
Клоакальная (фабрициева) сумка — централь-
ный орган иммунной системы птиц, в котором 
из поступающих стволовых клеток красного 
костного мозга дифференцируется популяция 
В-лимфоцитов. У человека и других млекопитаю-
щих, несмотря на многочисленные усилия, до сих 
пор не удалось найти эквивалента этого органа 
[18]. Структура клоакальной сумки описана пре-
имущественно у домашних птиц [1, 14]; у диких 
птиц этот орган остается мало изученным.

Цель данной работы — исследовать морфо-
функциональные изменения клоакальной сумки 
птенцов серебристой чайки при эксперименталь-
ном дифиллоботриозе, вызванном лентецом чаеч-
ным Diphyllobothrium dendriticum (Nitzsch, 1824).

Лентец чаечный на имагинальной фазе парази-
тирует в кишечнике водоплавающих птиц и мле-
копитающих, включая и человека, а его проме-
жуточными хозяевами являются промысловые 
рыбы (лососевидные) [8]. Наибольшая роль в под-
держании природного очага дифиллоботриоза в 
бассейне озера Байкал принадлежит серебристой 
чайке [6, 9].

Из данных литературы известно, что лентец 
чаечный вызывает у серебристой чайки снижение 
функциональной активности Т- и В-клеточного 
звеньев иммунитета [5], в клоакальной сумке — 
увеличение линейных размеров лимфоидных 
узелков [3]; у хомячков в эксперименте в органе 
локализации (тонкая кишка) — увеличение содер-
жания и функциональной активности тучных кле-
ток, у чаек — увеличение содержания и функцио-
нальной активности эозинофилов [10, 12].

Матери а л  и  ме т о ды .  Птенцы серебристой чайки 
были отловлены в возрасте 3–5 сут из колонии на острове 
Малый Калтыгей Чивыркуйского залива озера Байкал и 
прошли акклиматизацию в течение 6 сут в полевом стацио-
наре ИОЭБ СО РАН «Монахово». Птенцов заражали путем 
скармливания цист с плероцеркоидами лентеца чаечного, 
извлеченных из омуля, по 10, 20, 30 экземпляров на особь. 
Анализ изменений клеточного состава в клоакальной сумке 
проводили в трех группах: 1-я (15 особей) — со средней 
интенсивностью инвазии (3–6 экземпляров паразита на 1 
птицу), 2-я (15 особей) — с высокой интенсивностью инва-
зии (7–28 экземпляров паразита на одну птицу), 3-ю группу 
составили 6 клинически здоровых незараженных птиц. Так 
как гельминт в фазе имаго у серебристой чайки в среднем 
достигает стадии половозрелости на 12-е сутки, птиц выводи-
ли из эксперимента методом декапитации через 2 нед с момен-
та заражения. Для гистологических исследований кусочки 
клоакальной сумки были зафиксированы в 10% нейтральном 
формалине. Парафиновые срезы толщиной 4–6 мкм окра-
шивали гематоксилином–эозином и азуром II — эозином по 
Романовскому. Описание микроструктуры и морфометрию 
проводили под микроскопом MC 300A (Micros, Австрия). На 
гистологических срезах измеряли площади коркового и моз-
гового вещества лимфоидных узелков, межузелковых зон. 
Подсчитывали число узелков (при об. 10, ок. 10), их диаметр 
и ширину межузелковой зоны. На площади 1 мм2 в 5 случай-
но выбранных срезах от каждой особи подсчитывали отно-
сительное количество клеток: бластов, больших, средних и 
малых лимфоцитов, плазмоцитов, макрофагов, деструктив-
но измененных и митотически делящихся, эпителиальных, 
эозинофильных и псевдоэозинофильных лейкоцитов (ней-
трофильные гранулоциты птиц). Статистическую обработку 
проводили с помощью пакета программы «Statistica» для 
непараметрических данных (U-критерий Манна—Уитни) при 
уровне значимости Р≤0,05.

Ре з у л ь т а ты  и с с л е д о в а н и я .  Клоа каль-
ная сумка птенцов серебристой чайки представ-
ляет собой выпячивание дорсальной стенки клоа-
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ки. Стенка клоакальной сумки образована тремя 
оболочками: слизистой, мышечной и соедини-
тельнотканной. Слизистая оболочка образует 
складки, выступающие в просвет сумки. Складки 
заполнены 1, 2 или 3 рядами лимфоидных узелков, 
или долек, окруженных соединительнотканными 
элементами. Лимфоидные узелки имеют различ-
ную форму и размеры. Каждый узелок состоит 
из темного периферического коркового вещества, 
и более светлого мозгового, расположенного в 
центре.

В клоакальной сумке зараженных птенцов 
как при средней, так и высокой интенсивности 
инвазии увеличиваются размеры узелков, а при 
высокой интенсивности инвазии — и относитель-
ная площадь коркового вещества. Доля мозгового 
вещества снижается в обеих группах (табл. 1). 
Число узелков у незараженных птиц — 21,1±1,9, 
при средней интенсивности инвазии составляет в 
среднем 16,8±0,9, а при высокой — 19,2±1,0.

Изучение изменений относительного содер-
жания клеток на срезах клоакальной сумки про-
водили в корковом и мозговом веществе узелков.

В корковом веществе у зараженных птиц 
отмечается рост относительного содержания 
бластных клеток, больших лимфоцитов, эпители-
оцитов, а также деструктивно измененных клеток 
при высокой интенсивности инвазии и псевдоэо-
зинофилов при средней интенсивности инвазии 
(табл. 2). Содержание средних лимфоцитов у птиц 
со средней и высокой интенсивностью инвазии 
относительно незараженных снижается в 1,5 и 
1,4 раза соответственно. Увеличение содержания 
деструктивно измененных клеток при средней 
интенсивности инвазии и митотически делящихся 
клеток в обеих группах зараженных чаек имеет 
характер тенденции. Содержание плазмоцитов 
значимо снижается при высокой интенсивности 
инвазии.

При заражении лентецом чаечным в мозговом 
веществе отмечаются аналогичные изменения в 
клеточном составе, что и в корковом веществе, 
однако, все они имеют преимущественно характер 

тенденции, и только содержание клеток стромы 
и клеток с деструктивными изменениями у зара-
женных птенцов значимо выше по сравнению с 
таковыми у незараженных (см. табл. 2).

Об с уж д е н и е  п о л у ч е н ны х  д а н ны х . 
Увеличение абсолютного содержания количества 
и размеров лимфоидных узелков, а в них — кор-
кового вещества, свидетельствуют о стимулирую-
щем воздействии инвазии лентецом чаечным на 
лимфоидную ткань в клоакальной сумке птенцов. 
Увеличение относительного содержания бластов 
и больших лимфоцитов в корковом веществе у 
зараженных птенцов указывает на то, что инва-
зия лентецом чаечным стимулирует поступление 
предшественников лимфоцитов из красного кост-
ного мозга в клоакальную сумку. Снижение отно-
сительного содержания малых и средних лимфо-
цитов в сумке зараженных птенцов по сравнению 
с незараженными вызвано, возможно, усилением 
миграции зрелых лимфоцитов в органы локализа-
ции паразита (тонкая кишка). Так, у зараженных 
хомячков, котят и птенцов серебристой чайки в 
эксперименте увеличивается содержание интра-
эпителиальных лимфоцитов в тонкой кишке. 
Содержание плазмоцитов у зараженных хомяч-
ков в кишечнике увеличивается в 2 раза и более 
[10]. С другой стороны — снижение содержания 
малых и средних лимфоцитов, а также плазмоци-
тов может быть вызвано замедлением клеточного 
цикла на конечных стадиях дифференцировки. 
В пользу этой гипотезы свидетельствуют данные 
о кластогенном воздействии паразитов на генера-
тивные и соматические клетки. Так, генотоксиче-
ские воздействия мигрирующих личинок аскарид 
на клетки красного костного мозга отмечались в 
период миграции паразита в тканях хозяина [2]. 
Кроме того, миграция плазмоцитов из клоакаль-
ной сумки птиц может осуществляться в красный 
костный мозг или селезенку по мере ее функцио-
нирования и инволютивных изменений [7].

Выявленная гиперплазия эпителиоцитов клоа-
кальной сумки отмечается и при инвазии другими 

Т а б л и ц а  1

Морфометрические параметры клоакальной сумки серебристой чайки в зависимости от интенсивности инвазии 
(x–±sx–)

Показатели Интактные Средняя инвазия Высокая инвазия

Относительная площадь, занимаемая на срезе, %:

корковым веществом 27,0±2,3 29,0±1,8 41,1±2,7*

мозговым веществом 61,7±2,7 44,7±2,6* 47,8±2,7*

межузелковой зоной 11,3±2,1 16±3 11,0±2,0

Диаметр лимфоидного узелка, мкм 304±14 × 311±10 328±17× 223±14 368±9× 275±11

* Здесь и в табл. 2: различия значимы по сравнению с интактной группой при Р≤0,05.
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паразитами, а также после вакцинации птиц против 
вирусных заболеваний [11, 16]. Эпителиальные 
клетки мозгового вещества участвуют в форми-
ровании эпителиальной сети микроокружения, 
необходимой для дифференцировки предшествен-
ников В-клеток. Активация этих клеток отмечена 
при иммунодепрессии [15]. Возможно, что уве-
личение количества этих клеток в клоакальной 
сумке при инвазии свидетельствует о компенса-
торной стимуляции синтеза гормонов, необхо-
димых для дифференцировки В-лимфоцитов и 
замещения погибших клеток.

Отмеченное увеличение содержания эозино-
филов в межузелковой зоне и корковом веще-
стве узелков свидетельствует о развивающейся 
у хозяина аллергической реакции. Известно, что 
при паразитозах происходит активация эозино-
фильных лейкоцитов [12, 13]. Снижение содер-
жания катионного белка в эозинофилах сумки, 
возможно, связано с тем, что часть эозинофилов 
этого органа являются иммигрантами из очага 
воспаления (тонкой кишки), где они его выделили, 
поскольку катионный белок обладает токсич-
ностью для бактерий и гельминтов [4]. Явление 
миграции эозинофилов из очага воспаления в 
иммунокомпетентный орган описано в литерату-
ре. Так, при экспериментальном заражении крыс 
стронгилидами наблюдалась миграция эозинофи-
лов из очага воспаления (легкого) в лимфатиче-
ский узел [17].

Полученные результаты дополняют имею-
щиеся данные о патогенезе дифиллоботриоза. 
Изменения в структуре и клеточных компонентах 

лимфоидных узелков свидетельствуют об анти-
генной стимуляции паразитом клоакальной сумки 
как центрального органа иммунной системы птиц. 
В пользу этого говорят и данные, полученные при 
иммунологическом и гематологическом иссле-
довании зараженных птенцов [5]. Установлено, 
что через 9 сут после заражения лентецом функ-
циональная активность Т- и В-иммунных звеньев 
снижена. Таким образом, суммируя собственные 
результаты и данные литературы, можно заклю-
чить, что при заражении лентецом чаечным дефи-
нитивного хозяина — серебристой чайки — функ-
циональная активность клоакальной сумки, как 
центрального органа иммунной системы, подавля-
ется.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №08-
04-98035_Сибирь_a и проекта «Инновационные и научные 
исследования Бурятского государственного университета, 
2007». Авторы благодарят заведующего лабораторией 
паразитологии и экологии гидробионтов ИОЭБ СО РАН 
д-ра биол. наук Н.М. Пронина за помощь в организации и 
проведении эксперимента.
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Т а б л и ц а  2

Относительное содержание разных типов клеток в структурно-функциональных зонах лимфоидных узелков 
клоакальной сумки серебристой чайки при разной интенсивности инвазии (x–±sx–, %)

Типы клеток

Корковое вещество Мозговое вещество

Незараженные
Интенсивность заражения

Незараженные
Интенсивность заражения

средняя высокая средняя высокая 

Бласты 7,8±0,3 20,5±1,2* 18,4±1,0* 8,5±0,7 9,7±0,9 9,3±0,9

Большие лимфоциты 2,2±0,5 5,2±0,8* 4,5±0,6* 2,2±0,3 1,9±0,4 2,6±0,7

Средние лимфоциты 52,2±0,6 30,5±1,2* 37,2±1,5* 30,6±0,7 28,3±1,2 28,6±0,9

Малые лимфоциты 19,5±1,2 15,6±1,1* 18,3±0,6 45,0±0,9 43,2±0,8 38,7±0,8

Макрофаги 1,0±0,3 0,7±0,3 0,70±0,17 0,60±0,19 0,20±0,11 0,20±0,03

Эпителиальные 9,7±0,8 17,2±0,9* 14,1±0,6* 10,9±0,7 13,8±0,8 18,1±0,9*

Фиброциты 1,2±0,23 1,10±0,19 1,00±0,18 0 0 0

Плазмоциты 2,7±0,4 0,80±0,18 0,70±0,15* 0,30±0,08 0,50±0,11 0,30±0,11

Эозинофилы 0 0,90±0,29* 0,300±0,010 0 0 0

Псевдоэозинофилы 0 0,7±0,61* 0 0 0 0

Митотически делящиеся 0,8±0,3 1,1±0,4 0,70±0,24 0,70±0,11 0,50±0,20 0,40±0,09

С деструктивными 
изменениями

2,7±0,6 3,0±0,7 3,9±0,5* 0,90±0,19 1,9±0,5* 1,6±0,3*
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MORPHO-FUNCTIONAL CHANGES 
OF CLOACAL BURSA OF THE HERRING GULL 
IN EXPERIMENTAL INFECTION WITH GULL 
TAPEWORM

A.S. Fomina and S.V. Pronina

Using the methods of light microscopy, the quantitative chang-
es in the cells of the cloacal bursa of herring gull (Larus argenta-
tus mongolicus) chicks were studied during experimental infec-
tion with gull-tapeworm Diphyllobothrium dendriticum. The area 
of the follicles within the bursa and the number of eosinophils 
in the infected chicks were found to increase. In the follicles the 
number of blast cells and large lymphocytes was elevated. The 
reduction of small lymphocytes and plasma cells numbers in the 
infected gulls may be due to a slower cell cycle or cell migration 
into the inflammatory focus. Overall, the changes in the bursa 
indicate the suppression of the B-link of the host immune system 
in tapeworm invasion.
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