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Методами световой микроскопии исследовали топографию, количественные и качественные изменения (степень дегра-

нуляции и содержание катионных белков) эозинофилов в тимусе и бурсе 36 птенцов серебристой чайки через 2 нед после 

экспериментальной инвазии лентецом чаечным. В тимусе эозинофилы располагаются в трабекулах, преимущественно 

вблизи сосудов, тимусных телец и непосредственно в них, в бурсе — в межузелковом пространстве. Относительное 

содержание эозинофилов при средней интенсивности инвазии птиц по сравнению с контролем увеличивается: в тиму-

се — в 3,8 раза, в бурсе — в 2,5 раза; при высокой интенсивности инвазии птиц: в тимусе — в 4 раза и в бурсе — в 1,2 раза.
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Эозинофилы являются клетками-эффек-
торами и участвуют в защитных реакциях, взаи-
модействуя с базофилами, тучными клетками, 
макрофагами, лимфоцитами, IgE и системой ком-
племента [6]. Они участвуют в аллергических 
реакциях и противогельминтном иммунитете, 
являются важным фактором поддержания ткане-
вого гомеостаза. В связи с этим большое значение 

в патогенезе различных гельминтозов придается 
оценке изменения количества эозинофилов и их 
функционального состояния в периферической 
крови и органах непосредственной локализации 
гельминтов. Сведения о количественных и каче-
ственных изменениях эозинофилов в органах 
гемопоэза и иммунной защиты животных при 
гельминтозах единичны [13].
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REACTION OF MONOAMINE-CONTAINING 
STRUCTURES OF RAT SPLEEN TO ACUPUNC-
TURE

Ye.A. Guryanova, Ye.V. Liubovtseva, O.S. Krotkova, 
L.A. Liubovtseva and O.V. Ivanova

Using the method of luminescent microscopy, the catecholamine 
(CA) and serotonin (S) content was examined in spleen structures, 
and the interrelations between them were traced in rats before and 15 
minutes, 1, 2 and 4 hours after the acupuncture in LI 4 and GV 14 
points. It was found that after acupuncture, neurotransmitter content 
in splenic red and white pulp was changed already in 15 minutes. The 
changes of CA and S content in granular luminescent cells (GLC) of 
the germinal centers of spleen lymphoid nodules had a wavy character. 
At the same time, the correlations between monoamine content in the 
central arteriole wall and in germinal center GLCs, as well as that one 
between GLCs and germinal center lymphocytes, became strong posi-
tive. The data obtained suggest the presence of an immune-stimulating 
component in acupuncture, which became apparent during the first 
hour and persisted for 4 hours after a single acupuncture in GV 14 and 
LI 4 points.
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Целью настоящей работы явилось исследо-
вание особенностей реакции эозинофилов в цен-
тральных органах иммунопоэза (тимусе и бурсе) 
серебристой чайки при инвазии лентецом чаеч-
ным. Выбор объекта исследования определен сле-
дующим. Лентец чаечный имеет эпидемиологиче-
ское значение, поскольку на имагинальной фазе, 
кроме рыбоядных птиц (при абсолютной домини-
рующей роли серебристой чайки в байкальском 
природном очаге), может паразитировать у чело-
века и домашних плотоядных животных.

Матери а л  и  ме т о ды .  Объектом исследования служи-
ли 36 птенцов обоего пола серебристой чайки —Larus argen-
tatus mongolicus (Suskin, 1925), которые в возрасте 3–5 сут 
были отловлены из колонии на острове Малый Калтыгей 
Чивыркуйского залива оз. Байкал. Птиц содержали в сад-
ках на полевом стационаре ИОЭБ СО РАН «Монахово». 
Экспериментальное заражение птенцов лентецом чаечным — 
Diphyllobothrium dendriticum (Nitsch, 1824) проводили скарм-
ливанием плероцеркоидов, выделенных от байкальского 
омуля, в дозе по 10, 20 и 30 экземпляров на одну птицу. Тимус 
и бурсу для исследования брали после декапитации, которую 
производили через 2 нед после заражения. Это связано с тем, 
что гельминт в организме хозяина достигает половозрелости 
на 12-е сутки, после чего подвергается резорбции и элими-
нации организмом хозяина. Все эксперименты проведены 
согласно «Правилам проведения работ с использованием 
экспериментальных животных». Птиц после взятия органов 
и фиксации (10% нейтральным формалином и жидкостью 
Карнуа) исследовали на зараженность гельминтами. Для 
сравнительного анализа изменений в органах птенцы были 
разделены на три группы: незараженные (6 чаек) и по 15 чаек 
со средней (1–5 экз.) и сильной (7–28 экз.) зараженностью 
лентецом чаечным. Парафиновые срезы органов толщи-
ной 3–5 мкм окрашивали гематоксилином Эрлиха с докра-
ской эозином, по методу Маллори, азуром II—эозином по 
Романовскому. Отпечатки окрашивали азуром II—эозином 
по Романовскому—Гимза. Гистометрические исследования 
проводили общепринятыми методами [1]. Клетки подсчи-
тывали в случайно выбранных 5 срезах из разных отделов 
органов. На отпечатках определяли относительное количе-
ство различных клеточных форм под световым микроскопом 
МС 300А (Micros, Австрия). Определяли среднее количество 
эозинофилов в поле зрения микроскопа при увеличении в 
1000 раз на площади 1 мм2. Неферментативный катионный 
белок в эозинофилах выявляли методом с бромфеноловым 
синим [2]. Для количественного выражения содержания 
катионного белка рассчитывали средний цитохимический 
коэффициент (СЦК), результаты выражали в условных еди-
ницах [2]. Показателем усиления цитотоксичности эозино-
филов может быть повышение их дегрануляции [4]. В связи 
с этим, об активности клеток судили по степени их дегра-
нуляции, разделив клетки условно на три группы: клетки с 
сильной, средней и слабой дегрануляцией. Статистическую 
обработку полученных результатов проводили с помощью 
пакета программы «Statistica» для непараметрических дан-
ных (Mann – Whitney U-тест) при P≤0,05, Р≤0,001.

Р е з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  В тиму-
се эозинофилы располагаются в трабекулах, 

преимущественно в мозговом веществе, где они 
концентрируются вблизи кровеносных сосудов 
тимусных телец и непосредственно в них. Часто 
среди эозинофилов, концентрирующихся около 
тимусных телец, находятся нейтрофильные гра-
нулоциты (псевдоэозинофилы). Они отличаются 
овальной формой гранул и так же, как эози-
нофилы, окрашиваются оксифильно по методу 
Маллори. Форма клеток — сферическая (диа-
метр 10,8±0,5 мкм) либо эллипсоидная (диаметр 
10,7±0,5 × 13,2±0,5 мкм). Ядра в эозинофилах 
тимуса могут быть сегментированные и несегмен-
тированные.

 В бурсе эозинофилы располагаются в основ-
ном в межузелковых пространствах. Лишь при 
средней интенсивности инвазии отмечаются еди-
ничные клетки в мантии лимфоидных узелков. 
Размером, формой гранул и характером окраски 
эозинофилы бурсы не отличаются от таковых 
тимуса. Однако в бурсе преобладают эозинофилы 
с несегментированными ядрами, они богаче грану-
лами по сравнению с клетками тимуса.

Относительное содержание эозинофилов в 
тимусе и бурсе у птиц, зараженных лентецом 
чаечным, значимо выше по сравнению с таковым 
у незараженных чаек (табл. 1). В то же время, при 
инвазии лентецом наблюдается значимое сниже-
ние СЦК, отражающего содержание катионного 
белка (табл. 2).

В тимусе незараженных птенцов преобла-
дают эозинофилы со слабой дегрануляцией. 
Содержание клеток со средней и сильной дегра-
нуляцией в тимусе зараженных особей значимо 
выше по сравнению с таковым у незараженных 
птиц (табл. 3). Бурса зараженных птиц по содер-
жанию эозинофилов со слабой и средней деграну-
ляцией значимо не отличается от бурсы интакт-
ных особей. Содержание эозинофилов с сильной 
дегрануляцией в бурсе птиц со средней интенсив-
ностью инвазии снижено в 1,6 раза по сравнению 
с таковым у интактных птиц, а у сильно заражен-
ных особей они вообще не выявлены (см. табл. 3).

Таблиц а  1

Cодержание эозинофилов на срезах тимуса и бурсы 
серебристой чайки при разной интенсивности инвазии 

лентецом чаечным (p–±sp–, %)

Группа Тимус Бурса

Интактные 0,6±0,3 1,8±0,8

Птицы со слабой 
интенсивностью инвазии

2,31±0,14* 4,4±0,7*

Птицы с сильной 
интенсивностью инвазии

2,49±0,17* 2,0±0,7*

Здесь и в табл. 2 и 3: * различия значимы по сравнению с контролем 
при Р≤0,05; ** при Р≤0,001.
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Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Кон центрация эозинофилов вблизи и внутри 
тимусных телец дает основание рассматривать 
их во взаимосвязи с функцией этих структур. 
Существует точка зрения, что тельца выполняют 
фагоцитарную функцию и функцию хранения 
антигена [9], осуществляют сегрегирование анти-
гена из других иммунокомпетентных клеток [10]. 
Увеличение размеров и числа тимусных телец 
отмечается при острых и инфекционных процес-
сах [11]. В последние годы роль тимусных телец 
и мозгового вещества тимуса все чаще связывают 
с функцией активации регуляторных клеток — 
Treg [14]. Известно, что в пределах тимусных 
телец эпителиальные клетки экспрессируют стро-
мальный лимфопоэтин и интерлейкин-7, которые 
необходимы для активации дендритных клеток. 
Активированные дендритные клетки стимулиру-
ют дифференцировку Т-лимфоцитов в направле-
нии Тreg [14], активация которых происходит в 
присутствии интерлейкина-4 [8], синтезируемого 
эозинофилами [7]. Возможно, этим и объясняет-
ся повышение их количества и функциональной 
активности вблизи и внутри тимусных телец в 
дольках тимуса чайки при инвазии лентецом.

Совместное расположение эозинофилов и 
нейтрофилов связано, по-видимому, с хемотак-
сической функцией эозинофилов. Известно, что 
главный основной белок эозинофилов активирует 
функцию нейтрофилов, отмечено также повы-
шение уровня токсической функции нейтрофилов 

при взаимодействии пероксидазы эозинофилов с 
клетками-мишенями [6].

Снижение содержания катионного белка в 
эозинофилах тимуса и бурсы, возможно, связано 
с тем, что часть эозинофилов этих органов явля-
ются иммигрантами из очага воспаления (тонкой 
кишки), где они его выделили, поскольку катион-
ный белок обладает токсичностью для бактерий и 
гельминтов [2]. Миграция эозинофилов из очага 
воспаления в иммунокомпетентный орган описана 
в литературе: при заражении крыс стронгилидами 
наблюдали миграцию эозинофилов из очага вос-
паления (легкого) в лимфатический узел [12].

Полученные нами результаты свидетельству-
ют о значительном увеличении относительного 
содержания эозинофилов в тимусе серебристой 
чайки при инвазии лентецом чаечным. Так, в 
тимусе относительное содержание эозинофилов 
при средней интенсивности инвазии лентецом 
чаечным увеличивается в 3,8 раза, а при высо-
кой — более чем в 4 раза. В бурсе у зараженных 
птиц содержание эозинофилов также увеличи-
вается при средней интенсивности инвазии в 2,5 
раза, при высокой — в 1,2 раза. При инвазии лен-
тецом чаечным повышается и активность эозино-
филов. В тимусе содержание клеток со средней 
дегрануляцией при средней интенсивности инва-
зии увеличивается в 3 раза, при высокой — в 7 
раз. Возрастает и содержание клеток с сильной 
дегрануляцией: при средней интенсивности инва-
зии — в 2,7 раза, при высокой — в 8 раз. Бурса 
зараженных птиц значимо отличается от таковой 
интактных особей только содержанием сильно 
дегранулированных эозинофилов, и это отличие 
имеет противоположную направленность по срав-
нению со сдвигом в тимусе.

При инвазии серебристой чайки лентецом 
чаечным ранее наблюдали эозинофилию в сли-
зистой оболочке тонкой кишки (орган локализа-
ции паразита) [5], изменение реакции эозинофи-
лов периферической крови [3]. Результаты этих 

Таблиц а  2

Содержание внутриклеточного катионного белка (СЦК) 
эозинофилов тимуса и бурсы серебристой чайки в норме 

и при инвазии лентецом чаечным (x–±sx–, усл. ед.)

Группа птиц Тимус Бурса

Интактные 2,67±0,16 2,43±0,11

Зараженные 1,98±0,16* 2,21±0,14*

Прим е ч а н и е .  СЦК — средний цитохимический коэффициент 
катионных белков рассчитан для одной клетки на отпечатках органов 
по L. Kaplow (1955).

Таблиц а  3

Содержание эозинофилов с разной степенью дегрануляции в тимусе и бурсе серебристой чайки в норме 
и при разной интенсивности инвазии лентецом чаечным (x–±sx–)1

Группа птенцов

Степень дегрануляции

Слабая Средняя Сильная

Тимус Бурса Тимус Бурса Тимус Бурса

Интактные 2,7±0,8 0,07±0,03 0,81±0,21 0,25±0,09 0,52±0,27 0,21±0,10

Птицы со средней интенсивностью 
инвазии

1,96±0,27 0,14±0,04 2,4±0,3* 0,27±0,09 1,41±0,27** 0,13±0,06*

Птицы с высокой интенсивностью 
инвазии

2,6±0,4 0,14±0,06 5,6±1,0* 0,50±0,12 4,2±0,8** 0

1  Абсолютное содержание эозинофилов в одном поле зрения на отпечатках органов при увеличении в 1000 раз.
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исследований, как и наши данные, свидетельству-
ют об активном участии эозинофилов в патоге-
незе дифиллоботриоза, вызываемого лентецом 
чаечным у облигатного дефинитивного хозяина 
серебристой чайки.

Полученные результаты дополняют имею-
щиеся данные о патогенезе дифиллоботриоза, 
вызываемого лентецом чаечным. Количественные 
и качественные изменения эозинофилов в тимусе 
и бурсе серебристой чайки при дифиллоботриозе 
подтверждают имеющиеся данные о значитель-
ной роли эозинофилов в противопаразитарном 
иммунитете. Топография и взаимодействие эози-
нофилов с тимусными тельцами дают основание 
полагать, что они могут участвовать в регуляции 
дифференцировки Т-лимфоцитов в центральных 
органах иммунной защиты птиц.
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THE REACTION OF THE BURSA 
AND THYMUS EOSINOPHILS IN THE HERRING 
GULL AFTER THE EXPERIMENTAL 
INFECTION WITH GULL-TAPEWORM

A.S. Fomina and S.V. Pronina

Using the methods of light microscopy, eosinophil topography, 
quantitative and qualitative changes (degranulation level of and a 
cationic protein content) were studied in the thymus and bursa of 
36 herring gull nestlings Larus argentatus mongolicus (Suskin, 
1925) 2 weeks after experimental infestation with gull-tapeworm 
Diphyllobothrium dendriticum (Nitsch, 1824). Eosinophils in 
the thymus were located in trabecules, mainly close to the blood 
vessels, thymic (Hassall’s) corpuscles and also directly inside 
them, while in the bursa they were found within the internodular 
space. As compared with the control bird counts, relative eosino-
phil count in the birds with an average invasion intensity was 
increased 3.8 times in the thymus and 2.5 times in the bursa. In 
birds with high invasion intensity, these counts were increased 4 
times in the thymus and 1.2 times in the bursa.

Key words: eosinophils, thymus, thymic corpuscles, bursa, 
diphyllobothriasis
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