
Лимфоидная ткань, ассоциированная с конъ-
юнктивой (ЛТАК), сходна с лимфоидной тка-
нью пищеварительного тракта и бронхов [9, 10]. 
Она лучше исследована у человека и кролика 
[6–8], чем у других видов. У человека она содер-
жит все компоненты, необходимые для выработ-
ки полноценного иммунного ответа [6, 7, 10]. 
Сравнительное гистологическое исследование 
конъюнктивы у 15 видов млекопитающих уста-
новило наличие в ней лимфоидных узелков у кро-
ликов, хорьков, морских свинок, кошек, собак, 
свиней, овец, коров, макак-резусов, бабуинов 
и людей, причем их количество зависело от вида 
животного. В конъюнктиве у мышей и крыс лим-
фоидная ткань обнаружена не была [3]. У мышей 
она имелась только в мигательной перепонке [10]. 
При исследовании ЛТАК иммуногистохимиче-

скими методами в ней обнаружены IgA-, а также 
в небольшом количестве — IgM-позитивные 
плазматические клетки [7]. В настоящее время 
отсутствуют исследования, посвященные мор-
фологическим изменениям ЛТАК в зависимости 
от возраста животных.

Цель настоящей работы — исследова-
ние структуры ЛТАК у свиней и выявление в ней 
популяций лимфоцитов, а также бластных клеток 
в возрастном аспекте.

Мат е р и а л  и  ме т о ды. Материал для исследования 
брали во время забоя поросят и свиней в убойном пункте, 
расположенном недалеко от г. Бишкек. После забоя 18 голов 
поросят и свиней все их органы были подвергнуты деталь-
ному осмотру для исключения каких-либо патологических 
изменений. Объектами исследования служили конъюнктивы 
нижных и верхних век глаз 18 голов поросят и свиней круп-
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Цель — исследование структуры и клеточного состава лимфоидной ткани, ассоциированной с конъюнктивой (ЛТАК), у сви-
ней в возрастном аспекте.
Материал и методы. Конъюнктиву нижних и верхних век изучали у 18 поросят и свиней обоего пола в возрасте 5–7 сут, 2, 
6 и 12 мес. Использовали гистологические, гистохимические и иммуногистохимические методы для выявления структурных 
изменений, а также маркера Т-лимфоцитов (CD3), В-лимфоцитов (CD79a) ядерного антигена пролиферирующих клеток 
(PCNA).
Результаты. У 5–7-дневных поросят в конъюнктиве бокаловидные клетки слабо развиты, и ЛТАК представлена единичны-
ми лимфоцитами; лимфоидные узелки отсутствуют. У поросят 2-месячного возраста в конъюнктиве бокаловидные клетки 
хорошо развиты, а ЛТАК содержала диффузные скопления лимфоцитов и плазматических клеток. У свиней 6- и 12-месяч-
ного возраста ЛТАК содержала лимфоциты, плазматические клетки и лимфоидные узелки. В истонченных участках конъ-
юнктивы, покрывающих лимфоидные узелки, бокаловидные клетки единичны или отсутствуют. Иммуногистохимические 
исследования показали, что ЛТАК у 5–7-дневных поросят содержала только Т-лимфоциты. В остальных группах она содер-
жала как Т-, так и B-лимфоциты. Лимфоидные узелки представлены B-лимфоцитами, Т- лимфоциты в основном располо-
жены в межузелковых зонах ЛТАК. В герминативных центрах лимфоидных узелков выявлена пролиферация лимфобластов.
Выводы. Полученные морфологические данные говорят о наличии в парокулярных тканях свиней иммунной системы 
в виде ЛТАК, содержащей лимфоидные клетки и структуры, необходимые для формирования иммунной реакции на поверх-
ности глаз и в парокулярных тканях.
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Рис. 1.  Конъюнктива глаза 5-суточного поросенка.

а — эпителиальный слой (двусторонняя стрелка) и субэпителиальный слой конъюнктивы (фигурная скобка). Единичные лимфоциты 
(стрелки); б — бокаловидные клетки (стрелки); в — CD3-позитивные клетки (Т-лимфоциты) в субэпителиальном слое конъюнктивы 
(стрелки). а — окраска гематоксилином — эозином; б — ШИК-реакция. Дополнительная окраска красителем Папаниколау; в — 
пероксидазно-антипероксидазный метод с докраской гематоксилином

Рис. 2.  Конъюнктива глаз 2-месячного поросенка.

а — лимфоциты и плазматические клетки в субэпителиальном слое и вокруг сосудов. В левом верхнем углу внутри прямоугольника 
участок при большом увеличении. Вокруг сосуда лимфоцит (белая стрелка) и плазматические клетки (черные стрелки); в эпители-
альном слое (внутри круга) интраэпителиальные лимфоциты; б — бокаловидные клетки (сине-фиолетового цвета); в — скопление 
CD3-позитивных клеток (Т-лимфоциты) вокруг сосуда субэпителиального слоя конъюнктивы (стрелки). В правом верхнем углу 
при большом увеличении участок внутри прямоугольника; г — небольшое скопление CD79a-позитивных клеток (В-лимфоциты) 
(стрелки) в субэпителиальном слое конъюнктивы. В левом верхнем углу при большом увеличении участок, очерченный прямоуголь-
ником. а — окраска гематоксилином — эозином; б — ШИК-реакция с дополнительной окраской по Папаниколау; в — пероксидазно-
антипероксидазный метод с докраской гематоксилином; г — метод с использованием авидин-биотиновых комплексов с докра-
ской гематоксилином
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ной белой породы, в том числе 3 головы — 5–7-суточные 
поросята (все самки), 3 головы — 2-месячные поросята 
(2 самца, 1 самка), 6 голов — 6-месячные подсвинки (4 самки, 
2 самца) и 6 голов — 12-месячные свиньи (4 самки, 2 самца). 
При взятии материала соблюдали общепринятые требо-
вания международной Хельсинкской декларации о гуман-
ном отношении к подопытным животным. Сбор материала 
и часть гистологических исследований проведены на кафедре 
ветеринарно-санитарной экспертизы, гистологии и патоло-
гии Кыргызского национального аграрного университета 
им. К. И. Скрябина, а часть гистологических, гистохимиче-
ских и иммуногистохимических исследований — в Институте 
ветеринарной патологии факультета ветеринарной медицины 
Гиссенского университета им. Юстуса Либиха (Германия) 
при грантовой поддержке ДААД (Германская Служба 
Академических Обменов). Верхние и нижние веки глаз поро-
сят и свиней сразу же после забоя и осмотра фиксировали 
в 4% водном растворе нейтрального формалина, после чего 
заливали в парафин обычным способом. Готовили серийные 
срезы толщиной 5 мкм на ротационном микротоме RM 2255 
(Leica Biosystems Nussloch, Германия). Гистологические пре-
параты окрашивали гематоксилином — эозином и ставили 
ШИК-реакцию для выявления бокаловидных клеток и докра-
шивали красителем Папаниколау (1:10).
Для выявления Т-, В-лимфоцитов и оценки пролифера-

ции клеток использовали иммуногистохимические реакции. 
Применяли следующие первичные антитела и стандартные 
иммуногистохимические методы: поликлональные кроличьи 
антитела к маркеру Т-лимфоцитов CD3 (DakoCytomation, 
Дания); моноклональные мышиные антитела к марке-
ру В-лимфоцитов CD79a — очищенные (Acris Antibodies 
GmbH, Германия); моноклональные мышиные антитела 
к ядерному антигену пролиферирующих клеток (PCNA) 
(DakoCytomation, Дания).
Для визуализации реакций применяли: 1) АВС-ме-

тод — с использованием авидин-биотиновых комплек-
сов; 2) пероксидазно-антипероксидазный (ПАП) метод 
с 3,3-диамино-бензидин-тетрагидрохлорид дигидратом (ДАБ) 
(Fluka, Германия). В ходе проведения иммуногистохими-
ческих реакций параллельно осуществляли отрицательные 
контроли. Иммуногистохимические исследования проводи-
ли согласно протоколам фирм-производителей с примене-
нием специального планшета Coverplates, Shandon Racks, 
Thermo Scientific (Германия), предназначенного для ручного 
иммуногистохимического окрашивания. При положительной 
реакции CD3-позитивные клетки (Т-лимфоциты), CD79a-
позитивные клетки (В-лимфоциты), клетки в состоянии 
пролиферации окрашивались в коричневый цвет. После про-
ведения иммуногистохимических реакций срезы докрашива-

ли гематоксилином. Препараты просматривали под биноку-
лярным микроскопом Nikon ECLIPSE 80 i с экраном (Nikon, 
Германия).

Ре зул ьт а т ы  и с с л е д о в а н и я. Конъ юнк-
тива у 5–7-суточных поросят состоит из эпи те-
лиального и субэпителиаль ного слоев (рис. 1, а). 
Эпителиальный слой представлен много слойным 
эпителием, состоящим из эпите лиоцитов 
ци линд рической и кубической фор мы, а также 
бокало видными клетками (см. рис. 1, б). Еди-
ничные лим фоциты встречаются между эпи-
телиоцитами и в суб эпителиальной соедини-
тельной ткани (см. рис. 1, а). Вокруг отдель-
ных сосудов субэпителиального слоя и в их 
просвете встречаются единичные лимфоциты. 
Лимфоидные узелки в суб эпителиальной со -
единительной ткани конъюнктивы отсутствуют. 
Иммуногистохимические исследования показа-
ли, что единичные CD3-позитивные лимфоциты 
располагаются в субэпителиальном слое, вокруг 
и в просвете отдельных сосудов и между эпите-
лиоцитами конъюнктивы (см. рис. 1, в), тогда как 
CD79a-позитивные лимфоциты отсутствуют.

У 2-месячных поросят незначительное коли-
чество лимфоидной ткани наблюдается в основ-
ном в тарзальной зоне конъюнктивы верхних 
и нижних век, а в своде и бульбарной зоне 
конъюнктивы лимфоидной ткани нет. В суб-
эпителиальной соединительной ткани встречают-
ся лимфоциты и плазматические клетки. Вокруг 
отдельных сосудов отмечается небольшое скоп-
ление лимфоцитов и плазматических клеток. 
Встречаются интраэпителиальные лимфоциты 
(рис. 2, а). Бокаловидных клеток в конъюнктиве 
у 2-месячных поросят больше, чем у 5–7-суточ-
ных поросят (см. рис. 2, б).

Иммуногистохимические исследования 
показали, что популяция лимфоцитов в конъ-
юнктиве у 2-месячных поросят представлена 
CD3-позитивными лимфоцитами (см. рис. 2, в) 
и CD79a-позитивными лимфоцитами (см. 
рис. 2, г). Вокруг отдельных сосудов субэпите-
лиального слоя отмечается небольшое скопле-

Рис. 3.  Конъюнктива 6-месячной (а–в, д, е) и 12-месячной (г) свиньи.

а — типичный лимфоидный узелок (внутри круга), расположенный в субэпителиальной соединительной ткани; лимфоидные клетки 
в субэпителиальном слое и вокруг сосудов (стрелки); б — венулы с высоким эндотелием (стрелки) в субэпителиальном слое конъ-
юнктивы; в — в субэпителиальном слое 4 лимфоидных узелка различных размеров, в этом месте эпителий истончен; бокаловидных 
клеток мало, в отдельных местах они отсутствуют (стрелки); г — CD3-позитивные клетки (Т-лимфоциты) в субэпителиальном слое 
конъюнктивы и вокруг незначительного размера лимфоидного узелка (стрелки); в левом верхнем углу большое увеличение участка, 
очерченного прямоугольником. CD3-позитивные клетки контактируют с эпителием конъюнктивы; д — лимфоидный узелок в суб-
эпителиальном слое конъюнктивы, состоящей из CD79a-позитивных клеток (В-лимфоциты) (стрелки) и имеющий контакт с эпите-
лием конъюнктивы; в правом верхнем углу большое увеличение участка, очерченного прямоугольником; е — в лимфоидном узелке 
клетки в состоянии пролиферации окрашены коричневым цветом, в левом верхнем углу большое увеличение участка, очерченного 
прямоугольником. а — окраска гематоксилином — эозином; б, в — ШИК-реакция с дополнительной окраской по Папаниколау; г, е — 
пероксидазно-антипероксидазный метод с докраской гематоксилином; д — метод с использованием авидин-биотиновых комплексов 
и докраской гематоксилином



50

ОРИГИНАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ Морфология. 2017

ние CD3-позитивных лимфоцитов (см. рис. 2, в). 
Интраэпителиальные лимфоциты представлены 
CD3-позитивными клетками.

У свиней 6- и 12-месячного возрас-
та суб  эпи телиальная ткань конъюнкти-
вы содержит как лим  фо ци ты и плазматические 
клетки, так и ти пичные лимфоидные узелки 
(рис. 3, а), которые в основном располагают-
ся в тарзальной зоне конъюнктивы верхних 
и нижних век, а в своде и бульбарной зоне 
конъ юнктивы имеется незначительное коли-
чество лимфоидных узелков или они единичны. 
В суб эпителиальном слое конъюнктивы лим-
фоидные узелки обычно единичны, но они могут 
распо лагаться и в виде мелких групп (обычно 
по 2–3) (см. рис. 3, в). Отдельные лим фоид ные узел-
ки со дер жат центр размножения. Лим фоид ные узел-
ки и лим фоидные клетки тесно взаимосвя заны с эпи-
телием конъюнктивы, где со здают ЛТАК (см. 
рис. 3, а). В суб эпителиальном слое конъюнкти-
вы и вокруг лимфоидных узелков встречаются 
венулы с высоким эндотелием, вокруг которых 
выявляются лимфоциты (см. рис. 3, б). В участ-
ках конъюнктивы, где под эпителием располага-
ются лимфоидные узелки, он истончен и инфиль-
трирован лимфоцитами, а количество бокаловид-
ных клеток уменьшено, либо они отсутствуют 
(см. рис. 3, в).

Иммуногистохимические исследования пока-
зали, что субэпителиальная ткань содержит как 
CD3-позитивные (см. рис. 3, г), так и CD79a-
позитивные лимфоциты, из которых в основ-
ном состоят лимфоидные узелки (см. рис. 3, 
д). В центре размножения отдельных лимфо-
идных узелков отмечена пролиферация лимфо-
бластов (см. рис. 3, е). Большинство CD3-
пози тивных лимфо цитов располагаются 
во круг лимфоидных узелков (см. рис. 3, г) или 
в меж узелковых зонах. ЛТАК имеет В-зависимые 
зоны (лим фоидные узелки), состоящие из CD79a-
позитивных лимфоцитов, и Т-зависимые зоны, 
расположенные вокруг лимфоидных узелков, 
или межузелковые зоны, состоящие из CD3-
позитивных лимфоцитов.

О б с уж д е н и е  п о л у ч е н н ы х  д а н -
ных. ЛТАК у свиней имеет такое же строение, 
как лим фоид ная ткань, ассоциированная с други-
ми слизистыми оболочками организма [9]. Для 
нее харак терна специфическая структура, кото-
рая пред ставлена конъюнктивальным эпителием, 
лим фоид ными узелками и клетками в субэпите-
лиальном слое. Проведенные морфологические 
исследования показали, что указанные струк-
туры ЛТАК тесно взаимосвязаны между собой. 
Эта структура у свиней морфологически и по рас-

положению имеет сходство с ЛТАК у человека 
[6, 7] и различных видов животных [2, 3, 5, 8, 10]. 
Ранее было показано, что в конъюнкти-
ве у свиней имеются лимфоидные узелки [3]. 
Нами впервые исследована структура ЛТАК 
у свиней и описаны возрастные изменения в ней. 
Гистологически ЛТАК у поросят в возрасте 
5–7 сут морфологически сходна с таковой у ново-
рожденных кроликов и индеек [4].

Используя иммуногистохимические методы, 
нами впервые у поросят и свиней исследованы 
популяция лимфоцитов и пролиферация лимфо-
бластов в ЛТАК в возрастном аспекте. Первичные 
антитела к маркерам CD3, CD79а и PCNA, соот-
ветственно, дали положительные реакции с Т-, 
В-лимфоцитами и бластными клетками. ЛТАК 
у свиней содержала CD3-позитивные лимфоциты, 
CD79а-позитивные лимфоциты, но в возрасте 
5–7 сут CD79а-позитивные лимфоциты отсут-
ствовали. В центрах размножения лимфоидных 
узелков ЛТАК была отмечена пролиферация лим-
фобластных клеток. Аналогичные иммуногисто-
химические исследования, направленные на выяв-
ление Т- и В-лимфоцитов в ЛТАК с применени-
ем соответствующих первичных поли- и моно-
клональных антител, были проведены у человека 
[6–8], кошек [5, 6], грызунов [1] и бабуинов [2]. 
Места расположения Т- и В-лимфоцитов в ЛТАК 
у свиней аналогичны таковым у отмеченных 
выше видов. Таким образом, совокупность полу-
ченных результатов морфологического иссле-
дования ЛТАК у свиней позволяет заключить: 
1) ЛТАК у свиней в целом имеет структуру, 
подобную лимфоидной ткани, ассоциирован-
ной со слизистыми оболочками у животных. 
Также ей свойственна специфическая струк-
тура, включающая в себя лимфоидные клетки 
и узелки, которые ассоциированы с конъюнкти-
вальным эпителием; 2) у новорожденных поро-
сят ЛТАК слабо развита и представлена единич-
ными лимфоцитами. В процессе роста и развития 
поросят идет поэтапное формирование ЛТАК, 
которое характеризуется постепенным увеличе-
нием количества лимфоидных клеток и их скопле-
нием, а также образованием лимфоидных узелков; 
3) ЛТАК у свиней содержит Т-и В-лимфоциты, 
тогда как в ЛТАК у поросят в возрасте 5–7 сут 
В-лимфоциты отсутствуют. В центрах размно-
жения лимфоидных узелков ЛТАК отмечена про-
лиферация лимфобластных клеток; 4) клеточ-
ный состав лимфоидных узелков представлен 
В-лимфоцитами. Большинство Т-лимфоцитов 
расположены вокруг лимфоидных узелков или 
в межузелковых зонах ЛТАК; 5) ЛТАК у сви-
ней является местной иммунной системой, кото-
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рая содержит все структуры и клетки, необходи-
мые для формирования иммунной реакции и защи-
ты парокулярных тканей.
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AGE-RELATED PECULIARITIES 
OF HISTOLOGICAL STRUCTURE 
AND CELLULAR COMPOSITION 
OF CONJUNCTIVA-ASSOCIATED 
LYMPHOID TISSUE IN PIGS

Irgashev A. Sh. 1, Kalandarova Z. K. 1, Arbayev K. S. 1, 
Reinacher M. 2

Objective — to study of the structure and cellular composition 
of conjunctiva-associated lymphoid tissue (CALT) in pigs in the 
age aspect.

Materials and methods. The conjunctiva of the lower and 
upper eyelids was studied in 18 piglets and pigs of both sexes 
aged 5 to 7 days, 2, 6 and 12 months. Histological, histochemical 
and immunohistochemical methods were used to detect struc-
tural changes and to demonstrate T lymphocyte marker (CD3), 
B-lymphocyte marker (CD79a) and proliferating cell nuclear 
antigen (PCNA).

Results. In 5–7-day-old piglets goblet cells were poorly devel-
oped in the conjunctiva, and CALT was represented by single 
lymphocytes, while lymphoid nodules were absent. In 2 month-
old piglets the conjunctival goblet cells were well developed, 
and CALT contained diffuse accumulations of lymphocytes and 
plasma cells. In 6 - and 12-month-old pigs CALT contained lym-
phocytes, plasma cells and lymphoid nodules. In thinned areas 
of the conjunctiva covering the lymphoid nodules, goblet cells 
were single or missing. Immunohistochemical studies showed 
that CALT in 5–7-day-old piglets contained only T-lymphocytes. 
In other groups it contained both T-and B-lymphocytes. 
Lymphoid nodules were represented by B-lymphocytes, while 
T-lymphocytes were mainly located in CALT internodular zones. 
In the germinal centers of lymphoid nodules proliferation of lym-
phoblasts was demonstrated.

Conclusions. The morphological data obtained indicate the 
presence in the pig parocular tissue of an immune system in the 
form of CALT containing lymphoid cells and structures neces-
sary for the induction of the immune response both on the ocular 
surface and in parocular tissues.

Key words: conjunctiva-associated lymphoid tissue, histologi-
cal structure, immunohistochemistry, pigs
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