
 

 

 

 

Российский медико-биологический вестник имени академика И.П. Павлова, №1, 2013 г. 
 

7 

 

 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

© Савельева Е.С., 2013  

УДК: 591.477:599.4  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЛОКАЛИЗАЦИИ ИНСУЛИН-, ГЛЮКАГОН-,  

СОМАТОСТАТИН-ПОЗИТИВНЫХ КЛЕТОК ОСТРОВКОВ ЛАНГЕРГАНСА  

В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ГОДОВОГО ЦИКЛА  

БЕСХВОСТЫХ ЗЕМНОВОДНЫХ (ANURA) 
 

Е.С. Савельева 
 

ФБГУ «Научно-исследовательский институт морфологии человека» РАМН, г. Москва 
 

Проведено иммуногистохимическое исследование локализации типов эндок-

ринных клеток (инсулин-, глюкагон- и соматостатин-продуцирующих) в островках 

Лангерганса у амфибий в различных периодах годового жизненного цикла. Работа 

выполнена на поджелудочных железах следующих видов амфибий: пипа суринам-

ская (Pipa Pipa L. 1758), травяная лягушка (Rana temporaria, L. 1758) и озерная ля-

гушка (Rana ridibunda, Pallas 1771). Выявлено, что соотношение количества раз-

личных типов эндокринных клеток не одинаково в зависимости от периода жизни.  
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Поджелудочная железа (ПЖ) исследо-
вана у относительно небольшого числа ви-
дов амфибий. Многими авторами в подже-
лудочной железе выявлены островки с че-
тырьмя основными типами эндокринных 
клеток [2, 12, 14], а также кластеры и скоп-
ления [4, 8, 15]. Многочисленные исследо-
вания посвящены локализации эндокрин-
ных клеток относительно друг друга и их 
распределению в островках [6, 7, 13]. Одна-
ко расхождения в результатах, полученных 
различными авторами при исследовании 
одних и тех же объектов, позволили пред-
положить наличие изменений в железе в 
различные периоды годичного цикла [1, 13]. 
В литературных данных исследования ПЖ в 
различные периоды годового цикла немно-
гочисленны [3], а работы по сезонным из-
менениям у амфибий единичны [10, 11]. 

Пытаясь восполнить пробелы в ра-
ботах других авторов, выполнено имму-
ногистохимическое исследование с целью 
оценки эволюционно-адаптивных законо-
мерностей перестройки ПЖ амфибий в 
течение годового цикла. 

Материалы и методы 
В работе использована ткань поджелу-

дочной железы 12 экземпляров следующих 
амфибий: пипа суринамская (Pipa Pipa L. 

1758), травяная лягушка (Rana temporaria, L. 
1758) и озерная лягушка (Rana ridibunda, 
Pallas 1771). Для исследований отбирались 
особи (травяная и озерная лягушка) одного 
возраста в разные периоды жизни: в период 
спаривания (май), в период активного роста 
и питания (июнь-август), в период подготов-
ки к анабиозу (сентябрь-октябрь). Сбор ма-
териала происходил в Московской и Рязан-
ской областях. Представители вида пипа 
суринамская (Pipa Pipa L. 1758) получены из 
коллекции лаборатории развития нервной 
системы и были зафиксированны в период 
спаривания и в период активного питания. 
После получения животных проводилась 
эвтаназия согласно международным прави-
лам [5, 9]. Исследование проводилось  
с помощью гистологических и иммуногисто-
химических методов. Гистологические  
серийные срезы поджелудочной железы ам-
фибий (5-10 мкм) окрашивали гематоксилин-
эозином. При изучении эндокринных клеток 
ПЖ было предпринято иммуногистохимиче-
ское исследование на смежных срезах,  
по выявлению моноклональными и поли-
клональными антителами инсулина, глюка-
гона и соматостатина. Список использован-
ных антител и их разведения представлены  
в таблице 1. 
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Таблица 1 

Использованные антитела и их иммунореактивность 
Название антител 

 

 

 
Вид 

Антитела к инсулину Антитела к глюкагону 
Антитела  

к соматостатину 

Морской свинки 

поликлональные 
Sigma 

(1:300) 

Кроличьи  

поликлональные 
Lab Vision 

(1:100) 

Кроличьи  

поликлональные 
Abcam 

(1:750) 

Пипа суринамская  

(Pipa Pipa, L. 1758) 
+ + + 

Травяная лягушка  

(Rana temporaria, L. 1758) 
+ + + 

Озерная лягушка  

(Rana ridibunda, Pallas 1771) 
+ + + 

 

Результаты и их обсуждение 

Поджелудочная железа амфибий как 

по нашим, так и по литературным данным 

образует компактный оформленный ор-

ган, прилежащий к желудку и тонкому 

кишечнику в первой его трети [2, 13]. Эк-

зокринная ткань представлена ацинусами 

характерного для млекопитающих строе-

ния. Эндокринная ткань представлена в 

виде островков и кластеров клеток, рассе-

янных в толще железы [15].  

Несмотря на общие закономерности 

в строении поджелудочной железы и рас-

пределение эндокринных клеток внутри 

островков, нами выявлены значительные 

различия в количестве типов эндокрин-

ных клеток в зависимости от периода го-

дового цикла. Косвенные указания на на-

личие подобных различий объясняется 

работами посвященными колебаниям 

гормонов в крови у земноводных в раз-

личные периоды жизни [7, 10, 11]. Годо-

вой цикл земноводных средней полосы 

состоит из четырех периодов: весеннего 

(выхода из спячки и размножения), летне-

го (активного питания), осеннего (подго-

товки к спячке) и зимнего (спячки, или 

анабиоза). В каждый период количество, 

качество и состав потребляемой пищи 

меняется. В процессе сбора материала 

нами получены самцы трех видов бесхво-

стых земноводных в брачный период: пи-

пы суринамской, травяной и озерной ля-

гушек. Нами выявлено, что у всех иссле-

дованных представителей земноводных 

сохраняется анатомическое строение 

поджелудочной железы, характерное для 

особей данного вида. Гистологическое 

исследование также не выявило измене-

ний в строении органа. У всех исследо-

ванных видов экзокринная часть ПЖ 

представлена разветвленным табекуляр-

ным аппаратом с ясно видимыми ацину-

сами и экзокринными протоками. Эндок-

ринная ткань представлена островками, 

островковоподобными структурами, 

конгломератами или тельцами Брокмана. 

Однако иммуногистохимическое исследо-

вание антителами к инсулину, глюкагону 

и соматостатину выявило явные различия 

в соотношении типов эндокринных кле-

ток. Так, в состоянии активного питания в 

поджелудочной железе пипы суринамской 

обнаружено, что инсулин-позитивные 

клетки образуют скопления неправильной 

формы. Они распределены как в непо-

средственной близости от протоков, так и 

около капилляров. При этом отдельные 

клетки могут быть встроены и в протоки, 

и в капилляры. В период спаривания нами 

выявлено аналогичное распределение  

инсулин-позитивных клеток. При иссле-

довании локализации глюкагон-продуци-

рующих клеток в период питания показа-

ло, что глюкагон-позитивные клетки ком-

пактизуются аналогично инсулин-проду-

цирующим, однако смешанные конгломе-

раты с инсулин-продуцирующими клет-

ками отсутствовали. В период размноже-

ния глюкагон-продуцирующие клетки 

выявлены не были, что, вероятно, указы-

вает на отсутствие секреции данного гор-

мона. Во все периоды нами обнаружены 

одиночные соматостатин-продуцирующие 
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клетки, рассеянные в экзокринной парен-

химе. У травяной и озерной лягушки в 

период спаривания в тельцах Брокмана 

увеличивалось количество инсулин-про-

дуцирующих клеток и полностью отсут-

ствовала иммунопозитивная реакция с 

антителами к глюкагону. Количество и 

распределение соматостатин-позитивных 

клеток оставалось неизменным как в пе-

риод активного питания, так и в период 

спаривания. Таким образом, можно за-

ключить, что в период спаривания в под-

желудочной железе исследованных видов 

бесхвостых земноводных происходит зна-

чительное уменьшение продукции глюка-

гона, вплоть до полной блокировки его 

выделения. Однако продукция соматоста-

тина остается неизменной, а продукция 

инсулина может несколько возрасти. 

В период активного питания (для ля-

гушек средней полосы – июнь-август, для 

пипы суринамской все время вне периода 

размножения) распределение эндокрин-

ных клеток в островке типично для бес-

хвостых земноводных, что полностью 

подтверждается исследованиями других 

авторов [8, 12, 14, 15]. У пипы инсулин-

позитивные клетки располагаются в цен-

тре псевдо-островка. Глюкагон-пози-

тивные образуют тонкий слой по перифе-

рии псевдо-островка, а также формируют 

конгломераты или небольшие группы в 

экзокринной паренхиме. Одиночные со-

матостатин-позитивные клетки распреде-

ленны в паренхиме железы. Подобное 

распределение клеток неоднократно опи-

сывалось в литературе, и принимается 

учеными как неоспоримый факт [6, 13]. У 

настоящих лягушек эндокринные клетки 

образуют тельца Брокмана, встраиваясь в 

окружение экзокринных протоков. 

Период начала спячки (анабиоза) мы 

могли наблюдать только у земноводных 

средней полосы: представителей жаб и 

настоящих лягушек. В этот период также 

меняется соотношение типов эндокринных 

клеток. В поджелудочной железе жаб ин-

сулин не выявляется как в псевдо-

островках, так и в одиночных клетках, раз-

бросанных по паренхиме железы. Однако 

говорить о полном отсутствии инсулин-

продуцирующих клеток нельзя, так как на 

пять полей зрения мы обнаружили две ин-

сулин-позитивные клетки. У настоящих 

лягушек – травяной и озерной – инсулин-

позитивные клетки практически отсутст-

вовали, однако глюкагон-продуцирующие 

клетки выявлялись в полном объеме и в 

некоторых случаях располагались в струк-

туре телец Брокмана по две-три клетки 

рядом. Иммунопозитивная реакция с анти-

телами к соматостатину, так же, как и в 

период размножения, наблюдалась в еди-

ничных клетках.  

Выводы 

На основании проведенных исследова-

ний можно сделать вывод, что эндокринная 

ткань поджелудочной железы земноводных 

чрезвычайно пластична и распределение 

различных типов эндокринных клеток в ост-

ровках подвержено изменениям в зависимо-

сти от физиологического состояния живот-

ного и влияния внешних факторов.  
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INVESTIGATION OF INSULIN-, GLUCAGON-, SOMATOSTATIN-POSITIV CELLS  

LOCALIZATION IN THE LANGERHANS’ ISLENDS IN DIFFERENT PERIODS  

OF BIOCYCLE OF ANURA 

 

E.S. Savelieva 

 

Article deals to immunohistochemistry investigation of endocrine cells (insulin, glucagon, 

somatostatin) localization in the amphibian Langerhans’ islends in different periods of biocycle. In 

the investigation were used pancreatic glands of three amphibian species (Pipa Pipa L. 1758, Rana 

temporaria, L. 1758, Rana ridibunda, Pallas 1771). Study showed relationship of quantity of differ-

ent endocrine cells types is not equal depending on biocycle’s period. 

Key words: pancreas, Langerhans’ islends, immunohistochemistry, insulin, glucagon, somatostatin, 

amphibia, biocycle. 
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