеночнойпеченочной долькедольке
 ПеченочнаяПеченочная долькадолька располагаетсярасполагается радиальнорадиально. . ОбразованаОбразована уу млекопитающихмлекопитающих ии человекачеловека 2 2 

рядамирядами эпителиальныхэпителиальных печеночныхпеченочных клетокклеток -- гепатоцитовгепатоцитов. . ЭтоЭто крупныекрупные клеткиклетки, , 
полигональнойполигональной формыформы сс шаровиднымшаровидным ядромядром вв центрецентре ( 20% ( 20% клетокклеток -- двуядерныедвуядерные).).

 ДляДля печеночныхпеченочных клетокклеток характернохарактерно содержаниесодержание полиплоидныхполиплоидных ядерядер ((различногоразличного размераразмера). ). 
ЦитоплазмаЦитоплазма гепатоцитовгепатоцитов содержитсодержит всевсе органеллыорганеллы -- гранулярнуюгранулярную ии агранулярнуюагранулярную
цитоплазматическиецитоплазматические сетисети, , митохондриимитохондрии, , лизосомылизосомы, , пероксисомыпероксисомы, , пластинчатыйпластинчатый комплекскомплекс. . 
ТакжеТакже естьесть разнообразныеразнообразные включениявключения -- гликогенгликоген, , жиржир, , различныеразличные пигментыпигменты -- липофусцинлипофусцин
ии дрдр..

 ВВ центрецентре печеночнойпеченочной балкибалки, , междумежду 2 2 рядамирядами печеночныхпеченочных клетокклеток проходитпроходит желчныйжелчный
капилляркапилляр. . ОнОн слепослепо начинаетсяначинается вв центрецентре долькидольки ии отдаетотдает короткиекороткие слепыеслепые веточкиветочки..

 НаНа перифериипериферии капилляркапилляр переходитпереходит вв короткуюкороткую трубочкутрубочку -- холангиолухолангиолу, , аа затемзатем вв
междольковыймеждольковый желчныйжелчный протокпроток. . ГепатоцитыГепатоциты выделяютвыделяют вв желчныйжелчный капилляркапилляр желчьжелчь..

 ПеченочнаяПеченочная балкабалка -- этоэто оченьочень специфическийспецифический концевойконцевой секреторныйсекреторный отделотдел печенипечени..

 ЖелчныйЖелчный капилляркапилляр нене имеетимеет своейсвоей собственнойсобственной стенкистенки, , представляетпредставляет собойсобой расширеннуюрасширенную
межклеточнуюмежклеточную щельщель, , котораякоторая образованаобразована цитолеммойцитолеммой смежныйсмежный гепатоцитовгепатоцитов сс
многочисленнымимногочисленными микроворсинкамимикроворсинками..

 СоприкасающиесяСоприкасающиеся поверхностиповерхности образуютобразуют замыкательныезамыкательные пластинкипластинки. . ВВ норменорме ониони оченьочень
прочныепрочные ии желчьжелчь нене можетможет проникатьпроникать вв окружающееокружающее пространствопространство. . ЕслиЕсли нарушенанарушена
целостностьцелостность гепатоцитовгепатоцитов ((напримернапример припри желтухажелтуха), ), тото желчьжелчь поступаетпоступает вв кровькровь --
желтоватоежелтоватое окрашиваниеокрашивание тканейтканей..



ХолангиолаХолангиола имеетимеет своюсвою собственнуюсобственную выстилкувыстилку, , котораякоторая образованаобразована небольшимнебольшим
количествомколичеством клетокклеток ((эпителиоцитовэпителиоцитов) ) овальнойовальной формыформы. . НаНа поперечномпоперечном срезесрезе виднывидны 22--3 3 
клеткиклетки..



МеждольковыйМеждольковый желчныйжелчный протокпроток располагаетсярасполагается нана перифериипериферии долькидольки. . ОнОн выстланвыстлан
однослойнымоднослойным кубическимкубическим эпителиемэпителием. . КлеткиКлетки этогоэтого эпителияэпителия -- холангиоцитыхолангиоциты. . 
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РезюмеРезюме попо печеночнойпеченочной долькедольке
 КаждаяКаждая печеночнаяпеченочная клеткаклетка ии экзокриннаяэкзокринная ((выделяетвыделяет желчьжелчь) ) ии эндокриннаяэндокринная

((выделяетвыделяет вв кровькровь белкибелки, , мочевинумочевину, , липидылипиды, , глюкозуглюкозу). ). ПоэтомуПоэтому уу клеткиклетки
выделяютвыделяют 2 2 полюсаполюса -- билиарныйбилиарный ((гдегде находитсянаходится желчныйжелчный капилляркапилляр) ) ии
васкулярныйваскулярный ((обращенобращен кк кровеносномукровеносному сосудусосуду).).

 ГемокапиллярГемокапилляр внутридольковыйвнутридольковый ((синусоидныйсинусоидный). ). ИмеетИмеет своюсвою собственнуюсобственную
стенкустенку: : 
•• 1.1.ВыстилкаВыстилка представленапредставлена несколькиминесколькими видамивидами клетокклеток::

 эндотелиоцитыэндотелиоциты -- пористыепористые ии фенестрированныефенестрированные ( ( порыпоры ии фенестрыфенестры -- динамичныединамичные образованияобразования).).
 МакрофагиМакрофаги печенипечени ((клеткиклетки КупфераКупфера), ), звездчатыезвездчатые ретикулоэндотелиоцитыретикулоэндотелиоциты). ). НаходятсяНаходятся междумежду

эндотелиоцитамиэндотелиоцитами. . ИхИх поверхностьповерхность образуетобразует многочисленныемногочисленные псевдоподиипсевдоподии. . ЭтиЭти клеткиклетки могутмогут
освобождатьсяосвобождаться отот межклеточныхмежклеточных связейсвязей ии путешествоватьпутешествовать сс токомтоком кровикрови. . ВедутВедут своесвое
происхождениепроисхождение отот стволовойстволовой клеткиклетки кровикрови -- клеткиклетки моноцитарногомоноцитарного рядаряда..

 СпособныСпособны накапливатьнакапливать различныеразличные взвешенныевзвешенные частичкичастички ии микроорганизмымикроорганизмы..
ЖиронакапливающиеЖиронакапливающие клеткиклетки ((липоцитылипоциты печенипечени). ). ИхИх немногонемного. . ихих цитоплазмацитоплазма содержитсодержит многомного
жировыхжировых вакуолейвакуолей, , которыекоторые никогданикогда нене сливаютсясливаются. . ОниОни накапливаютнакапливают жирорастворимыежирорастворимые
витаминывитамины..

 PitPit --клеткиклетки ( ( отот англангл. . РябойРябой). ). ИхИх цитоплазмацитоплазма содержитсодержит многомного секреторныхсекреторных гранулгранул различногоразличного
цветацвета. . ЭтоЭто эндокринныеэндокринные клеткиклетки. . РасполагаютсяРасполагаются нана прерывистойпрерывистой базальнойбазальной мембранемембране, , котораякоторая
четкочетко выраженавыражена вв периферическомпериферическом ии центральномцентральном отделахотделах долекдолек..

•• 2. 2. МеждуМежду гемокапилляромгемокапилляром ии печеночнойпеченочной балкойбалкой располагаетсярасполагается оченьочень узкоеузкое
пространствопространство::

 перисинусоидальноеперисинусоидальное пространствопространство ДиссеДиссе. . ЕгоЕго ширинаширина 0.20.2--1 1 мкммкм. . ЗаполненоЗаполнено тканевойтканевой жидкостьжидкость, , 
богатойбогатой белкамибелками ( ( припри патологиипатологии увеличиваетсяувеличивается вв размерахразмерах, , накапливаетнакапливает жидкостьжидкость). ). ВВ немнем
располагаютсярасполагаются фибринобластоподобныефибринобластоподобные клеткиклетки, , жиронакапливающиежиронакапливающие клеткиклетки, , отросткиотростки pitpit--
клеткиклетки. . ЖиронакапливающиеЖиронакапливающие, , кромекроме вышеперечисленныхвышеперечисленных функцийфункций, , способныйспособный синтезироватьсинтезировать
коллагенколлаген..

•• 3. 3. НаНа перифериипериферии печеночныхпеченочных долекдолек располагаютсярасполагаются междольковыемеждольковые желчныежелчные протокипротоки, , аа
рядомрядом сс ниминими лежатлежат междольковыемеждольковые венывены ии артерияартерия. . ИИ вокругвокруг всеговсего этогоэтого -- рыхлаярыхлая
соединительнаясоединительная тканьткань. . ЭтотЭтот комплекскомплекс -- триадатриада печенипечени. . ИногдаИногда можетможет бытьбыть тетрадатетрада ( + ( + 
лимфатическийлимфатический сосудсосуд).).

 ПортальнаяПортальная печеночнаяпеченочная долькадолька..
•• ЭтоЭто сегментысегменты 3 3 близлежащийблизлежащий долекдолек. . ВВ ееее центрецентре -- триадатриада печенипечени, , аа попо острымострым угламуглам --

центральныецентральные венывены. . КровотокКровоток здесьздесь отот центрацентра кк перифериипериферии..
ПеченочныйПеченочный ацинусацинус. . ОбразованОбразован 2 2 сегментамисегментами ( ( формаформа ромбаромба). ). ВВ егоего центрецентре -- триадатриада, , вв
острыхострых углахуглах -- центральныецентральные венывены..

5050
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5151

ЦЕНТРАЛЬНАЯ ВЕНА, ПОРТАЛЬНЫЕ
ТРАКТЫ И ТРИАДЫ

5252
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5353

5454
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5555

Синусоидные капилляры печени

5656

Клетки Купффера
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5757

Липоцит

5858

Желчные капилляры и холангиолы



30

5959

ПоджелудочнаяПоджелудочная
железажелеза

6060

Поджелудочная
железа

общий
желчный
проток

глав-
ный
панкре-
атиче-
ский
проток
добавочный
панкреатиче
ский
проток

12-перстная кишка

Поджелудочная
железа

Поджелудочная железа является
смешанной и состоит из эндокринной и
экзокринной частей. Экзокринная часть
вырабатывает панкреатический сок в
количестве 1200 мл в сутки.
Клетки эндокринной части поджелудочной
железы вырабатывают гормоны.
Поджелудочная железа располагается у
задней стенки брюшной полости и делится
на четыре части: крючковидный отросток, 
головка, тело и хвост. Размеры
поджелудочной железы составляют 25х5х2 
см, вес 150 г. Поджелудочная железа
покрыта капсулой, от которой отходят
перегородки, разделяющие орган на
дольки и содержащие сосуды, нервы, и
выводные протоки. Эндокринная часть
железы представлена островками
Лангерганса, которые разбросаны среди
ацинусов экзокринной части
поджелудочной железы. Выделяют пять
основных типов эндокринных клеток,
идентифицировать которые можно только
применяя специальные методы окраски. 
Поджелудочная железа относится к
сложным трубчато-альвеолярным
железам.
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Поджелудочная
железа

внутридо-
льковый
проток

вставо
чный
проток

центро-
ациноз-
ная
клетка

капилляр

островок
Лангерганса

ациноцит

межклето-
чные
канальцы

ациноциты

центроацинозная
Клетка

ацинус

зимоген-
ные
гранулы
Гольджи

ГЭС

Экзокринная функция
поджелудочной железы
обеспечивается взаимодей-
ствием ациноцитов, центро-
ацинозных клеток и вста-
вочных протоков. Ациноциты
секретируют пищевари-
тельные ферменты. Клетки
вставочных протоков секрети-
руют в просвет ионы бикар-
боната, в центре которого за
счет которых происходит
нейтрализация кислого содер-
жимого желудка при попада-
нии его в 12-ти перстную
кишку. Скопление 40-50 
ацинуцитов образуют круглый
или овальный на разрезе
ацинус, в центре которого
расположены 3-4 центро-
ацинозные клетки. Сливаясь, 
центроацинозные клетки об-
разуют вставочный проток, 
вдвинутый во внутрь ацинуса. 
Центроацинозные клетки в
центре ацинуса – отличи-
тельный признак этой
железы.       

6262

Строение ацинуса
поджелудочной
железы

всавочный проток
(центроацинозные
клетки)

клетки протока

ядро

ациноциты

Экзокринные панкреатоциты (ациноциты) имеют рецепторы к
холецистокинину и ацетилхолину (последний был выделен из
постганглионарных нервных волокон парасимпатической нервной системы), 
в то время как центроацинозные клетки и клетки вставочных протоков
имеют рецепторы к секретину и, возможно, к ацетилхолину. Каждая
ацинозная клетка имеет форму пирамиды. Базальная мембрана отделяет
ациноциты от соединительнотканных нежных прослоек. В базальной части
ациноцита лежит круглое ядро, окруженное базофильной цитоплазмой. 
Апикальные части клеток обращены к просвету ацинуса и заполнены
зимогенными гранулами, содержащими неактивные формы ферментов. 
Число гранул уменьшается после приема пищи. Аппарат Гольджи
локализован между ядром и зимогенными гранулами. 
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Ациноцит поджелудочной железы. 

На ЭМ ациноцита видна развитая
гранулярная эндоплазматическая сеть в
виде плотно упакованных мембранных
цистерн, между которыми расположены
полисомы. Многочисленные митохондрии
лежат между гранулами. Аппарат Гольджи
развит хорошо, однако его размеры
варьируют в зависимости от количества
гранул. Больший размер аппарата Гольджи
выявляется при освобождении
содержимого гранул и, наоборот, меньшие
размеры аппарата Гольджи определяются
при высокой концентрации гранул в
цитоплазме ациноцита. Выделение
содержимого из гранул может
происходить путем слияния гранул и
образования канала между апикальной
цитоплазмой и просветом ацинуса.

Высвобождение содержимого может происходить также другим путем - из
каждой гранулы отдельно.  Экзокринные панкреатоциты (ациноциты) 
синтезируют, запасают и выделяют большое количество ферментов: 
панкреатическую амилазу, панкреатическую липазу, нуклеазы и профер-
менты:  трипсиноген, химотрипсиноген, прокарбоксипептидазу, эластазу. 
Клетки синтезируют также ингибитор трипсина, который предотвращает
внутриклеточную активацию трипсина. Высвобождение ферментов
происходит под воздействием холецистокинина и нейромедиатора. 

6464

Поджелудоч
ная железа, 
г-э.

Система выводных протоков пожелудочной железы начинается из
центра ацинуса (А)  вставочным протоком (ВП), образованным бледными, 
кубическими центроацинозными клетками. Базальные участки
плазмолеммы центроацинозных клеток и клеток вставочных протоков
имеют рецепторы к секретину и ацетилхолину. С - междольковая
соединительнотканная прослойка. 

ВП

A

I

A

ВП

C
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серозный
ацинус

вставоч-
ный
проток

островок
Лангерганса

междоль-
ковая
СТ

кровеносн.
сосуд

островок
Лангерганса

кровеносный
сосудl
центроаци-
нозные
клетки
тельце
Пачини

междолько-
вый проток

междоль-
ковая СТ

Вставочные протоки соединяются вместе, образуя внутридольковые
протоки, которые в свою очередь соединяются и образуют междольковые протоки. 
Эти протоки окружены значительным количеством соединительной ткани. 
Междольковые протоки соединяются в главный панкреатический проток, а тот, в свою
очередь, впадает в общий желчный проток, который открывается в стенке 12-ти
перстной кишки Фатеровым соском. 

PANCREAS

6666

вставочный
проток

клетки
островка
Лангерганса

капилляр
соединительная
ткань

центроацинозные
клетки в
ацинусах

Центроацинозные клетки и вставочный проток синтезируют
серозную, богатую ионами бикарбоната жидкость, которая нейтрализует
кислое содержимое, поступающее в 12-ти перстную кишку. В этой жидкости
мало ферментов, ее выделение контролируется холецистокинином и
ацетилхолином. Таким образом выделение жидкостей и богатых, и бедных
ферментами, регулируется раздельно, и эти два вида секрета могут
выделяться одновременно и врозь.  Принятый механизм секреции
бикарбонат-иона облегчается ферментом угольной ангибразой, который
катализирует образование угольной кислоты из воды и углекислого газа. 

В водной среде молекула угольной кислоты диссоциирует с
образованием ионов водорода и гидрокарбоната, гидрокарбонат-ион
активно транспортируется в просвет протока, в то время как катион
водорода транспортируется в соединительную ткань.  

Поджелудочная
железа, г.-э. 
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Поджелудочная железа
человека.  Х132 
Эндокринная часть поджелудочной
железы представлена мелкими
сферическими скоплениями клеток
– островками Лангерганса.  
Островки Лагерганса беспорядочно
разбросаны по паренхиме железы
среди экзокринных ацинусов. 
Каждый островок составлен
примерно из 3000 эндокринных
клеток. Всего в поджелудочной
железе насчитывается примерно 1 
миллион островков Лангерганса. Их
совокупность и составляет
эндокринную часть поджелудочной
железы. Количество островков в
хвостовой части значительно
превышает их количество в других
частях органа. Многочисленные
фенестрированные капилляры и
нервные волокна располагаются
между инсулоцитами –
эндокринными клетками островков
Лангерганса. 

CT

Ac

IL

CT

6868

А-клетки

капилляр

В-клетки

Соедини
тельная
ткань
центро
ацинозные
клетки

ациноциты

Выделяют
пять основных типов
инсулоцитов А-, В-, Д-, 
Д1- и РР-клетки. 
Идентифицировать
клетки можно только
при использовании
иммуноцитохимическ
их методов. 
Электронная
микроскопия также
позволяет отличить
клетки островков друг
от друга по размерам
и электронной
плотности
внутриклеточных
гранул. Островок Лангерганса
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Паракринное дейс-
твие: ингибирует
действие А- и В-
клеток, эндокринное
действие: снижает
сократительные
движения гладкой
мускулатуры ЖКТ и
желчного пузыря. 

Сомато-
статин
1640 Da

300 nm в диаметре, 
гомогенные
электронно-
прозрачные
гранулы

Разбросаны
по всему
островку

5%Д-
клет
ки

Повышает уровень
глюкозы в крови

Глюкагон
3500 Dа

250 nm в диаметре, 
плотной
сердцевиной и
узким электронно-
прозрачным
ободком

Периферия
островка

20%А-
клет
ки

Снижает уровень
глюкозы в крови

Инсулин
6000 Da

300 nm диаметр
гранул с плотным
центром и
широким
электронно-
прозрачным
ободком

Разбросаны
по всему
островку, но
больше
сконцентриро
ваны в
центре

70%В-
клет
ки

функцияГормон
масса

Строение грануллокализация%клет
ка

Характеристика клеток и гормонов островков Лангерганса

7070

Угнетает активность
ациноцитов
поджелудочной
железы

Панкреати
-ческий
полипепти
д4200 Da

180 nmв
диаметре, 
полиморф-
ные гранулы
с гомоген-
ным
матриксом

Разброса-
ны по
всему
островку

1%PP 
клет
ки

Стимулирует
обкладочные клетки
собственных желез
желудка на синтез и
выделение соляной
кислоты, 
стимулирует
моторику желудка и
регенеративные
процессы в нем.

Гастрин,
2000 Da

300 nm в
диаметре,ме
лкие
однородные
гранулы

Разброса-
ны по
всему
островку

1%Д1-
клет
ки

функциягормоны и
молек. 
масса

строение
гранул

локализаци
я

%клет
ка

Характеристика клеток и гормонов островков Лангерганса
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В-клетки
уменьше-
ны в
размерах
и количе-
стве. 
Атрофия
и фиброз
островков
Ланге-
ганса

примерно
50%
вероят-
ности
заболева-
ния обоих
близнецов
факторы
окружаю-
щей среды
важны в
развитии
заболева-
ния

нормаль
ный вес
или
сниже-
ние веса, 
несмот-
ря на
повы-
шенное
потреб-
ление
пищи. 

внезапное начало
симптомов, возраст
моложе 20 лет, 
уровень инсулина в
крови снижен, часто
развивается
кетоацидоз, в крови
есть антитела к
Вклеткам, возможен
аутоиммунный генез
заболевания, 
эффективность от
введения инсулина, 
полифагия,полидип-
сия, полиурия. 

юноше
ский
диабет, 
идиопа
тичес-
кий
диабет, 
начав-
шийся
в
юноше
ском
возра-
сте

тип 1 
(инсули
нозави
симый)

Островки
Лангерган
са

Наследст-
венный
фактор

Вес
пациента

Клиническая
характеристика

Общие
симпто
мы

Тип

Сравнительная характеристика диабета 1 и 2 типов. 

7272

Некоторое
снижение
количества
В-клеток, 
амилоид
вокруг
панкреати-
ческих
островков. 

В 90-100%
случаев
заболева-
емость
близне-
цов

80%
больных
страдает
ожире-
нием

начинается у лиц
старше 40 лет, 
небольшое
снижение в крови
уровня инсулина,
кетоацидоз редок, 
нет антител к В-
клеткам, инсулино-
резистентность, 
снижение
количества
рецепторов к
инсулину, 
ослабленный
пострецепторный
сигнал. 

появле-
ние во
взрослом
периоде, 
резистен-
тность к
кетоаци-
дозу

Тип 2 
(ин-
сули
но-
неза-
виси
мый)

Островки
Лангерган-
са

Наслед-
ствен-
ность

Вес па-
циента

Клинические
характеристики

Общие
симптомы

тип

Сравнительная характеристика диабета 1 и 2 типов. 
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Поджелудочная железа
человека. х 270. 
На данной микрофотографии
хорошо видна прослойка
соединительно ткани (СТ), 
которая отделяет дольки друг
от друга. Внутри дольки
соединительная ткань
представлена скудно. Хорошо
просматривается
трапецевидная форма
отдельных клеток. В центре
ацинусов располагаются
центроацинозные клетки (Ца), 
образующие самый начальный
отдел системы оттока в
поджелудочной жедезе. CT

CA

7474

Поджелудочная железа
обезьяны. Х540.

Данная микрофотография
дает удачный срез
экзокринной части
поджелудочной железы, где
ясно видны отдельные четко
очерченные ациноциты
(стрелки), образующие
ацинусы. Ациноциты (Ац) 
имеют трапецевидную форму, 
ядро круглое (Я). Базальная
часть клетки (головка стрелки) 
гомогенна, в то время как
апикальная часть - упакована
зимогенными гранулами (ЗГ). 
Центроацинозные клетки (Ца) 
легко различимы по их
расположению (в центре
ацинуса) и по бледной окраске
ядра. 

Ац

Я

ЗГ

Ца
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Островок Лангерганса
Обезьяна. Х 270. 
Островок Лангерганса
(ОЛ) - эндокринная часть
поджелудочной железы, 
представляет собой
округлые компактные
скопления клеток между
ацинусами (Ац). По
соединительнотканным
перегородкам (СТ) 
многочисленные сосуды
(КС) несут кровь к
клеткам островков
Лангерганса.  Вокруг
островка – серозные
ацинусы.

ОЛ

КС

CT

Ац

7676

Островок Лангерганса. Обезьяна. 
Х540.
Островки Лангерганса богато
васкуляризированы. Видны
сосуды, заполненные
эритроцитами (Эр). Каждый
островок состоит из А, В, С и D
клеток. Различить клетки между
собой можно только
специальными способами
окраски. Необходимо заметить, 
что у человека В клетки тесно
прилежат друг к другу и обычно
расположены в центре островка, 
в то время как А клетки чаще
располагаются по периферии. У
обезьян расположение А и В
клеток обратное. Островок
окружен ациноцитами, 
образующими ацинус. В ацинусе
центрально располагается
центроацинозная клетка (Ца). 

Эр

Ац

Ца


