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Èíúåêöèÿ ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö âûçûâàåò äèôôåðåíöèðîâêó ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê

Ñòàáèëüíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè (ïðåäøåñòâåííèêè òðîìáîöèòîèäîâ) ïðèñóòñòâóþò â ãåìîëèìôå ëè-
÷èíîê Calliphora vicina â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå â ïåðèîä ïèòàíèÿ. Èõ êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ âî
âðåìÿ îïóñòîøåíèÿ çîáà è ñíèæàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ó áðîäÿ÷èõ îñîáåé. Îäíàêî èíúåêöèÿ â ãåìî-
öåëü îïóñòîøàþùèõ è îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö èíäóöèðóåò çàìåòíîå íàðàñòàíèå
êîíöåíòðàöèè ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïóòåì èõ òðàíñôîðìàöèè èç ïðîãåìîöèòîâ â òå÷åíèå 24 ÷ ïîñëå èíúåê-
öèè. Ìàêñèìóì ðåàêöèè äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç 2—3 ñóò. Èäåíòè÷íûé îòâåò âûçûâàåò èíúåêöèÿ êàê àáèîòè-
÷åñêèõ (÷àñòèöû óãëÿ), òàê è áèîòè÷åñêèõ (ýðèòðîöèòû ÷åëîâåêà) îáúåêòîâ. Íè ïîâðåæäåíèå ñòåíêè òåëà,
íè áàêòåðèàëüíàÿ èììóíèçàöèÿ, íè èíúåêöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà ïîäîáíîãî ýôôåêòà íå îêàçû-
âàþò. Ó îïóñòîøàþùèõ çîá ëè÷èíîê ãèàëèíîâûå êëåòêè îáðàçóþòñÿ â êëàñòåðàõ íåäèôôåðåíöèðîâàí-
íûõ ïðîãåìîöèòîâ, à ó òîëüêî ÷òî îïóñòîøèâøèõ çîá è äèàïàóçèðóþùèõ îñîáåé íàáëþäàåòñÿ ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ äåäèôôåðåíöèðîâêà ÷àñòè ïðîãåìîöèòîâ, êîòîðûå â ýòîò ïåðèîä óæå íà÷èíàþò ïðåîáðàçîâàíèå
â ïëàçìàòîöèòû I. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèãíàëüíîå âëèÿíèå íà äèôôåðåíöèðîâêó íîâûõ ïàðòèé èììóíî-
àêòèâíûõ êëåòîê îêàçûâàåò çàïîëíåíèå òðîìáîöèòîèäíûõ àããëþòèíàòîâ ÷óæåðîäíûìè ÷àñòèöàìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: íàñåêîìûå, Calliphora, èììóíîëîãèÿ, ãåìîöèòû, ãèàëèíîâûå êëåòêè.

Êëåòî÷íàÿ çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ íàñåêîìûõ íà áàêòåðè-
àëüíóþ èíâàçèþ èëè çàðàæåíèå ÿéöàìè ïàðàçèòîâ ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñíîé, äîñòàòî÷íî ñëîæíîé è âêëþ÷àåò â
ñåáÿ áûñòðûå è ìåäëåííûå èììóííûå ðåàêöèè. Íàèáî-
ëåå îïåðàòèâíî ðåàãèðóþò îïðåäåëåííûå ãðóïïû ãåìî-
öèòîâ (èììóíîöèòîâ), íà÷èíàþùèõ â ñ÷èòàííûå ìèíóòû
ôàãîöèòîç, íîäóëÿöèþ èëè èíêàïñóëÿöèþ îáúåêòîâ, âîñ-
ïðèíèìàåìûõ êàê ÷óæåðîäíûå. Äëÿ äâóêðûëûõ, â ÷àñò-
íîñòè êàëëèôîðèä, äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èññëåäîâàííûõ
â ýòîì ïëàíå, ýòî òðè òèïà ãåìîöèòîâ — þâåíèëüíûå è
ïîçäíåëè÷èíî÷íûå ïëàçìàòîöèòû, îñóùåñòâëÿþùèå ôà-
ãîöèòîç ìåëêèõ ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö è áàêòåðèé, è òðîì-
áîöèòîèäû, êîòîðûå ïîìèìî ôàãîöèòîçà ñïîñîáíû ê èí-
êàïñóëÿöèè áîëåå êðóïíûõ ïîñòîðîííèõ îáúåêòîâ, òàêèõ
êàê ÿéöà ïàðàçèòè÷åñêèõ íàñåêîìûõ (Zachary et al., 1975;
Ratcliffe, Rowley, 1979; Lavine, Strand, 2002; Êèíä, 2005,
2007). Èíâàçèÿ áàêòåðèé, ïàðàçèòîâ èëè èíúåêöèÿ àáèî-
òè÷åñêèõ ÷àñòèö â ãåìîöåëü íàñåêîìûõ èíäóöèðóåò íå
òîëüêî íåïîñðåäñòâåííûå ðåàêöèè èììóíîöèòîâ,íî è
âûçûâàþò çàìåòíûå ïîñëåäåéñòâèÿ, â ÷àñòíîñòè óâåëè-
÷åíèå àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè êëåòîê (Mohrig,
Schittek, 1979; Wiesner, 1991; Basset et al., 2000).

Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êëåòî÷íîé çàùèòíîé ðåàêöèè
ëè÷èíîê Calliphora vicina (Êèíä, 2005) áûëî îáíàðóæå-
íî, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå èíúåêöèè ñóñ-
ïåíçèè ÷àñòèö óãëÿ â ãåìîëèìôå ëè÷èíîê çàìåòíî âîçðà-
ñòàåò ÷èñëî ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê. Áîëüøèíñò-
âîì àâòîðîâ ýòè êëåòêè îáû÷íî óïîìèíàþòñÿ êàê
ýíîöèòîèäû (Brehelin et al., 1978; Akai, Sato, 1979; Gupta,

1979; Jones, 1979; Kaaya, Ratkliffe, 1982). Îíè ÿâëÿþòñÿ
ïðåäøåñòâåííèêàìè òðîìáîöèòîèäîâ, àíàëîãîâ ëàìåëëî-
öèòîâ èëè ïîäîöèòîâ Drosophila.

Â äàííîé ðàáîòå ìû èññëåäîâàëè ðåàêöèþ êëåòî÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ãåìîëèìôû, îñîáåííî ñòàáèëüíûõ ãèàëè-
íîâûõ êëåòîê, ó ëè÷èíîê C. vicina íà ðàçëè÷íîãî òèïà
ñòðåññîðíûå âîçäåéñòâèÿ, âêëþ÷àÿ ïîâðåæäåíèå êóòèêó-
ëû, èììóíèçàöèþ è èíúåêöèþ ÷óæåðîäíûõ àáèîòè÷å-
ñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ÷àñòèö.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëà èñïîëüçîâàíà ïåòåðãîôñêàÿ
ïîïóëÿöèÿ Calliphora vicina, îáëàäàþùàÿ ñêëîííîñòüþ ê
ôîðìèðîâàíèþ ëè÷èíî÷íîé äèàïàóçû â ïîòîìñòâå êî-
ðîòêîäíåâíûõ ñàìîê âî âðåìÿ ñîäåðæàíèÿ ëè÷èíîê ïðè
óìåðåííî íèçêîé òåìïåðàòóðå (12 °Ñ).

Ëè÷èíîê âûðàùèâàëè íà ñâèíîé ïå÷åíè èëè ïî÷êàõ
ïðè 12 °Ñ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ îïóñòîøèâøèå çîá äèàïàóçè-
ðóþùèå ëè÷èíêè íå âîçîáíîâëÿþò ðàçâèòèÿ êàê ìèíè-
ìóì íà ïðîòÿæåíèè 3 ìåñ. Ïåðåíîñ â áîëåå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå óñëîâèÿ (15—20 °Ñ) ïðèâîäèò ê áûñòðîìó çà-
ïóñêó ìåòàìîðôîçà è ïóïàðèçàöèè.

Äëÿ èíäóêöèè çàùèòíîé ðåàêöèè ëè÷èíêàì ðàçëè÷-
íîãî âîçðàñòà èíúåöèðîâàëè ïî 10 ìêë ôèçèîëîãè÷åñêî-
ãî ðàñòâîðà (0.65 ã NaCl, 0.014 ã KCl, 0.012 ã CaCl2 è äèñ-
òèëëèðîâàííàÿ âîäà äî 100 ìë) èëè 2—5 % ñóñïåíçèè
ìåëêî ðàñòåðòîãî ìåäèöèíñêîãî àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ
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èëè ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñòâîðå.
Ïðîâîäèëè òàêæå èììóíèçàöèþ ïóòåì óêîëà èãëîé, ñìî-
÷åííîé â ñóñïåíçèè ñìåñè ãðàìîòðèöàòåëüíûõ è ãðàìïî-
ëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé. Â êàæäîé ñåðèè èñïîëüçîâàëè ïî
50 îñîáåé. Êàê êîíòðîëüíûõ, òàê è ïîäîïûòíûõ ëè÷èíîê
ïîñëå èíúåêöèé èëè èììóíèçàöèè ñîäåðæàëè ïðè 15 °Ñ.
Åæåäíåâíî ëè÷èíîê ïðîâåðÿëè íà íàëè÷èå ïóïàðèçàöèè.
Èç ýòèõ æå âàðèàíòîâ áðàëè ïðîáû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ãåìîöèòîâ.

Äëÿ ïîäñ÷åòà ãåìîöèòàðíîé ôîðìóëû â êàæäîì âà-
ðèàíòå èñïîëüçîâàëè ïî 2 âðåìåííûõ ïðåïàðàòà ãåìî-
ëèìôû. Êàïëè ãåìîëèìôû, âçÿòûå ïîñëå ïðîêîëà â ïå-
ðåäíåé ÷àñòè ó 5 ëè÷èíîê, ñìåøèâàëè íà ïðåäìåòíîì
ñòåêëå è íåìåäëåííî èññëåäîâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îïòèêè Íîìàðñêîãî (äèôôåðåíöèàëüíûé

èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò — ÄÈÊ) ïðè îáúåêòèâå
40�. Òàêèì îáðàçîì, â êàæäîì âàðèàíòå áûë èçó÷åí êëå-
òî÷íûé ñîñòàâ ãåìîëèìôû 10 ëè÷èíîê. Èçîáðàæåíèÿ ìî-
íîñëîÿ ãåìîöèòîâ áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì
öèôðîâîé âèäåîêàìåðû Digital CDSP, óñòàíîâëåííîé íà
ìèêðîñêîïå Jenamed (Ãåðìàíèÿ). Èçîáðàæåíèÿ îáðàáà-
òûâàëè è ðåäàêòèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì iuVCR è
Adobe Photoshop (v. 7) ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ
äîëè ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî ãåìî-
öèòîâ ðàçëè÷íîãî òèïà â 10 ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ïî-
ëÿõ (ïî 5 ïîëåé äëÿ êàæäîãî èç äâóõ ïðåïàðàòîâ). Ýòè ðå-
çóëüòàòû ñëóæèëè áàçîé äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè,
à èìåííî âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåé äîëè ãèàëèíîâûõ êëåòîê,
êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ è äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà
(P = 0.05) äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà.

Ðåçóëüòàòû

Â ïðîöåññå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê C. vicina ïðî-
èñõîäÿò ðàäèêàëüíûå èçìåíåíèÿ ãåìîöèòàðíîé ôîðìóëû
(Êèíä, 2003; Òóëèí, ×àãà, 2003). Åñëè ó ïèòàþùèõñÿ ëè-
÷èíîê çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü äèôôåðåíöèðîâàííûõ ãåìî-
öèòîâ ñîñòàâëÿþò ãèàëèíîâûå êëåòêè è òðîìáîöèòîèäû,
òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïèòàíèÿ, â ïðîöåññå îïóñòîøåíèÿ
çîáà äîëÿ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ñîêðàùàåòñÿ ñ
10—15 % ó ëè÷èíîê ñ ïîëóîïóñòîøåííûì çîáîì ïðàêòè-
÷åñêè äî íóëÿ ó áëóæäàþùèõ è äèàïàóçèðóþùèõ îñîáåé
(ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå òðîìáîöèòîèäîâ òàêæå óìåíüøàåò-
ñÿ, îäíàêî îíè ñîõðàíÿþòñÿ, õîòÿ è â ìåíüøåì êîëè÷åñò-
âå, âïëîòü äî çàïóñêà ïóïàðèçàöèè.
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ãåìîöèòàðíîé ôîðìóëû ó ïèòàþùèõñÿ è îêîí÷èâøèõ ïèòàíèå ëè÷èíîê Calliphora vicina.

1 — ïðîãåìîöèòû, 2 — òðîìáîöèòîèäû, 3 — ñòàáèëüíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè, 4 — ïëàçìàòîöèòû I. Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà óêàçàíû ñòàäèè ðàçâèòèÿ
ëè÷èíîê; ñòðåëêàìè îòìå÷åíû ìîìåíòû áóäóùèõ ïîâðåæäàþùèõ âîçäåéñòâèé.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ïîâðåæäàþùèõ âîçäåéñòâèé íà äèíàìèêó äîëè
ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó íàïîëîâèíó îïóñòîøèâøèõ
çîá (à) è ïîëíîñòüþ îïóñòîøèâøèõ çîá (á) ëè÷èíîê Calliphora
vicina (ñðåäíåå çíà÷åíèå è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïðè

P = 0.05).

à: 1 — êîíòðîëü, 2 — èíúåêöèÿ ñóñïåíçèè óãëÿ; á: 1 — êîíòðîëü, 2 — èì-
ìóíèçàöèÿ, 3 — èíúåêöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà, 4 — èíúåêöèÿ
ñóñïåíçèè óãëÿ. Çâåçäî÷êè óêàçûâàþò íà äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó

îïûòîì è êîíòðîëåì.



Ó ëè÷èíîê, ïîñòîÿííî ñîäåðæàâøèõñÿ ïðè íèçêîé
òåìïåðàòóðå è íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè äèàïàóçû, íà
ïðîòÿæåíèè 1-é íåä ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà óìåíüøà-
åòñÿ äîëÿ ïðîãåìîöèòîâ è âîçðàñòàåò äîëÿ ñâîáîäíûõ
ïëàçìàòîöèòîâ I, îòäåëèâøèõñÿ îò êëàñòåðîâ. Ýòîò ïðî-
öåññ ïðîäîëæàåòñÿ êàê ìèíèìóì íà ïðîòÿæåíèè 1 ìåñ,
êîãäà äîëÿ ïðîãåìîöèòîâ ñíèæàåòñÿ ñ 35—40 äî 10—
15 %, à äîëÿ ïëàçìàòîöèòîâ ñîîòâåòñòâåííî âîçðàñòàåò
îò 55—60 äî 80—90 % (ðèñ. 1).

Èíúåêöèè, èììóíèçàöèþ è óêîëû ñòåðèëüíîé èãëîé
ïðîâîäèëè ëè÷èíêàì ÷åòûðåõ ñðîêîâ ðàçâèòèÿ: íà ñòà-
äèè ïîëóîïóñòîøåííîãî çîáà, êîãäà â ãåìîëèìôå åùå ñî-
õðàíÿåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê,
òîëüêî ÷òî îïóñòîøèâøèì çîá ëè÷èíêàì ñ ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ èñ÷åçíóâøèìè ãèàëèíîâûìè êëåòêàìè, à òàêæå
÷åðåç 7 è 12 ñóò, ïîñëå íà÷àëà ñòàäèè áðîäÿ÷åé ëè÷èíêè,
êîãäà ãèàëèíîâûå êëåòêè — êàê ñòàáèëüíûå, òàê è íåñòà-
áèëüíûå — èç ãåìîëèìôû èñ÷åçàëè ïîëíîñòüþ.

Ó êîíòðîëüíûõ ëè÷èíîê ñ íàïîëîâèíó îïóñòîøåí-
íûì çîáîì ïðîãåìîöèòû, íàõîäÿùèåñÿ â êëàñòåðàõ ñðåä-
íåé âåëè÷èíû, ïðåäñòàâëåíû íåáîëüøèìè îêðóãëûìè
êëåòêàìè ñ ãîìîãåííîé öèòîïëàçìîé è íàõîäÿòñÿ â íå-
äèôôåðåíöèðîâàííîì ñîñòîÿíèè. Â òî æå âðåìÿ â ãåìî-
ëèìôå íàëè÷åñòâóþò êðóïíûå þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöè-
òû, çàïîëíåííûå âêëþ÷åíèÿìè. Âèäíû òàêæå ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ôèëàìåíòû öèòîïëàçìû òðîìáîöèòîèäîâ è
îòäåëüíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè (ðèñ. 3, à). ×åðåç 2 ñóò ó
òîëüêî ÷òî îñâîáîäèâøèõ çîá ëè÷èíîê â êëàñòåðàõ ïðî-

ãåìîöèòîâ âèäíû ÷åòêèå ïðèçíàêè äèôôåðåíöèðîâêè â
ïëàçìàòîöèòû I — ïîÿâëåíèå ìåëêèõ êàòàáîëè÷åñêèõ ëè-
ïèäíûõ êàïåëåê, à ñàìè ïëàçìàòîöèòû I â çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ â ãåìîëèìôå (ðèñ. 3, á). Ãèàëè-
íîâûå êëåòêè â ýòî âðåìÿ íå îáíàðóæèâàþòñÿ, à òðîìáî-
öèòîèäû ïðåäñòàâëåíû ìíîãî÷èñëåííûìè òîíêèìè ôè-
ëàìåíòàìè öèòîïëàçìû è îòäåëüíûìè «ãîëûìè» ÿäðàìè.
Â îòëè÷èå îò êîíòðîëüíûõ ëè÷èíîê ó îïóñòîøèâøèõ çîá
ëè÷èíîê, ïðåäâàðèòåëüíî èíúåöèðîâàííûõ ñóñïåíçèÿìè
óãëÿ èëè ýðèòðîöèòîâ, êîëè÷åñòâî ñòàáèëüíûõ ãèàëèíî-
âûõ êëåòîê íà ïðîòÿæåíèè ñëåäóþùèõ 24 ÷ íå òîëüêî íå
óìåíüøàåòñÿ, íî äàæå íåñêîëüêî âîçðàñòàåò, èõ äîëÿ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ 15 äî 22—25 % (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì ïåðâûå
íåáîëüøèå ãèàëèíîâûå êëåòêè ñ î÷åíü êðóïíûìè ÿä-
ðûøêàìè â ÿäðàõ è ãîìîãåííîé öèòîïëàçìîé ïîÿâëÿþòñÿ
â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ ïðîãåìîöèòîâ (ðèñ. 3, â). Ïàðàë-
ëåëüíî â êëàñòåðàõ ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî äèôôåðåíöè-
ðóþùèõñÿ ïëàçìàòîöèòîâ I. Â ïîñëåäóþùèå äíè êîëè÷å-
ñòâî ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó èíúåöèðîâàííûõ
ëè÷èíîê ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ (äî 25—40 %) êàê çà
ñ÷åò íåáîëüøèõ êëåòîê â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ, òàê è çà
ñ÷åò êðóïíûõ, ñâîáîäíî ïëàâàþùèõ â ãåìîëèìôå
(ðèñ. 3, ã). Âèäíî ïðåâðàùåíèå íåêîòîðûõ êðóïíûõ ãèà-
ëèíîâûõ êëåòîê â ïðîòðîìáîöèòîèäû. Êëåòêè ïðè ýòîì
òåðÿþò îêðóãëóþ ôîðìó è ðàñïàäàþòñÿ íà îêðóãëûå
ôðàãìåíòû è «ãîëûå» ÿäðà ñ ïåðèôåðè÷åñêèì îáîäêîì
öèòîïëàçìû (ðèñ. 5, á). Äîëÿ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ñíèæà-
åòñÿ ëèøü ïîñëå ïåðåíîñà â ïîâûøåííóþ òåìïåðàòóðó è

Èíúåêöèÿ ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö âûçûâàåò äèôôåðåíöèðîâêó ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê 759

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå èíúåêöèè óãëÿ â íàïîëîâèíó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê íà ãåìîöèòû.

à — êîíòðîëüíûå ëè÷èíêè ñ ïîëóîïóñòîøåííûì çîáîì; âèäåí íåáîëüøîé êëàñòåð íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîãåìîöèòîâ ñ äâóìÿ ïðèëåãàþùèìè ñòà-
áèëüíûìè ãèàëèíîâûìè êëåòêàìè, þâåíèëüíûé ïëàçìàòîöèò è òîíêèå òÿæè öèòîïëàçìû òðîìáîöèòîèäîâ (ñòðåëêè). á — êîíòðîëüíûå ëè÷èíêè ÷åðåç
3 ñóò ïðè 14 °Ñ; ïëàçìàòîöèòû I çàïîëíåíû âêëþ÷åíèÿìè; âèäíû «ãîëûå» ÿäðà òðîìáîöèòîèäîâ è íåìíîãî÷èñëåííûå ôðàãìåíòû èõ öèòîïëàçìû
(ñòðåëêà). â — ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ; âèäåí êëàñòåð íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ïðîãåìîöèòîâ, ãèàëèíîâûå êëåòêè ðàçíûõ ðàçìåðîâ è çàïîë-
íåííûå óãëåì þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû (çâåçäî÷êà). ã — ÷åðåç 3 ñóò ïîñëå èíúåêöèè; âèäíû íåäèôôåðåíöèðîâàííûå ïðîãåìîöèòû, ãèàëèíîâûå
êëåòêè ðàçíîé ôîðìû è òÿæè òðîìáîöèòîèäîâ (ñòðåëêè); â ïðàâîì âåðõíåì óãëó — çàïîëíåííûé óãëåì ïëàçìàòîöèò (çâåçäî÷êà). Äèôôåðåíöèàëüíûé
èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò ïî Íîìàðñêîìó (íà ðèñ. 3—6). Ãê — ñòàáèëüíàÿ ãèàëèíîâàÿ êëåòêà, Ãÿ — «ãîëîå» ÿäðî òðîìáîöèòîèäà, Ïã — ïðîãåìî-

öèòû, Ïë I — ïëàçìàòîöèò I. Òð — òðîìáîöèòîèä, Þïë — þâåíèëüíûé ïëàçìàòîöèò. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 20 ìêì.



çàïóñêà ïóïàðèçàöèè. Êîëè÷åñòâî òðîìáîöèòîèäîâ íå
óâåëè÷èâàåòñÿ ñòîëü îò÷åòëèâî, êàê ÷èñëî ãèàëèíîâûõ
êëåòîê, îäíàêî âîçìîæíî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøåé
òðóäíîñòüþ èõ òî÷íîãî ó÷åòà. ×åðåç 2—3 ñóò ïîñëå èíú-
åêöèè íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òðîìáîöè-
òîèäíûõ ôðàãìåíòîâ, à çàòåì ñëèïàíèå ãåìîöèòîâ ñ ïî-
ìîùüþ ñåòåé òðîìáîöèòîèäíîé öèòîïëàçìû â ðûõëûå
êîíãëîìåðàòû, íèêîãäà íå íàáëþäàâøèåñÿ â êîíòðîëå.

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè-
÷èíîê êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê îáîèõ òèïîâ ñîêðà-
ùàåòñÿ ïî÷òè äî íóëÿ, à ïðîãåìîöèòû ïåðåêëþ÷àþòñÿ íà
äèôôåðåíöèðîâêó â ïëàçìàòîöèòû I (ðèñ. 4, à, á). Äëÿ ëè-
÷èíîê ýòîé âîçðàñòíîé ãðóïïû áûë ïðèìåíåí áîëåå øè-
ðîêèé ñïåêòð ïîâðåæäàþùèõ ñòðåññîðíûõ âîçäåéñòâèé:
óêîë ñòåðèëüíîé è ñìî÷åííîé â ñóñïåíçèè áàêòåðèé òîí-
êîé èãëîé (èììóíèçàöèÿ), óêîë òîëñòîé èãëîé, èíúåêöèÿ
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà è, íàêîíåö, èíúåêöèÿ ñóñ-
ïåíçèè ìåëêèõ ÷àñòèö óãëÿ. Àíàëèç ãåìîëèìôû ÷åðåç 1,
3 è 6 ñóò ïîñëå âîçäåéñòâèé ïîêàçàë, ÷òî óêîëû, èììóíè-
çàöèÿ è èíúåêöèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà íå îêàçû-
âàþò çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íè íà îáùåå êîëè÷åñòâî ãåìîöè-
òîâ ðàçíûõ òèïîâ, íè íà ãåìîöèòàðíóþ ôîðìóëó
(ðèñ. 2, á). Äîëÿ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïîâûøà-
åòñÿ ìàêñèìóì äî 3 %. Â òî æå âðåìÿ ïîñëå èíúåêöèè
óãëÿ óæå ÷åðåç 1 ñóò ñòàíîâèòñÿ çàìåòíîé ïåðåîðèåíòà-
öèÿ äèôôåðåíöèðîâêè ÷àñòè ïðîãåìîöèòîâ íà ïðîäóê-
öèþ ãèàëèíîâûõ êëåòîê. Èç íèõ èñ÷åçàþò êàòàáîëè÷å-
ñêèå âêëþ÷åíèÿ, à â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ è ðÿäîì ñ íèìè
ïîÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå êëåòêè ñ õàðàêòåðíûìè î÷åíü

êðóïíûìè ÿäðûøêàìè (ðèñ. 4, â). Íà ïðîòÿæåíèè ñëåäó-
þùèõ 2—3 ñóò êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê âîçðàñòà-
åò äî 9—10 %, ðàçìåðû èõ óâåëè÷èâàþòñÿ, à íåêîòîðûå
òåðÿþò îêðóãëóþ ôîðìó, ñòàíîâÿòñÿ àìåáîèäíûìè è ïå-
ðåõîäÿò â ôàçó ïðîòðîìáîöèòîèäîâ, ñïîñîáíûõ ê çàõâàòó
÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö (ðèñ. 5, â, ã).

Ïðè äàëüíåéøåì âûäåðæèâàíèè îïóñòîøèâøèõ çîá
ëè÷èíîê ïðè 10—12 °Ñ, ò. å. â ïîääåðæèâàþùèõ ñîñòîÿ-
íèå äèàïàóçû óñëîâèÿõ, õàðàêòåð ðåàêöèè èõ ãåìîëèìôû
íà ñòðåññîðíûå âîçäåéñòâèÿ îñòàåòñÿ ïðåæíèì — ïî÷òè
ïîëíîå îòñóòñòâèå ðåàêöèè íà óêîëû, èììóíèçàöèþ è
èíúåêöèþ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà è çíà÷èòåëüíîå
âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê
ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ (ðèñ. 6). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ
ìàêñèìóì îòâåòà íàáëþäàëñÿ ÷åðåç 2—3 ñóò ïîñëå èíú-
åêöèè, çàòåì äîëÿ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê çàìåò-
íî ñíèæàëàñü (ðèñ. 7).

Îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî èíúåêöèÿ â ãåìîöåëü ëè÷èíîê C. vicina ÷óæåðîä-
íûõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ â ãåìîëèìôå ñòàáèëü-
íûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê (ýíîöèòîèäîâ). Ýòè ãåìîöèòû
ñàìè ïî ñåáå íå ÿâëÿþòñÿ èììóíîàêòèâíûìè, íî ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåäøåñòâåííèêàìè òðîìáîöèòîèäîâ, óíèêàëüíûõ
êëåòîê, â çðåëîì ñîñòîÿíèè ïðèñóòñòâóþùèõ â ãåìî-
ëèìôå â âèäå ìàëåíüêèõ ôðàãìåíòîâ öèòîïëàçìû è «ãî-

760 Ò. Â. Êèíä

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå èíúåêöèè óãëÿ â òîëüêî ÷òî îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê íà ãåìîöèòû.

à — êîíòðîëü; â öåíòðå âèäåí íåáîëüøîé êëàñòåð ïðîãåìîöèòîâ ñ îòäåëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè; ïëàçìàòîöèòû I íà÷èíàþò íàêàïëèâàòü êàòàáîëè÷åñêèå
âêëþ÷åíèÿ; ïðèñóòñòâóþò òàêæå òîíêèå ôèëàìåíòû òðîìáîöèòîèäîâ (ñòðåëêè). á — êîíòðîëüíàÿ ëè÷èíêà ÷åðåç 3 ñóò ïðè 14 °Ñ; ïëàçìàòîöèòû âîçðà-
ñòàþò â âåëè÷èíå, êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé â íèõ óâåëè÷èâàåòñÿ. â — ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ; âèäåí ìàëåíüêèé òðîìáîöèòîèäíûé àããëþòèíàò,
çàáèòûé ôàãîöèòèðîâàííûì óãëåì (çâåçäî÷êà); ïðîãåìîöèòû ïî÷òè ëèøàþòñÿ âêëþ÷åíèé, ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå ãèàëèíîâûå êëåòêè. ã — ÷åðåç 3 ñóò ïî-
ñëå èíúåêöèè; ïðîãåìîöèòû íåäèôôåðåíöèðîâàííûå, âèäíû êðóïíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè è îòäåëüíûå ïëàçìàòîöèòû I; çâåçäî÷êîé îòìå÷åí íåáîëü-

øîé òðîìáîöèòîèäíûé àããëþòèíàò, çàïîëíåííûé óãëåì. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 20 ìêì.



ëûõ» ÿäåð. Îíè ñïîñîáíû ìîìåíòàëüíî ðåàãèðîâàòü íà
ïîÿâëåíèå ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ ïóòåì èõ èíêàïñóëÿ-
öèè èëè ôàãîöèòîçà (â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû) (Zacha-
ry, Hoffmann, 1973; Zachary et al., 1975; Êèíä, 2005,
2007).

Àíàëîãàìè ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê — òðîì-
áîöèòîèäîâ — ÿâëÿþòñÿ ëàìåëëîöèòû è, âîçìîæíî, ïî-
äîöèòû äðóãîãî ïðåäñòàâèòåëÿ âûñøèõ äâóêðûëûõ —
Drosophila melanogaster, êîòîðûå îòâå÷àþò çà èíêàïñó-
ëÿöèþ ÿèö ïàðàçèòè÷åñêèõ íàåçäíèêîâ (Rizki, Rizki,
1992; Dearolf, 1998; Lanot et al., 2001; Meister, Lagueux,
2003). Ëàìåëëîöèòû ÿâëÿþòñÿ èììóíîàêòèâíûìè êëåò-
êàìè, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþùèìè â îáðàçîâàíèè
êàïñóë, íî íå ñïîñîáíûìè ê ôàãîöèòîçó. Ìåæäó ëàìåë-
ëîöèòàìè è ñòàáèëüíûìè ãèàëèíîâûìè êëåòêàìè èìååò-
ñÿ ñõîäñòâî êàê â ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðàõ, òàê è â
ïðèíöèïàõ èíäóêöèè èõ äèôôåðåíöèðîâêè. Ëàìåëëîöè-
òû, â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿþùèå ëèøü íè÷òîæ-
íóþ ÷àñòü îáùåé ïîïóëÿöèè ãåìîöèòîâ, ïîÿâëÿþòñÿ â
ìàññå ëèøü â îòâåò íà çàðàæåíèå ÿéöàìè íàåçäíèêîâ èëè
ââåäåíèå â ãåìîöåëü ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö. Îíè äèôôå-
ðåíöèðóþòñÿ â ïåðåäíèõ, à ïîçæå è â çàäíèõ äîëÿõ ëèì-
ôàòè÷åñêèõ æåëåç èç ïðîãåìîöèòîâ, õîòÿ íå èñêëþ÷àåòñÿ
è èõ ÷àñòè÷íîå îáðàçîâàíèå èç ïëàçìàòîöèòîâ êàê â ïðå-
äåëàõ ëèìôàòè÷åñêèõ æåëåç, òàê è â ãåìîëèìôå (Shresta,
Gateff, 1982; Rizki, Rizki, 1984; Lanot et al., 2001; Holz
et al., 2003; Ribeiro, Breherlin, 2006).

Îñíîâíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ ýòèìè òèïàìè êëå-
òîê èìåþò ìåñòî â îòíîøåíèè äèíàìèêè èõ ïîÿâëåíèÿ â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. Ëàìåëëîöèòû Drosophila ïðàêòè÷å-
ñêè íå âûÿâëÿþòñÿ â ãåìîëèìôå âïëîòü äî çàïóñêà ïóïà-
ðèçàöèè, à èíèöèàöèÿ èõ äèôôåðåíöèðîâêè íåâîçìîæíà
ó ëè÷èíîê ìîëîæå êîíöà II âîçðàñòà (Rizki, Rizki, 1992;
Lanot et al., 2001; Sorrentino et al., 2002). Íàïðîòèâ, ãèà-
ëèíîâûå êëåòêè Calliphora íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííû
èìåííî ó ìîëîäûõ ëè÷èíîê, à ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà
ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþò èç ãåìîëèìôû. Âíîâü îíè ìîãóò
ïîÿâëÿòüñÿ òîëüêî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ìåòàìîðôî-
çîì.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðîäóê-
öèÿ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê
ïðåêðàùàåòñÿ, îíà ìîæåò áûòü èñêóññòâåííî èíèöèèðî-
âàíà èíúåêöèåé ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö êàê áèîòè÷åñêîé,
òàê è àáèîòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïðè ýòîì ó îïóñòîøàþùèõ
çîá ëè÷èíîê íàáëþäàåòñÿ ïðîñòîå íàðàñòàíèå äèôôåðåí-
öèðîâêè ïðîãåìîöèòîâ â ãèàëèíîâûå êëåòêè, íå ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì èçìåíåíèåì èõ ìîðôî-
ëîãèè. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå ïðî-
äóêöèè ïëàçìàòîöèòîâ I, è ÷åðåç 1 ñóò ïîñëå èíúåêöèè
îíè íå ïîÿâëÿþòñÿ â ãåìîëèìôå, õîòÿ ó êîíòðîëüíûõ ëè-
÷èíîê â ýòîò æå ñðîê óæå íàáëþäàåòñÿ èõ îáðàçîâàíèå.

Â òî æå âðåìÿ ó îïóñòîøèâøèõ çîá îñîáåé è òåì áî-
ëåå ó ëè÷èíîê, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè äèàïàóçû, ó êî-
òîðûõ êëàñòåðû ïðîãåìîöèòîâ ñîñòîÿò ïî÷òè öåëèêîì èç
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Ðèñ. 5. Îáðàçîâàíèå òðîìáîöèòîèäîâ èç ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ â ïîëóîïóñòîøèâøèõ (à, á) è îïóñ-
òîøèâøèõ (â, ã) çîá ëè÷èíîê.

à — ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ; âèäåí êðóïíûé òðîìáîöèòîèäíûé àããëþòèíàò, çàïîëíåííûé çàõâà÷åííûìè ÷àñòèöàìè (çâåçäî÷êà); ôðàãìåíòû
òðîìáîöèòîèäíîé öèòîïëàçìû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. á — ÷åðåç 3 ñóò ïîñëå èíúåêöèè; âèäíî îáðàçîâàíèå ïðîòðîìáîöèòîèäîâ ñ ãðóáîñòðóêòóðè-
ðîâàííîé öèòîïëàçìîé è èõ ðàñïàä íà îòäåëüíûå ôðàãìåíòû (ñòðåëêè) è «ãîëûå» ÿäðà. â, ã — ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû îáðàçîâàíèÿ àìåáîèäíîãî òðîì-
áîöèòîèäà ñ çàõâàòîì ÷àñòèö óãëÿ (çâåçäî÷êè); èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åíû ñ èíòåðâàëîì 8 ìèí; â ãåìîëèìôå ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ôðàãìåíòû
öèòîïëàçìû (ñòðåëêè). Àããë — òðîìáîöèòîèäíûé àããëþòèíàò, Ïòð — ïðîòðîìáîöèòîèä; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3, 4. Ìàñøòàá-

íûé îòðåçîê — 20 ìêì.



êëåòîê, óæå íà÷àâøèõ äèôôåðåíöèðîâêó â ïëàçìàòîöè-
òû, íàðÿäó ñ ïîÿâëåíèåì ïëàçìàòîöèòîâ I ïðîèñõîäèò
âîçâðàò ÷àñòè ïðîãåìîöèòîâ ê áîëåå ðàííåìó íåäèôôå-
ðåíöèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ. Ïðè ýòîì ïðîãåìîöèòû ëè-
øàþòñÿ êàòàáîëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé è èõ öèòîïëàçìà ñòà-
íîâèòñÿ ãîìîãåííîé. Ïàðàëëåëüíî â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ
ïîÿâëÿþòñÿ íåáîëüøèå ãèàëèíîâûå êëåòêè, êîòîðûå âïî-
ñëåäñòâèè óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ è îòäåëÿþòñÿ îò
êëàñòåðîâ. Íà íåêîòîðûõ ïðåïàðàòàõ õîðîøî âèäíî ïðå-
âðàùåíèå îòäåëüíûõ êðóïíûõ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ

êëåòîê â ïðîòðîìáîöèòîèäû. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, ïðèâîäÿùèõ ïîñëå
èíäóêöèè ê ïîÿâëåíèþ òðîìáîöèòîèäîâ ó ëè÷èíîê C. vi-
cina: ýòî âîçâðàò ïðîãåìîöèòîâ â áîëåå ðàííåå íåäèôå-
ðåíöèðîâàííîå ñîñòîÿíèå è ïîñëåäóþùåå èõ ïðåîáðàçî-
âàíèå â ñòàáèëüíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè, à çàòåì è â òðîì-
áîöèòîèäû.

Èíäóêöèÿ îáðàçîâàíèÿ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïîñëå
èíúåêöèè ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ êðàòêîñðî÷íîé è
íå çàòðàãèâàåò âñþ ïîïóëÿöèþ ïðîãåìîöèòîâ. ×åðåç
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Ðèñ. 6. Âëèÿíèå èíúåêöèè óãëÿ â äèàïàóçèðóþùèõ ëè÷èíîê ÷åðåç 2 íåä ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà íà ãåìîöèòû.

à — êðóïíûé êëàñòåð ïðîãåìîöèòîâ â ãåìîëèìôå êîíòðîëüíîé ëè÷èíêè; â ïðîãåìîöèòàõ âèäíû äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííûå êàòàáîëè÷åñêèå âêëþ÷å-
íèÿ. á — ïëàçìàòîöèòû I ó êîíòðîëüíîé ëè÷èíêè, çàïîëíåííûå âêëþ÷åíèÿìè. â — ãåìîöèòû ÷åðåç 2 ñóò ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ; âèäíî íàêîïëåíèå ÷àñ-
òèö óãëÿ â òðîìáîöèòîèäíîì àããëþòèíàòå (çâåçäî÷êà); êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé â ïðîãåìîöèòàõ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ. ã — ÷åðåç 8 ñóò ïîñëå èíúåê-
öèè óãëÿ; âèäíû âîçâðàò ïðîãåìîöèòîâ ê íåäèôôåðåíöèðîâàííîìó ñîñòîÿíèþ è ïîÿâëåíèå êðóïíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê (çâåçäî÷êà). Îáîçíà÷åíèÿ òå

æå, ÷òî è íà ðèñ. 3—6. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 20 ìêì.

Ðèñ. 7. Âëèÿíèå èíúåêöèè óãëÿ íà ïðîäóêöèþ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó ëè÷èíîê ðàçíîãî âîçðàñòà (ñðåäíåå çíà÷åíèå è äî-
âåðèòåëüíûé èíòåðâàë).

Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ìîìåíòû èíúåêöèé, çâåçäî÷êè ïîêàçûâàþò äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïðè P = 0.05. 1 — êîíòðîëü, 2 — èíúåêöèÿ ñóñïåíçèè óãëÿ.



2—3 ñóò âûðàáîòêà íîâûõ ïàðòèé ñòàáèëüíûõ ãèàëèíî-
âûõ êëåòîê ïðåêðàùàåòñÿ è ïðîãåìîöèòû âíîâü âîçâðà-
ùàþòñÿ ê äèôôåðåíöèðîâêå â ïëàçìàòîöèòû.

Ãåìîöèòàðíàÿ ôîðìóëà ó C. vicina ñòðîãî ïðèâÿçàíà
ê ýòàïàì ðàçâèòèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ òèòðîì ãîðìîíà ëèíü-
êè ýêäèçîíà. Â îòëè÷èå îò Drosophila ó ëè÷èíîê êîòîðîé
îáðàçîâàíèå ëàìåëëîöèòîâ âîçìîæíî òîëüêî íà ïîçäíåé
ñòàäèè ðàçâèòèÿ è ïîëíîñòüþ ïîäàâëÿåòñÿ ó ìóòàöèé ñ
äåôèöèòîì ýêäèçîíà (Sorrentino et al., 2002), ó Calliphora
ïðèñóòñòâèå ãèàëèíîâûõ êëåòîê îãðàíè÷åíî îòíîñèòåëü-
íî ðàííèìè ýòàïàìè îíòîãåíåçà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí
ïîíèæåííûé òèòð ãîðìîíà ëèíüêè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
îäíèì èç ýôôåêòîâ èíúåêöèé ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö ìîæåò
áûòü èçìåíåíèå ãîðìîíàëüíîãî áàëàíñà òðàâìèðîâàííûõ
îñîáåé. Íà ïîäîáíóþ âîçìîæíîñòü óêàçûâàåò è ðàíåå îò-
ìå÷åííûé ôàêò (Êèíä, 2005; ðèñ. 1): èíúåêöèè âûçûâàþò
çàäåðæêó ïóïàðèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáùåì áîëüøîì ñõîäñòâå çàùèò-
íûõ êëåòî÷íûõ ðåàêöèé ó ïðåäñòàâèòåëåé äâóõ ìîäåëü-
íûõ âèäîâ äâóêðûëûõ íà ïîÿâëåíèå â ãåìîöåëå ÷óæåðîä-
íûõ îáúåêòîâ ìåæäó íèìè íàëè÷åñòâóþò è çíà÷èòåëüíûå
ðàçëè÷èÿ. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íîé øèðîòîé
ñïåêòðà ôóíêöèé ó ëàìåëëîöèòîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
òðîìáîöèòîèäîâ — ñ äðóãîé. Ëàìåëëîöèòû âîâëåêàþòñÿ
òîëüêî â èíêàïñóëÿöèþ ÿèö ïàðàçèòîâ (Lanot et al., 2001),
â òî âðåìÿ êàê ïðîòðîìáîöèòîèäû è òðîìáîöèòîèäû â
êà÷åñòâå êîíå÷íîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ñòàáèëüíûõ ãèàëèíî-
âûõ êëåòîê ñïîñîáíû íå òîëüêî ê îáâîëàêèâàíèþ êðóï-
íûõ, íî è ê ôàãîöèòîçó ìåëêèõ ÷àñòèö. Èõ ìîìåíòàëüíàÿ
ðåàêöèÿ íà èíâàçèþ è îáðàçîâàíèå àããëþòèíàòîâ, ïåðå-
ïîëíåííûõ çàõâà÷åííûìè îáúåêòàìè, ïðèâîäèò ê âûâå-
äåíèþ òðîìáîöèòîèäîâ èç ïóëà èììóíîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ïîýòîìó äèôôåðåíöèðîâêà äîïîëíèòåëüíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âàæíîé êîìïîíåíòîé âîññòàíîâëåíèÿ ïîëíîöåííîé çà-
ùèòíîé êëåòî÷íîé ðåàêöèè îðãàíèçìà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ãðàí-
òà ïðåçèäåíòà ÐÔ (Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû, ÍØ-2232).
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THE FOREIGN PARTICLES INJECTION INDUCES STABLE HYALINE CELLS DIFFERENTIATION

IN THE HEMOLYMPH OF THE BLOWFLY CALLIPHORA VICINA LARVAE

T. V. Kind

Laboratory of Biopharmacology and Immunology of Insects, Biological Institute of St. Petersburg State University;

e-mail: tatiana.kind@mail.ru

The stable hyaline cells (thrombocytoids precursors) are prevailing haemocytes type in young larvae of
Calliphora vicina. Their concentration decreased significantly during the crop emptying and become completely
absent in wandering larvae. However, the injection of foreign particles into the haemocoel induced evident in-
crease in the number of stable hyaline cells by means of transformation from prohaemocytes within 24 h after
the treatment. Maximum of hyaline cells concentration is achieved on the 2—3 day when the part of them starts
to transform into prothrombocytoids. Injection of both abiotic (charcoal) and biotic (human erythrocytes) fore-
ign particles exerts an identical effect. Puncture of the body wall, bacterial immunization and injection of saline
did not induce hyaline cells appearance. In crop emptying larvae, the stable hyaline cells originate within the
clusters of undifferentiated steam cells, i. e. prohaemocytes. After the completion of crop emptying in wande-
ring and diapausing larvae, preliminary dedifferentiation of very young plasmatocytes may be also observed. It
is suggested that specification of the stable hyaline cells is induced by thrombocytoids after engulfing of the in-
jected foreign particles and forming of their agglutinates.
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