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Мета. Метою роботи було вивчення структурної організації 
внутрішньопечінкових жовчовивідних шляхів у  людини та свині у  порівняльно- 
анатомічному аспекті для визначення спільних і відмінних особливостей, 
зумовлених структурою раціону, особливостями живлення та функціональним 
навантаженням. Методи. У дослідженні застосовували загальногістологічні 
методи для аналізу будови стінок внутрішньопечінкових жовчних проток. 
Препарати фарбували гематоксиліном і еозином. Для належної фіксації зразки 
промивали 10 %-м розчином нейтрального формаліну, після чого макропрепарати 
занурювали в цей самий розчин для подальшої фіксації. Було досліджено 15 зразків 
печінки свиней живою вагою 90-105 кг, що утримувалися в умовах господарства з 
сухим типом годівлі. Аналогічне дослідження провели на 15 зразках печінки людей 
віком від 30 до 50 років, які померли без виявлених патологій гепатобіліарної 
системи. Вилучення органів здійснювали не пізніше ніж через 12 годин після 
смерті. Аналізували структурну організацію стінок внутрішньопечінкових 
жовчних проток. Результати. Будова міжчасточкової жовчної протоки свині 
подібна до людської, однак має певні морфометричні відмінності зумовлені 
особливостями їх структури раціону та живлення. У слизовій оболонці 
переважають кубічні епітеліоцити, хоча їхня кількість дещо вища — приблизно 
18,04±1,73 клітин на поперечному зрізі. Аналіз структури міжсегментних 
жовчних проток людини показав, що слизова оболонка представлена переважно 
кубічним епітелієм, хоча зустрічаються й призматичні клітини. Середня кількість 
епітеліоцитів на поперечному зрізі становила близько 20,21±2,03 клітин. У свині 
міжсегментні жовчні протоки мають певні відмінності порівняно з людиною.

Внутрішній епітеліальний шар представлений призматичними клітинами, 
які є більшими за розміром. Загальна кількість епітеліоцитів у  поперечному зрізі
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коливалася в межах 24,54±2,03 клітин. Дослідження показало, що міжчасткові 
жовчні протоки людини мають двошарову будову: внутрішній шар утворений 
призматичним епітелієм, а зовнішній -  пухкою сполучною тканиною. 
Епітеліоцити розташовуються на базальній мембрані в один шар, їх середня 
кількість на поперечному зрізі становила 28,65±5,03 клітин. Міжчасткові жовчні 
протоки свині мали схожу морфологічну організацію, проте спостерігалися певні 
особливості. Епітеліоцити мали призматичну форму і були дещо меншими за 
розміром, ніж у  людини. Середня кількість клітин у  поперечному зрізі становила 
36,45±4,73 клітин. Висновки. Суттєвих відмінностей у  структурній організації 
внутрішньопечінкових жовчних проток людини та свині не виявлено. Незначні 
відмінності у  морфометричних показниках можуть бути пов’язані з 
особливостями розмірів організму, проте загальна гістоархітектоніка 
залишається подібною.

Ключові слова: печінка, жовчовивідні шляхи, всеїдні ссавці, жовчні 
протоки, свиня, гістологія, епітеліоцити.
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Вступ. Вивчення структурної організації внутрішньопечінкових 
жовчовивідних шляхів є важливим для розуміння механізмів функціонування 
травної системи у ссавців. Внутрішньопечінкові жовчні протоки виконують 
ключову роль у процесах синтезу, транспортування та модифікації жовчі, що є 
необхідним для метаболізму жирів і детоксикації організму. Разом з тим їх будова 
й адаптаційні механізми залишаються недостатньо дослідженими, особливо у 
зв’язку з еволюційними й екологічними аспектами [1-3].

За даними попередніх досліджень інших авторів [4] є інформація, що 
морфологічні особливості жовчних проток можуть змінюватися залежно від типу 
харчування та функціонального навантаження. Дослідження 
внутрішньопечінкових жовчних проток людини [5] здебільшого зосереджені на 
їхній морфології у нормі, проте вони не охоплюють порівняльний аналіз із 
жовчними протоками інших видів. Свині, як всеїдні ссавці, представляють цінну 
модель для порівняльно-анатомічних досліджень із людиною, оскільки обидва 
види демонструють подібність у будові та функціонуванні жовчовивідної системи. 
Вивчення морфологічних і гістологічних особливостей внутрішньопечінкових 
протоків у цих видів дає змогу не лише розкрити загальні закономірності 
організації гепатобіліарної системи, але й з ’ясувати механізми адаптації до різних 
типів харчування й екологічних умов. Дослідження цього аспекту є важливим для 
еволюційної біології, оскільки дає змогу зрозуміти, як структурні особливості 
жовчних протоків сприяють адаптації організму до середовища проживання та 
харчової поведінки. Результати таких досліджень можуть також бути корисними
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для біомедичних наук, зокрема в контексті трансплантології, гастроентерології та 
ветеринарії [6-8].

Мета досліджень. Метою роботи було вивчення структурної організації 
внутрішньопечінкових жовчовивідних шляхів у людини та свині у порівняльно- 
анатомічному аспекті для визначення спільних і відмінних особливостей, 
зумовлених типом харчування та функціональним навантаженням.

Матеріали та методи досліджень. У дослідженні використовували 
загальногістологічні методи для аналізу будови стінок внутрішньопечінкових 
жовчних проток. Фарбування препаратів проводили гематоксиліном і еозином.

Для забезпечення належної фіксації зразки промивали 10 %-м розчином 
нейтрального формаліну, після чого макропрепарат занурювали у цей же розчин 
для подальшої фіксації.

Було досліджено 15 зразків печінки свиней живою вагою 90-105 кг, що 
утримувалися в умовах господарства з сухим типом годівлі. Зразки були відібрані 
в умовах Полтавського м’ясокомбінату. Аналізували структуру стінок 
внутрішньопечінкових жовчних проток [9].

Дослідження також проводили на 15 зразках печінки людей віком від 30 до 
50 років, які померли без виявлених патологій гепатобіліарної системи. Вилучення 
органів здійснювали не пізніше ніж через 12 годин після смерті. У цьому 
дослідженні також аналізували структурну організацію стінок 
внутрішньопечінкових жовчних проток.

Матеріал для дослідження був отриманий у Патанатомічному відділі на 
підставі Договору № 55 від 17 травня 2023 р. про науково-практичну співпрацю 
між Полтавським державним медичним університетом та Полтавським обласним 
патанатомічним бюро Полтавської обласної ради. Наукові дослідження 
відповідали морально-етичним нормам згідно з принципами Гельсінської 
декларації з прав людини, Конвенції про права людини та біомедицину Ради 
Європи, наказу МОЗ України "Про проведення клінічних випробувань лікарських 
засобів" (Наказ № 66 від 13 лютого 2006 р.), а також Етичному кодексу лікаря та 
вченого України.

Дослідження на свинях здійснювали відповідно до Міжнародних принципів 
Європейської конвенції про захист хребетних тварин, які використовуються для 
експериментів та інших наукових цілей (Страсбург, 1985) [10] та відповідно до 
Директиви 2010/63/EU Європейського парламенту і ради європейського союзу від 
22 вересня 2010 р. з охорони тварин, що використовуються в наукових цілях [11].

Мікрофотографування здійснювали за допомогою мікроскопа 
Biorex-3 VM-500T, використовуючи мікрофотонасадку DCM 900. Отримані 
зображення обробляли у програмі TSView.

Статистичний аналіз даних здійснювали за допомогою програмного 
забезпечення Statistic for Windows 7.0 (StatSoft Inc., США). Обчислювали середні 
значення, стандартну похибку середнього (m). Вірогідність різниці (р) 
розраховували з використанням t-тесту для незалежних вибірок, а отримані 
результати вважали достовірними при p < 0,05 [12].
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Результати дослідження та їх обговорення.
Міжчасточкова жовчна протока людини. При дослідженні міжчасточкових 

жовчних проток печінки людини встановлено, що їхня стінка складається з двох 
основних шарів: внутрішньої слизової оболонки та зовнішньої сполучнотканинної 
оболонки. Епітеліальний шар представлений кубічними клітинами, які розташовані 
в один ряд і спираються на базальну мембрану. Середня кількість епітеліоцитів на 
поперечному зрізі становила приблизно 16,6±1,73 клітин (рис. 1).
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Рис. 1. Внутрішньопечінкова міжчасточкова жовчна протока людини
Примітка * Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 - Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Цитоплазма епітеліоцитів мала базофільне забарвлення, а ядра, які 
здебільшого розташовувалися у центральній частині клітин, займали значну 
частину цитоплазматичного об'єму. Співвідношення площі ядра до цитоплазми 
становило приблизно 0,37±0,04 мкм.

Зовнішній шар протоки складався з пухкої сполучної тканини, що містила 
фібробластичні клітини та колагенові волокна. Виявлено, що зовнішній діаметр 
міжчасточкової протоки у людини становить приблизно 44,68±1,2 мкм, тоді як 
внутрішній діаметр сягає 24,93±4,23 мкм.

Міжчасточкова жовчна протока свині. Будова міжчасточкової жовчної 
протоки свині подібна до людської, однак має певні морфометричні відмінності. 
У слизовій оболонці також переважають кубічні епітеліоцити, хоча їхня кількість 
дещо вища — близько 18,04±1,73 клітин (рис. 2) на поперечному зрізі. Ця різниця 
не досягла рівня статистичної значущості (p=0,08), що свідчить про загальну 
подібність морфологічної організації міжчасточкових жовчних проток у цих видів.

Цитоплазма цих клітин мала базофільне забарвлення, а ядра, розташовані у 
центральній частині, займали значний об'єм клітини. Встановлено, що ядерно- 
цитоплазматичне співвідношення в епітеліоцитах свині становить 0,38±0,04 мкм.

Зовнішній шар міжчасточкової протоки свині також утворений пухкою 
сполучною тканиною, як і у людини. Морфометричні вимірювання показали, що 
зовнішній діаметр протоки в середньому становить 45,01±3,2 мкм, а внутрішній — 
близько 26,09±2,2 мкм. Це засвідчує загальне зменшення розмірів проток у свині 
відносно людини.
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Рис. 2. Внутрішньопечінкова міжчасточкова жовчна протока свині
Примітка* Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 -  Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Міжсегментна жовчна протока людини. Аналіз структури міжсегментних 
жовчних проток людини показав, що слизова оболонка представлена переважно 
кубічним епітелієм, хоча зустрічаються й призматичні клітини. Середня кількість 
епітеліоцитів на поперечному зрізі становила близько 20,21±2,03 клітин (рис. 3).

Рис. 3. Внутрішньопечінкова міжсегментна жовчна протока людини
Примітка* Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 -  Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Цитоплазма епітеліоцитів мала базофільне забарвлення, а ядра частіше 
розташовувалися ближче до апікальної частини клітини, хоча деякі знаходилися в 
центрі. Ядерно-цитоплазматичне співвідношення було досить високим і становило 
0,63±0,04 мкм, що свідчить про значну ядерну частину клітин.

Зовнішня оболонка міжсегментних проток людини складалася зі сполучної 
тканини без значних структурних змін. Морфометричні вимірювання показали, що 
у середньому зовнішній діаметр протоки становив приблизно 164,29±3,8 мкм, 
а внутрішній -  58,56±2,8 мкм.
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Міжсегментна жовчна протока свині. У свині міжсегментні жовчні 
протоки мають певні відмінності порівняно з людиною. Внутрішній епітеліальний 
шар представлений призматичними клітинами, які є більшими за розміром. 
Загальна кількість епітеліоцитів у поперечному зрізі коливалася в межах 
24,54±2,03 клітин (рис. 4). Отримані відмінності є статистично значущими 
(p=0,04), що може свідчити про інтенсивнішу секреторну активність жовчних 
проток у свині.

Свинарство і агропромислове виробництво. 2024. Вип. 4(82)
Pig Breeding and Agroindustrial Production, 2024, 4(82)

ISSN 2786-7730 CC BY-NC 4.0

Рис. 4. Внутрішньопечінкова міжсегментна жовчна протока свині
Примітка* Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 -  Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Цитоплазма мала базофільне забарвлення, а ядра здебільшого 
розташовувалися в базальній частині клітини, мали овальну або паличкоподібну 
форму. Ядерно-цитоплазматичне співвідношення було нижчим ніж у людини і 
становило 0,38±0,04 мкм.

Зовнішня оболонка міжсегментної протоки свині була представлена пухкою 
сполучною тканиною, як і у людини. Морфометричні вимірювання показали, що 
середній зовнішній діаметр становив приблизно 260,54±6,8 мкм, а внутрішній -  
54,65±5,8 мкм, що свідчить про загальне збільшення розмірів міжсегментних 
проток у свині порівняно з людиною.

Міжчасткові жовчні протоки людини. Дослідження показало, що 
міжчасткові жовчні протоки людини мають двошарову будову: внутрішній шар 
утворений призматичним епітелієм, а зовнішній -  пухкою сполучною тканиною. 
Епітеліоцити розташовувалися на базальній мембрані в один шар, їх середня 
кількість на поперечному зрізі становила 28,65±5,03 клітин (рис. 5).

Цитоплазма епітеліоцитів мала виражену базофільну структуру, а ядра, які 
здебільшого знаходилися ближче до апікальної частини клітини, мали овальну 
форму. Ядерно-цитоплазматичне співвідношення становило приблизно
0,47±0,05 мкм, що свідчить про відносно високу активність клітин.
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Рис. 5. Внутрішньопечінкова міжчасткова жовчна протока людини
Примітка* Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 -  Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Зовнішній шар протоки був представлений сполучною тканиною, без значних 
змін. Вимірювання діаметра показали, що середній зовнішній діаметр протоки 
становив 273±15,8 мкм, а внутрішній -  149±5,8 мкм.

Міжчасткові жовчні протоки свині. Міжчасткові жовчні протоки свині мали 
схожу морфологічну організацію, проте спостерігалися певні особливості. 
Епітеліоцити мали призматичну форму і були дещо меншими за розміром, ніж у 
людини. Середня кількість клітин у поперечному зрізі становила 
36,45±4,73 клітин (рис. 6).

Рис. 6. Внутрішньопечінкова міжчасткова жовчна протока свині
Примітка* Забарвлення гематоксилін-еозин. Збільшення: об. Х100 

1 -  Слизова оболонка; 2 -  Адвентиційна оболонка; 3 -  Епітеліальні клітини (холангіоцити)

Однак ця різниця не досягла рівня статистичної значущості (p=0,06), що 
вказує на відносну подібність морфологічної структури міжчасткових жовчних 
проток у двох видів.
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Цитоплазма мала базофільне забарвлення, а ядра, розташовані в базальній 
частині клітини, були видовженої форми. Ядерно-цитоплазматичне
співвідношення було нижчим, ніж у людини і становило 0,37±0,06 мкм.

Зовнішня оболонка міжчасткових жовчних проток свині також була 
сформована пухкою сполучною тканиною. Морфометричні вимірювання показали, 
що середній зовнішній діаметр протоки становив 301,65±14,8 мкм, а внутрішній -  
131,33±6,3 мкм.

Таким чином, отримані результати свідчать про загальну морфологічну 
подібність міжчасточкових жовчних проток людини та свині. Проте у структурі 
міжчасточкових жовчних проток свині спостерігається невелике збільшення 
кількості епітеліоцитів -  18,04±1,73 клітин, порівняно з їх кількістю у людини -  
16,6±1,73 клітин. Це може бути зумовлено інтенсивнішим жовчовиділенням у 
свині через особливості її травної системи.

У свині спостерігається більше епітеліоцитів (24,54±2,03 клітин) у складі 
міжсегментних жовчних проток порівняно з людиною (20,21±2,03 клітин). Це 
узгоджується з дослідженнями [13-16], які вказують на те, що у свиней, як 
представників всеїдних тварин зі змішаним типом харчування, спостерігається 
дещо вища щільність епітеліоцитів. Однак ця відмінність не є суттєвою, що може 
свідчити про схожі механізми жовчовиділення у свиней і людей [17, 18].

Кількість епітеліоцитів у міжчасткових жовчних протоках свині є дещо 
вищою, ніж у людини (36,45±4,73 проти 28,65±5,03 клітин), проте ця відмінність 
не є суттєвою з функціонального погляду. Оскільки як людина, так і свиня є 
всеїдними видами, їхня жовчовидільна система адаптована до перетравлення 
змішаного раціону, що не вимагає значних морфологічних змін у 
внутрішньопечінкових протоках. Відповідно, невелика різниця у кількості 
епітеліоцитів не чинить значного впливу на основні функції жовчовивідної системи
[6, 19, 20].

Висновки. 1. Міжчасточкові жовчні протоки у свині мають вищу щільність 
епітеліоцитів у порівнянні з людиною. У людини середня кількість клітин на 
поперечному зрізі становить 16,6±1,73, тоді як у свині -  18,04±1,73. Водночас у 
людини ядерно-цитоплазматичне співвідношення становить 0,37±0,04, тоді як у 
свині -  0,38±0,04.

2. Міжсегментні жовчні протоки у свині мають більший загальний 
діаметр, але менший внутрішній просвіт порівняно з людиною. У людини середній 
зовнішній діаметр становить 164,29±3,8 мкм, внутрішній -  58,56±2,8 мкм, тоді як у 
свині ці показники становлять відповідно 260,54±6,8 мкм і 54,65±5,8 мкм.

3. Міжчасткові жовчні протоки людини мають більший внутрішній 
просвіт, ніж у свині. У людини середній внутрішній діаметр становить 149±5,8 мкм, 
зовнішній -  273±15,8 мкм, а у свині -  131,33±6,3 мкм та 301,65±14,8 мкм 
відповідно.

4. Аналіз структури епітелію показав відмінності у будові слизової 
оболонки. У людини в міжчасточкових і міжсегментних протоках переважають 
кубічні епітеліоцити з поступовою трансформацією у призматичні клітини 
(20,21±2,03 клітин на зрізі), тоді як у свині одразу домінує призматичний епітелій 
(24,54±2,03 клітин).

5. Суттєвих відмінностей у структурній організації 
внутрішньопечінкових жовчних проток людини та свині не виявлено. Незначні 
відмінності у морфометричних показниках можуть бути пов’язані з особливостями
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розмірів організму, проте загальна гістоархітектоніка залишається подібною.
Перспективи подальших досліджень. Отримані результати підтверджують 

загальну схожість морфологічної організації внутрішньопечінкових жовчних 
проток людини та свині, а також виявляють певні видоспецифічні відмінності. 
Подальші дослідження можуть бути спрямовані на порівняння жовчовивідної 
системи у різних груп ссавців, зокрема травоїдних і хижих тварин, з метою 
виявлення загальних закономірностей, зумовлених типом живлення, а також 
застосування отриманих результатів у біомедичних і ветеринарних дослідженнях, 
зокрема у трансплантології та розробці нових методів лікування патологій 
гепатобіліарної системи.
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зумовлену холедохолітіазом. Клінічна анатомія та оперативна хірургія. 2017. 
Т. 16. № 4. С. 37-41.
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INTRAHEPATIC BILE DUCTES OF HUMANS AND PIGS: STRUCTURAL 
ADAPTATIONS TO THE DIET COMPOSITION

D. S. Dubinin, S. G. Zinoviev, A. M. Saienko
Institute o f Pig Breeding and Agroindustrial Production NAAS 

1 Shvedska Mohyla Str., Poltava, Ukraine, 36013

Objective. The purpose o f the work was to study the structural organization o f the 
intrahepatic biliary tract in humans and pigs in a comparative anatomical aspect to 
determine common and distinctive features caused by the structure o f the diet, nutritional 
characteristics, and functional load. Methods. In the study it was used the general 
histological methods to analyze the structure o f the walls o f the intrahepatic bile ducts. 
The preparations were stained with hematoxylin and eosin. For proper fixation, the 
samples were washed with 10 % neutral formalin solution, after which the 
macropreparations were immersed in the same solution for further fixation. 15 samples 
o f liver from pigs with a live weight o f 90-105 kg, housed in the conditions o f the farm  
with dry-type feeding, were studied. A similar study was conducted on 15 liver samples 
from people aged 30 to 50 years who died without any detected pathologies o f the 
hepatobiliary system. Organ removal was carried out no later than 12 hours after death. 
The structural organization o f the walls o f the intrahepatic bile ducts was analyzed. 
Results. The structure o f the pig interlobular bile duct is similar to that o f the human, but 
has certain morphometric differences due to the peculiarities o f their diet and nutrition 
structure. Cubical epithelial cells predominate in the mucosa, although their number is 
somewhat higher -  about 18.04±1.73 cells on a cross-section. Analysis o f the structure 
o f human intersegmental bile ducts showed that the mucous membrane is represented 
mainly by cubic epithelium, although prismatic cells are also found. The average number 
o f epithelial cells on a cross-section was about 20.21±2.03 cells. In pigs, intersegmental 
bile ducts have certain differences compared to humans. The inner epithelial layer is 
represented by prismatic cells, which are larger in size. The total number o f epithelial 
cells in the cross section rangedfrom 24.54±2.03 cells. The study showed that the human 
interlobular bile ducts have a two-layer structure: the inner layer is formed by prismatic 
epithelium, and the outer layer is loose connective tissue. Epitheliocytes were located on 
the basement membrane in a single layer, their average number in the cross section was 
28.65±5.03 cells. The interlobular bile ducts o f the pig  had a similar morphological 
organization, but certain features were observed. Epitheliocytes had a prismatic shape
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and were somewhat smaller in size than in humans. The average number o f cells in the 
cross section was 36.45±4.73 cells. Conclusions: No significant differences in the 
structural organization o f the intrahepatic bile ducts o f humans and pigs were found. 
Minor differences in morphometric parameters may be associated with the 
characteristics o f the body size, but the overall histoarchitectonics remains similar.

Keywords: liver, biliary tract, cholecystitis, cholelithiasis, omnivorous mammals, 
bile ducts, pig, histology, epitheliocytes.
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