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П РОСТОРОВА ОРГАНІЗАЦІЯ ВИ ВІДН И Х ПРОТОК  
ПАЛЬПЕБРАЛЬНОЇ ЧАСТКИ СЛЬОЗОВОЇ ЗАЛОЗИ  
ЛЮДИНИ

Проведено гістологічний аналіз стінки вивідних проток, з метою виявлення  
спільних і відмінних рис структурно-просторової організації системи екскретор
них проток сльозової залози людини. В системі вивідних проток сльозової залози 
людини виявлені зміни діаметра, як і візуалізовані на зрізах у  вигляді локальних зву
жень і грушоподібних розширень (феномен сифонізації). Крім сифоноподібної будови 
деяких вивідних проток відзначений феномен його спіралізації. При цьому відмічена 
тенденцію до наявності найбільшої пропускної здатності для секреції у  міжчасточ- 
кових і загальних вивідних протоках.

Отримані морфологічні дані будуть сприяти з'ясуванню механізму відтоку се
крету з роздвоєною системою вивідних проток сльозової залози людини.

Ключові слова: сльозова залоза; загальнобіологічні; стереоморфологічні; особли
вості.

В ступ . З  п о ч атку  д в о х ти ся ч н и х  р о к ів  зр іс  ін тер ес  до  в и в ч ен н я  м о р ф о л о г ії сл ьо зо ви х  
зал о з  лю дини, щ о  п о в ’я за н о  з в и п ад к ам и  д іа гн о сту ван н я  в п р ак т и ц і о ф тал ьм о л о гії с и н д р о 
м у  «сухого  ока»  у  п о р ів н ян о  м о л о д и х  лю дей. О дн ією  з о сн о в н и х  п р и ч и н  ц ього  є т р и в а л а  
р о б о т а  сп ец іал іст ів  за  к о м п ’ю тером  т а  гад ж етам и . Т ом у цей  си н д р о м  б езу м о вн о  п р ед став 
ляє , н а  сьогод н іш н ій  день, го стр у  п р о б л ем у  сучасно ї м ор ф о л о гії, п ато м о р ф о л о гії т а  о ф т а л ь 
м ології (Ш ерстю к и др., 2017; Ш ерстю к и др., 2009). З н а н н я  н о р м ал ь н о го  м о р ф о л о гіч н о го  
т а  ф у н кц іо н ал ьн о го  стан у  того  ч и  інш ого  о р ган у  ц ік ав е  т а  в аж л и в е  з загальн о б іо л о гіч н о ї 
то ч к и  зору, але так  сам о і в п ато м о р ф о л о г ії п р и  п о стан о в ц і п р ав и л ь н о го  діагнозу. У зв ’я зк у  
з ц и м  св о єч асн а  я к іс н а  п ато м о р ф о л о г іч н а  д іа гн о сти к а  сл ьо зо в о ї зал о зи , засн о в ан а  н а  в е 
ликих , п о ст ій н о  о н о вл ю ван и х  зн ан н ях , її м о р ф о л о г іч н о ї н орм и , є щ е однією  з ак ту ал ьн и х  
п р о б л ем  м ед и ц и н и  та  біології.

В цілом у, п у б л ікац ія  п р и с в я ч е н а  м о р ф о л о г ії сл ьо зо в о ї зал о зи  лю ди н и  т а  ви св ітл ю є п и 
тан н я , п о в ’я за н і з сп ец и ф іч н и м и  м ех ан ізм ам и  в ідх о д ж ен н я  се к р ету  ч ер ез  ви в ід н і п р о то ки  
(Ш ерстю к и др., 2017; Ш ерстю к и др., 2009). З а  своєю  будовою  сл ьо зо в а  за л о за  м ає  певн і 
сп ільн і б іологічн і р и си  з ін ш и м и  ек зо к р и н н и м и  зал о зам и , а сам е сл и н н и м и , а в ідм ін н о ст і 
о б ум овлен і о со б л и в о с тям и  стр у к ту р и  і, отж е, ф у н к ц іо н у в ан н ям  (Гринь т а  ін., 2018; K atsenko  
et al., 2019).

М ета . М етою  н аш о ї н ауково ї р о б о т и  є в и в ч ен н я  м о р ф о ф у н к ц іо н ал ьн о ї х ар ак тер и сти к и  
ш лях ів  сл ьо зо в ід вед ен н я  п р и  н о р м ал ь н о м у  ф у н к ц іо н у в ан н і сл ьо зо в и х  зал о з  у  лю дини , де
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ек ск р ето р н і п р о т о к и  п р ед став л яю ть  собою  р о згал у ж е н і еп ітел іал ьн і т р у б к и  від  їх  к ін ц еви х  
р о зш и р ен ь  до головн ого  (одного  або декількох) в и в ід н и х  п р о то к  з м етою  п о р ів н я н н я  та 
в ст ан о в л ен н я  загал ьн о б іо л о г іч н и х  та  стер ео м о р ф о л о г іч н и х  зак о н о м ір н о стей  їх  стр у к ту р и , 
як і, в п ев н ій  м ірі, п о в и н н і в п л и в ати  н а п р о с у в а н н я  секрету.

М а т е р іа л и  т а  м ето д и .
Д осл ідж ено  5 п р еп ар ат ів  п ал ь п еб р ал ь н о ї ч астк и  сл ь о зо в о ї зал о зи  лю ди н и  (Рис. 2). М ате

р іал ам и  для  д о сл ід ж ен н я  в и к о р и сто ву в ал и ся  сер ії п ар аф ін о в и х  (5-6 м км ) зр із ів  сл ьо зо ви х  
зал о з  лю ди н и , я к і в и в ч ал и ся  за  допом огою  св ітл о во ї м ікр о ско п ії. П ар аф ін о в і зр ізи  за б а р в 
лю вал и  гем ато кси л ін о м  та  ео зи н о м  (Ш ерстю к, С ви н ц и ц к ая , & П и лю гин , 2009; С посіб  дослі
дж ення сл ізно ї за ло зи  лю дини).

Р езу л ь тати  т а  о б г о в о р е н н я
С л ьо зо в а  зал о за  є п о л ім ер н и м  орган ом , я к и й  м ає  свою  сп ец и ф іку  си н то п іч н и х  в заєм и н  

в т р и в и м ір н о м у  п р о сто р і. Т ом у сп о ч атку  д о сл ід ж ен н я  н ам  було н еобх ідн о  в и я в и т и  то й  р і
вен ь  стр у к ту р н о ї о р ган ізац ії р ізн о х ар ак т ер н и х  тк а н и н  сл ьо зо в о ї зал о зи  лю дини, я к и й  би 
в ідп о в ід ав  п о н яттю  стр у к ту р н о -ф у н к ц іо н ал ь н о ї один и ц і. Н а  н аш у  думку, нею  м о ж н а в в а 
ж ати  ч асто ч к у  о р б іта л ьн о ї сл ь о зо в о ї зал о зи . У н ій  м о ж н а  в и д іл и ти  к іл ька  гр о н о п о д ібн и х  
су к у п н о стей , щ о  вклю чаю ть  в себе сл ьо зо в і п р о т о к и  сам ого  м алого  в н у тр іш н ь о го  д іам етр а  
т а  в ін чаю ть  їх  к ін ц ев і р о зш и р е н н я  (С посіб  дослідж ення сл ізно ї за ло зи  лю д ини , 2009).

П о р о ж н и н а  к ін ц ево го  в ідд ілу  о р б іта л ьн о ї ч астк и  сл ь о зо в о ї зал о зи  п о в ’я за н а  з п о р о ж н и 
ною  т іл ьк и  одн іє ї сл ьо зо в о ї тр у б ки . Н ай д р іб н іш і сл ьо зо в і п р о то к и , зл и ваю чи сь , ф ор м у ю ть  
п р о т о к и  б ільш ого  д іам етра , всі в о н и  л о к ал ізо в ан і всер ед и н і о б ’єм у  зай м ан о го  часточкою . 
Т акі п р о т о к и  зд атн і ін тегр у вати  ту  ч и  ін ш у  к іл ьк ість  ал ь в ео л яр н о -ту б у л яр н и х  су ку п н о стей , 
щ о  н агад ую ть  суб д олькову  од и н и ц ю  сл и н н и х  зал о з  (Рис.1).

П р и  д о сл ідж ен н і сер ій  зр із ів  сл ьо зо в о ї зал о зи  лю ди н и  зв ер т ає  н а себе у вагу  н аяв н ість  
д о бр е  р о зв и н ен о ї ж и р о в о ї к л ітк о в и н и  (Рис.4.) по  п ер и ф ер ії ч асто ч о к  та  м іж  н и м и . В середи
н і ч асто ч к и  сл ь о зо в о ї зал о зи  не ви зн ач аю ться  п р о то к и  зі зн ач н и м  п р о св іто м  (вн у тр іш н ім  
д іам етр о м ), п р о св іти  п р о то к  ту т  м о ж н а  п о р ів н я т и  з п р о св ітам и  к ін ц ев и х  в ідд іл ів  зал о зи  
(K atsenko  e t al., 2019; Ш ерстю к и  др., 2020b).

Н а о д н о м у  й  то м у  ж  г істологічн ом у  зр із і в и в ід н і п р о т о к и  м о ж у ть  в и я в и т и ся  в п о зд о в 
ж н ій , п о п ер еч н ій , т ан ген ц іал ьн ій  п лощ ин ах , або  м ати  б ільш  ск лад н у  ко н ф ігурац ію  аж  до 
с п ір ал ізац ії свого  ходу, щ о 
м ож е св ід чи ти , в р яд і ви п ад к ів , 
п р о  їх  б ільш  ск лад н у  п р о с т о 
р о в у  о р ієн тац ію  в к о н ’ю нктиві.
В її товщ і, в п р и еп ітел іал ьн ій  
зон і, в ід б у вається  п ерех ід  п р о - 
то ко во го  еп ітелію  в еп ітел іал ь 
не в и с т и л а н н я  к о н ’ю н кти ви .
Д еяк і з вти сн ен ь  к о н ’ю кти ви  
д о си ть  ш и р о к і та  глибокі, в н и х  
в ід к р и в аю ться  о д р азу  к ілька  
в и в ід н и х  п р о т о к  сво їм и  ги р л а
м и  (S herstiuk  e t al., 2016; Ш ер- 
стю к, С ви н ц и ц к ая , & П илю гин ,
2009a; Ш ерстю к, С ви н ц и ц к ая ,
& П и лю гин , 2009b).

К ож н а ч асто ч ка  п о л ім ер 
н а  і у т в о р ен а  су б л о б у л яр н и м и
о д и н и ц я м и. С убл о б у л яр н а оди- Рис. 1. Секреторні елементи сльозової залози. Гістологічний зріз,

Ґ забарвлення толуїдиновим синім. Об’єктив, 20., окуляр 10.
н и ц я  п р едс т авлен а  трубкою  з і  -  альвеола (кінцевий відділ), 2 -  ядро міоєпітеліальної клітини, 
н ев ел и ки м  р о зш и р е н н я м  її к ін - 3 -  лімфоцити в інтерстиціальному просторі.
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ц евого  в ідд ілу  т а  пооди н окою  
вставн о ю  протокою . З а зви ч ай  
в ст ав н а  п р о то к а  о б ’єдн ує  т іл ь 
ки  один  к ін ц ев и й  відділ. Такі 
тр у б о ч к и  щ іл ьн о  у п ако ван і 
всер ед и н і ч астк и , а ш ари  сп о 
л у ч н о ї тк а н и н и  м іж  н и м и  дуж е 
м аленькі. П о р о ж н и н а  к ін ц е 
вого  в ідд ілу  т а  м іж ч асто ч ко в о ї 
п р о т о к и  м ає н евел и к і р о зм ір и  
і м ож е в загал і не в и я в л я т и с я  
н а  п ар аф ін о в и х  зр ізах  (рис. 2 ). 
Н а  д ілян ках , де в ізу ал ізу ється  
п о р о ж н и н а , р ізко го  зв у ж ен н я  
зо в н іш н ь о го  д іам етр а  в став н о ї 
п р о то ки , в м ісц і й ого  п ереходу  
в к ін ц ев и й  відділ, не ви явл ен о . 
У сл ьо зо в и х  зал о за х  лю дини  
не було в и я вл ен о  в и п ад к ів  ін 
тегр ац ії двох, або  б ільш е ац и - 
нусів  єдиною  вставн ою  п р о 
токою . У ч асто ч ц і зб ер ігається  
р ад іал ь н и й  т и п  си м етр ії, так , 
я к  в її ц ен тр і р о зташ о ву єть ся  
в н у тр іш н ь о л о б у л я р н а  п р о то ка , 

о то ч ен а  вп ад аю чи м и  в ст ав н и м и  п р о то кам и . В она я в л я є  собою  п ер ш и й  лан ц ю г в систем і 
зб и р ач ів  сліз. В н у тр іш н ьо л о б у л яр н і п р о то к и  п р ед ставл ен і д о вги м и  тр у б кам и , п о к р и ти м и  
ку б о п о д іб н и м  еп ітел ієм , з в у зьк и м  о тв о р о м , щ о м ає п о  сво їй  д о вж и н і н евел и к і зб іл ь ш ен н я

Ф т а  зв у ж ен н я . Ч асто ч ко в і і м іж - 
ч асто ч ко в і п р о то к и  м аю ть  зн а-

Рис. 2. Пальпебральна частка сльозової залози людини. 
Гістологічний зріз, забарвлення гематоксиліном та іозином. 
Об’єктив 3,7., окуляр 10.1 -  часточка, 2 -  міжчасточковий 

інтерстицій, 3 -  вивідна протока.
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В они м о ж у ть  р ізко  зм ін ю в а 
ти  свій  н ап р ям о к , у творю ю чи  

І  інод і х в и л я ст і кри ві. А  так о ж  
% у тв о р ю вати  зв у ж ен н я  т а  зб іл ь 

ш ен н я  свого  д іам етр у  по  й ого  
д о вж и н і (рис. 4).

С лід зв ер н у ти  увагу  н а  те, 
щ о  у  сл ьо зо в и х  зал о за х  к л іт и 
н и  м ’язо в о го  епітелію , б ер у ть  
у ч асть  т ак о ж  в м о д у л яц ії се 
к р е т о р н о ї ф у н кц ії, м ех ан іч н о ї 

1 п ід тр и м к и  сек р ето р н и х  кл іти н , 
* у  «m ilking» еф екті н а  п о закл і-

„ „ . .. т и н н у  рідину. Ц ік аво  в ідзн а-Рис. 3. Утворення внутрішньочасточкової протоки злиттям J z J.
аксіальних внутрішньочасточкових розгалужень. Гістологічний ч ш м , щ О не т ш ьки  в сл ьОЗОви х

зріз, забарвлення гематоксиліном та іозином. Об’єктив, 20., зал о за х  м іо еп ітел іал ьн і клі-
окуляр 10.1 -  просвіт внутрішньочасточкової протоки, „

2 -  аксіальна внутрішньочасточкова протока. ти н и  п р и с у т ш  т а к  сам о  в усіх
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сл и н н и х  залозах , в б ільш ості 
к о м п ау н д н и х  зал о з, але вар то  
в ід зн ач и ти  в ідсу тн ість  їх  у  п ід 
ш лу н ко в ій  зал о зі та  п ростаті.

Д о к ін ц ев и х  р о зш и р ен ь  
(альвеол) п р и м и к аю ть  сльо зо в і 
тр у б ки , часто  зв ан і п о к р есл е
н и м и  п р о то к ам и , а не в с т а в н и 
м и  в ідд ілам и  (п р о то к ам и ), с т ін 
ки  я к и х  у т в о р ен і од н и м  ш ар о м  
к л іти н  ку б ічн о го  епітелію . Така 
п р о т о к а  м ає  зав ж д и  т ільки  
одне к ін ц еве  р о зш и р ен н я . П о 
см у го ван а  п р о то к а , м ож е бути  
д уж е короткою , і тоді н а  зр ізах  
т к а н и н  ств о р ю ється  в р аж ен н я ,
щ о в о н а  інтегрує в ід р азу  дві щ і- v v

• ( - .  Рис. 4. Кровоносні судини та протоки сльозової залози людини.
л и н о п о д іб н і п о р о ж н и н и  п о р уч  Гістологічний зріз, забарвлення толуїдиновим синім. Об’єктив,
р о зт аш о в а н и х  к ін ц ев и х  р о зш и - 10., окуляр 10.1 -  часточки, 2 -  артеріальна судина, 3 -  жирова

клітковина, 4- протоки.рень.
Н еобх ід н о  п ід кр есл и ти , щ о сам і ц ен тр ал ь н і в н у тр іш н ь о ч асто ч к о в і п р о то к и  д о си ть  п р о 

тяж н і, а в ідд авати  б ічн і гілки  і д іл и ться , в о н и  п о чи н аю ть  не відразу. З а в д як и  ч о м у  в и н и к ає  
як ась  п о д о б а  «гроноподібної»  с тр у к ту р и  і тер и то р іал ьн о го  р о з ’єд н ан н я  ту б у л о -ал ь вео л я р - 
н и х  о д и н и ц ь  т а  в ел и к и х  п р о то к  сл ьо зо в о ї зал о зи . З а  аналогією  зі сл и н н и х  зал о з , так і су к у п 
н о ст і т у б у л о -ал ь вео л я р н и х  о д и н и ц ь , ін т егр о ван и х  ц ен тр ал ьн о ю  вн у тр іш н ьо ч асто ч ко в о ю  
п ротокою  м о ж у ть  бути  н азв ан і аден ом ери  або су б д о лько ви м и  о д и н и ц ям и . О дн ак , відм інною  
рисою  су б д о лько во ї о д и н и ц і сл ьо зо в о ї зал о зи  лю ди н и  є те, щ о  в її склад і см угасті п р о то к и  
п о в ’я за н і т іл ьк и  з однією  п о р о ж н и н о ю  к ін ц ев о го  р о зш и р ен н я . К рім  вищ е ск азан о го , зв е р 
тає  н а  себе у вагу  в ідсу тн ість  кл іти н  A P U D -си стем и  серед гл ан дулоц и тів  в ст ін ках  альвеол  
та  п р о то к , а так о ж  частіш е зу стр іч аю ться  м іо еп ітел іал ьн і кл іти н и  (Р и с.6 ). К л іти н и  м іоеп іте- 
л ія  в ізуал ізую тся  до си ть  д обре  
в ст ін ках  всіх  ек скр ето р н и х  
п р о то к  сл ьо зо в о ї зал о зи  лю ди 
ни, за  в и н я т к о м  загальн о го  в и 
відн ого  п р о то ка . С тін ки  б іл ь 
ш ості п р о то к  сл ьо зо в о ї зал о зи  
у тв о р ен і одно, або д во ш ар о в и м  
ку б іч н и м  еп ітел ієм . Н ай б ільш і 
за  д іам етр о м  п р о то к и  м аю ть в 
сво їй  ст ін ц і б ільш е д во х  ш арів  
еп ітел іал ьн и х  к л іти н  (б агато 
ш ар о ви й  п л о ски й  еп ітел ій ), як і 
п ер ех о д ять  в області загал ьн о ї 
ви в ід н о ї п р о то к и  в еп ітел іальне 
в и с ти л а н н я  к о н ’ю н кти ви  (H ry n  
et al., 2017; S herstiuk  et al., 2020а;
У стенко, С евер и н , & К аценко,
2017; К ац ен ко  и др., 2018).

Всі ви щ езгад ан і ф ак ти  вка-
Рис. 5. Протоки сльозової залози. Гістологічний зріз. Забарвлення 

зую ть н а  щ о ви в ід н і п р о то ки  гематоксиліном та іозином. Об’єктив, 20., окуляр 10.
сл ьо зо в о ї зал о зи  лю ди н и  адап- 1 -  міжчасточкова вивідна протока. 2 -  загальна вивідна протока.
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то в ан і до н ак о п и ч ен н я  п р о д у к 
тів к ін ц ев о ї секр ец ії і в ідтоку  
секрету , ч о м у  сп р и я є  й ого  сп е 
ц и ф іч н а  м о р ф о л о г іч н а  с т р у к 
т у р а  (ф ен ом ен  си ф о н ізац ії і 
сп ір ал ізац ії) (H ry n  e t al., 2017; 
Svintsytska, & H ry n , 2016).

В и с н о в к и . Т аким  чин ом , 
п о р яд к о в и й  ан ал із  сер ій  г істо 
л о гічн и х  зр ізів  і д еко м п о зи ц ій - 
н и й  ан ал із ф о то р ек о н стр у к ц ій  
д о зво л я є  зр о б и т и  в и с н о в о к  п р о  
те, щ о  п ал ьп еб р ал ь н а  ч астк а  
сл ь о зо в о ї зал о зи  ск лад ається  з 
ч и сл ен н и х  д о си ть  вел и ки х  ч ас 
то ч о к  (Рис.1), я к і м аю ть  п р а к 
ти ч н о  той  ж е п р и н ц и п  будови, 

щ о  і д осл ідж ен і та  о п и сан і н ам и  р ан іш е ч асто ч ки  о р б іта л ьн о ї сл ь о зо в о ї зал о зи , а так о ж  
м ал и х  сл и н н и х  зал о з  лю ди н и  (Ш ерстю к и др., 2017; Ш ерстю к и  др., 2009; С посіб м орф ологіч 
ного дослідж ення; К ащ енко  та  ін., 2020).

Н ай б іл ьш  п р о т я ж н і та  вел и к і п р о то к и  сл ьо зо в о ї зал о зи  л о к ал ізо в ан і п о за  п рибудов  ч ас 
точок. У р езу л ьтат і так о ї будови  н а  од н и х  г істологічн и х  зр ізах  м и  б ач и м о  т іл ьк и  в ідн о сн о  
вел и к і п р о св іти  п р о то к ів  та  їх  ст ін ки  (п р и еп ітел іал ьн а  зон а) в б езп о сер ед н ій  б л и зько ст і від 
п о к р и вн о го  епітелію  к о н ’ю н кти ви , а н а  ін ш и х  -  п р о то к и  м ало го  кал іб р у  аж  до їх  к ін ц еви х  
р о зш и р ен ь  м іш ко п о д ібн о ї ф о р м и , щ о у тво р ю ю ть  суб д ольков і о д и н и ц і (аденом ери  ч а с т о 
чок) в то вщ і к о н ’ю н кти ви .

Т ак я к  п р о то к и , щ о  в ідп о в ід аю ть  в ст ав н и м  п р о то к ам  сл и н н и х  зал о з  в сл ьо зо в и х  зал о зах  
в ідсутн і, м іж  н и м и  та  к ін ц ев и м и  в ідд ілам и  н ем ає  я в н о ї в и д и м о ї м еж і. П р и  д о сл ідж ен н і зр і
зів  та  р ек о н стр у к ц ій , ств о р ю ється  в р аж ен н я , п р о  те, щ о  к ін ц ев і в ідд іли  сл ьо зо в и х  зал о з  не 
м аю ть  о кр ем о го  з ’єд н у в ал ьн о го  сегм ен та  з систем ою  в и в ід н и х  п р о то к . О тж е, в о н и  не п о в и 
н н і н ази вати ся  ац и н усам и , б іл ьш  п р ав и л ь н о , н а  н аш у  думку, н ази вати  їх  альвеолам и .

Рис. 6. Сльозова залоза людини. Міоепітеліальні клітини стінок 
проток та їх кінцевих розширень (виявляються коричневим 

кольором). Гістологічний зріз, имуногістохімічний метод 
забарвлення з дозабарвленням гематоксиліном. 

Об’єктив, 10., Окуляр 5.
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U k ra in ia n  M edica l D en ta l A cadem y

SPA TIAL O R G A N IZ A T IO N  O F  O U T P U T  D U C T S  O F  T H E  PA L PE B R A L  PA R T O F  T H E  
H U M A N  T E A R  G L A N D

Histological analysis o f  the wall o f  the excretory ducts was p erfo rm ed  in order to id en tify  com m on  
a n d  distinctive fea tures o f  the structura l a n d  spatial organization o f  the excretory ducts o f  the h u m a n  
lacrim al gland. In the system  o f  excretory ducts o f  the h u m a n  lacrim al g la n d  revealed changes in d i
ameter, which are v isua lized  in sections in the fo r m  o f  local narrow ings a n d  pear-shaped  extensions 
(the p h en o m en o n  o f  siphonization). In add ition  to the siphon-like structure o f  som e excretory ducts, 
the p h en o m en o n  o f  its spiraling is noted. A t  the sam e tim e the tendency to existence o f  the greatest 
throughput fo r  secretion in interparticle a n d  general o u tp u t channels is noted.

П є ob ta ined  m orphological data  w ill help to elucidate the m echanism  o f  secretion ou tflow  fr o m  the 
bifurcated system  o f  the excretory ducts o f  the h u m a n  lacrim al gland.

K e y  w ords: D ry  eye; lacrim al gland; general biological; stereom orphologic; sublobular.
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