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Áàêòåðèàëüíàÿ èììóíèçàöèÿ ëè÷èíîê Calliphora vomitoria îêàçûâàåò äèôôåðåíöèðîâàííîå âëèÿíèå
íà ðåàêöèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ãåìîöèòîâ â îòâåò íà èíúåêöèþ ñóñïåíçèè àáèîòè÷åñêèõ ÷àñòèö. Ýòà ðåàê-
öèÿ çàâèñèò îò âîçðàñòà ëè÷èíîê è ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâà èììóíîöèòîâ. Þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû,
ïðèñóòñòâóþùèå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ó êîí÷àþùèõ ïèòàíèå è îïóñòîøàþùèõ çîá ëè÷èíîê, èçíà-
÷àëüíî î÷åíü àêòèâíû, è óðîâåíü èõ ðåàêöèè íà ÷óæåðîäíûå ÷àñòèöû íå çàâèñèò îò èììóíèçàöèè. Ïëàç-
ìàòîöèòû I ïîÿâëÿþòñÿ ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà. Èììóíèçàöèÿ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà
ñòåïåíü èõ äèôôåðåíöèðîâêè è ñîîòâåòñòâåííî íà áûñòðåéøåå äîñòèæåíèå ïåðèîäà âîçìîæíîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ çàùèòíîãî îòâåòà. Ó èììóíèçèðîâàííûõ îñîáåé ïîâûøàåòñÿ äîëÿ ïëàçìàòîöèòîâ, ñïîñîáíûõ ê ôà-
ãîöèòîçó. Îáðàçîâàíèå ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê òàêæå çàâèñèò îò èììóíèçàöèè, îäíàêî äåòàëè
ýòîãî îòâåòà ðàçëè÷àþòñÿ ó ëè÷èíîê ðàçíîãî âîçðàñòà. Ó êîí÷àþùèõ ïèòàíèå è îïóñòîøàþùèõ çîá ëè÷è-
íîê èììóíèçàöèÿ ñàìà ïî ñåáå èíäóöèðóåò íàðàñòàíèå ïðîäóêöèè ãèàëèíîâûõ êëåòîê, à èíúåêöèÿ ÷óæå-
ðîäíûõ ÷àñòèö íå îêàçûâàåò äîïîëíèòåëüíîãî ñòèìóëèðóþùåãî ýôôåêòà. Ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà è ïå-
ðåõîäà ê áðîäÿæíè÷åñòâó èììóíèçàöèÿ ïåðåñòàåò îêàçûâàòü ïðÿìîå âëèÿíèå, îäíàêî çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåò óðîâåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èíúåêöèè óãëÿ. Ó èììóíèçèðîâàííûõ îñîáåé ïîÿâëåíèå â ãåìîëèìôå
÷óæåðîäíûõ âåùåñòâ âûçûâàåò áûñòðîå íàðàñòàíèå êîëè÷åñòâà ãèàëèíîâûõ êëåòîê çà ñ÷åò èõ äèôôåðåí-
öèðîâêè èç ïðîãåìîöèòîâ è ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïëàçìàòîöèòîâ I.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: íàñåêîìûå, Calliphora, èììóíèòåò, ãåìîëèìôà, ôàãîöèòîç, ïëàçìàòîöèòû,
òðîìáîöèòîèäû, ãèàëèíîâûå êëåòêè.

Ñðåäè ãåìîöèòîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â î÷èùåíèè
ãåìîëèìôû ìóõ-êàëëèôîðèä îò ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ,
áóäü òî áàêòåðèè, ïàðàçèòû èëè àáèîòè÷åñêèå ÷àñòèöû,
íàèáîëåå àêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ òðîìáîöèòîèäû è ïëàçìà-
òîöèòû (Zachary et al, 1975; Êèíä, 2005, 2007). Çàùèòíàÿ
ðîëü ýòèõ äâóõ òèïîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ íà âñåì ïðîòÿæå-
íèè ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê, îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ïîïóëÿ-
öèÿ ãåìîöèòîâ èñïûòûâàåò êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ ãå-
ìîöèòàðíîé ôîðìóëû íà ïðîòÿæåíèè ëè÷èíî÷íîãî ðàçâè-
òèÿ, ìåíÿåòñÿ è óðîâåíü çíà÷èìîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ
êàê â ñêîðîñòè îïðåäåëåíèÿ èíâàéäåðîâ, òàê è â áûñòðîòå
è ñïîñîáå èõ ýëèìèíàöèè èç ãåìîëèìôû (Êèíä, 2003,
2007).

Ïîìèìî îíòîãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé íàáëþäàþòñÿ è
ìåæâèäîâûå âàðèàöèè çàùèòíîé êëåòî÷íîé ðåàêöèè. Òàê,
ó áëèçêèõ âèäîâ Calliphora vicina è C. vomitoria, îòìå÷åíà
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íàÿ äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà è
äèôôåðåíöèðîâêè ïëàçìàòîöèòîâ â ïåðèîäû îïóñòîøå-
íèÿ çîáà è ïåðåõîäà ê ñîñòîÿíèþ áðîäÿ÷èõ ëè÷èíîê
(Êèíä, 2007). Åñëè ó C. vicina êîëè÷åñòâî þâåíèëüíûõ
ïëàçìàòîöèòîâ áûñòðî ñîêðàùàåòñÿ â ïðîöåññå îïóñòîøå-
íèÿ çîáà, à ïîïóëÿöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ I íàðàñòàåò òîëüêî ó
îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê, ó C. vomitoria äåãðàäàöèÿ
þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî
ìåäëåííåå, à âûáðîñ â ãåìîëèìôó ãðîìàäíîãî êîëè÷åñòâà

íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ ïëàçìàòîöèòîâ I íàáëþäàåòñÿ
åùå äî çàâåðøåíèÿ îïóñòîøåíèÿ çîáà. Ò.î. ó ïîñëåäíåãî
âèäà èìååòñÿ õîòü è êîðîòêèé, íî õîðîøî âûðàæåííûé
ïåðèîä, êîãäà â ãåìîëèìôå â ïîëíîì îáúåìå ïðèñóòñòâó-
þò îáà òèïà ïëàçìàòîöèòîâ. Êðîìå òîãî, è ñòàáèëüíûå ãè-
àëèíîâûå êëåòêè (ïðåäøåñòâåííèêè òðîìáîöèòîèäîâ) ó
ëè÷èíîê C. vomitoria ñîõðàíÿþòñÿ â îòëè÷èå îò C. vicina â
çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå äàæå ó ìîëîäûõ áðîäÿ÷èõ ëè-
÷èíîê. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëàãàòü, ÷òî è â ðåàê-
öèè íà áàêòåðèàëüíóþ èììóíèçàöèþ, îáíàðóæåííóþ
íàìè ó C. vicina (Êèíä, 2010), áóäóò âûÿâëåíû âèäîâûå
ðàçëè÷èÿ, ïîçâîëÿþùèå ïîíÿòü è ñìîäåëèðîâàòü ìåõàíèç-
ìû ðàñïîçíàâàíèÿ è äàëüíåéøåé èçîëÿöèè ÷óæåðîäíûõ
îáúåêòîâ îïðåäåëåííûìè òèïàìè èììóíîàêòèâíûõ ãåìî-
öèòîâ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ðàáîòû áûëà èñïîëüçîâàíà ëàáîðàòîðíàÿ ïîïóëÿ-
öèè C. vomitoria àíãëèéñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ïîëíûì
îòñóòñòâèåì äèàïàóçû â æèçíåííîì öèêëå Ëè÷èíêè âûðà-
ùèâàëèñü íà ñâèíûõ ïî÷êàõ ïðè 15 °Ñ. Ïðè ýòîé òåìïåðà-
òóðå ïåðèîä ïèòàíèÿ çàíèìàåò îêîëî 10 ñóò, îïóñòîøåíèå
çîáà — 40—48 ÷, ñòàäèÿ çðåëîé áðîäÿ÷åé ëè÷èíêè —
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3—5 ñóò. Èììóíèçàöèÿ îïóñòîøàþùèõ çîá (ñòàäèè äëèí-
íîãî çîáà, ïîëóîïóñòîøåííîãî çîáà è êîðîòêîãî çîáà) è
áðîäÿ÷èõ ëè÷èíîê îñóùåñòâëÿëàñü ïóòåì óêîëà òîíêîé
èãëîé, ñìî÷åííîé â ñóñïåíçèè ãðàì-ïîëîæèòåëüíûõ è
ãðàì-îòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé (Esherichia coli è Micrococ-
cus luteus). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ è äèíàìèêà ïó-
ïàðèçàöèè ó êîíòðîëüíûõ è èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê
áûëè èäåíòè÷íûìè. Êîíòðîëüíûå è èììóíèçèðîâàííûå
îñîáè ñîäåðæàëèñü 2 ñóò ïðè 15 °Ñ ïîñëå ÷åãî èì ïðîèç-
âîäèëàñü èíúåêöèÿ 10 ìêë ñòåðèëüíîé 2—5%-íîé ñóñïåí-
çèè ìåëêî ðàñòåðòîãî ìåäèöèíñêîãî àêòèâèðîâàííîãî
óãëÿ c âåëè÷èíîé ÷àñòèö 0.1—1.0 ìêì â ôèçèîëîãè÷åñêîì
ðàñòâîðå (0.65 ã NaCl, 0.014 ã KCl, 0.012 ã CaCl2 è äî
100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû). Â êàæäîé ñåðèè èñïîëü-
çîâàëîñü ïî 50—100 îñîáåé. ×åðåç ðàçëè÷íîå âðåìÿ ïîñëå
èíúåêöèè (îò 1 ìèí äî 4 ÷) ïðîáû ãåìîëèìôû èññëåäîâà-
ëèñü ïîä ìèêðîñêîïîì ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëü-
íî-èíòåðôåðåíöèîííîãî êîíòðàñòà (ÄÈÊ) ïî Íîìàðñêîìó
ïðè óâåëè÷åíèè 400� (îá. 40�). Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü áàðåëüåôíûå ïîëèõðîìíûå èçîáðàæåíèÿ êëåòîê
è ðÿäà êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, âêëþ÷àÿ ÿäðà, ÿäðûøêè, ëè-
ïèäíûå è ãëèêîëèïèäíûå âêëþ÷åíèÿ è âàêóîëè. Îíà
î÷åíü óäîáíà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îòäåëüíûõ òèïîâ ãåìî-
öèòîâ è äëÿ àíàëèçà èõ ñîñòîÿíèÿ â ïðîöåññå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ. Â êàæäîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàëîñü ïî 2 âðå-
ìåííûõ ïðåïàðàòà ãåìîëèìôû. Êàïëè ãåìîëèìôû, âçÿòûå
ïîñëå ïðîêîëà â ïåðåäíèõ ñåãìåíòàõ 5 ëè÷èíîê, ñìåøèâà-
ëèñü íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå è íåìåäëåííî èññëåäîâàëèñü
ïîä ìèêðîñêîïîì. Èçîáðàæåíèÿ ìîíîñëîÿ ãåìîöèòîâ
áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé âèäåîêàìåðû
Digital CDSP, óñòàíîâëåííîé íà ìèêðîñêîïå Jenamed.
Îíè çàõâàòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû iuVCR è ðå-
äàêòèðîâàëèñü â Adobe Photoshop (v. 7). Äëÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè (ñðåäíåå çíà÷åíèå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë) ïîäñ÷èòûâàëîñü êîëè÷å-
ñòâî ãåìîöèòîâ ðàçëè÷íîãî òèïà è êîëè÷åñòâî ãåìîöèòîâ
ñ ïðèëèïøèìè ê ìåìáðàíå èëè ñ ôàãîöèòèðîâàííûìè ÷à-
ñòèöàìè óãëÿ â 10 ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ïîëÿõ (ïî
5 ïîëåé äëÿ êàæäîãî ïðåïàðàòà). Â êàæäîì âàðèàíòå ïîä-
ñ÷èòûâàëèñü äàííûå íå ìåíåå ÷åì äëÿ 100 ãåìîöèòîâ.

Ðåçóëüòàòû

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåàêöèè ãåìîöèòîâ C. vomitoria íà
èììóíèçàöèþ èñïîëüçîâàëèñü ëè÷èíêè çàêàí÷èâàþùèå
ïèòàíèå, à òàêæå â ïðîöåññå è ñðàçó ïîñëå îïóñòîøåíèÿ
çîáà. Ïîñëå óêîëîâ ñìî÷åííîé â ñóñïåíçèè áàêòåðèé èã-
ëîé íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ (êîíåö ïèòàíèÿ) íà-
áëþäàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ ãèáåëü ïîäîïûòíûõ ëè÷èíîê, à ó
îïóñòîøèâøèõ çîá îñîáåé ïåðèîä, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîë-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà èììóíèçàöèè (2 ñóò ïðè 15 °Ñ),
áûë äîñòàòî÷íûì äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòàïà çàïóñêà ïóïàðè-
çàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, î÷åðåäíîãî ðåçêîãî èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ ãåìîöèòîâ.

×åðåç 2 ñóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïèòàíèÿ çîá îïóñòîøàåò-
ñÿ íàïîëîâèíó. Â ýòîò ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ìàññèðîâàííûé
âûáðîñ â ãåìîëèìôó ïðîãåìîöèòîâ. Îäíîâðåìåííî ïðî-
èñõîäèò àêòèâíàÿ ïðîäóêöèÿ èç ïðîãåìîöèòîâ åùå
íå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïëàçìàòîöèòîâ I, è â ãåìîëèìôå
ìîæíî âèäåòü êðóïíûå êëàñòåðû ïðîãåìîöèòîâ, óìåðåí-
íîå êîëè÷åñòâî ïëàçìàòîöèòîâ I, íåìíîãî÷èñëåííûå þâå-
íèëüíûå ïëàçìàòîöèòû è ãèàëèíîâûå êëåòêè. Ïðè ýòîì
ãèàëèíîâûõ êëåòîê äîñòîâåðíî áîëüøå ó ïðåäâàðèòåëü-
íî èììóíèçèðîâàííûõ îñîáåé. Ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåí-

çèè ÷àñòèö óãëÿ îí î÷åíü áûñòðî íà÷èíàåò ñâÿçûâàòüñÿ
òðîìáîöèòîèäàìè è àäãåçèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè þâå-
íèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ, à çàòåì è ôàãîöèòèðîâàòüñÿ ïî-
ñëåäíèìè. Ïðè ýòîì ó èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê ýòè
ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì ó êîíòðîëü-
íûõ. Êðîìå òîãî, èììóíèçàöèÿ ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâà-
íèþ ìîðóë è ïðèëèïàíèþ ïëàçìàòîöèòîâ ê àããëþòèíàòàì.
×åðåç 30—60 ìèí âñå þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå â ôàãîöèòîçå, à åùå ÷åðåç 1—2 ÷ çàïîë-
íÿþòñÿ ÷àñòèöàìè ïàðàëëåëüíî ñ îñâîáîæäåíèåì îò óãëÿ
àããëþòèíàòîâ, êîòîðûå íà÷èíàþò òåðÿòü êîìïàêòíóþ
ôîðìó è ïðèíèìàþò âèä òÿæåé. Ãèàëèíîâûå êëåòêè òîæå
äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â ñâÿçûâàíèè
ïîñòîðîííèõ ÷àñòèö, êîòîðûå íåðåäêî ïðèëèïàþò ê èõ
ìåìáðàíå. Â öåëîì äîëÿ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó èììóíèçè-
ðîâàííûõ ëè÷èíîê âûøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ, õîòÿ ýòè
ðàçëè÷èÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåäîñòàòî÷íî äîñòî-
âåðíû.

Çíà÷èòåëüíî áîëåå îò÷åòëèâîå âëèÿíèå íà çàùèòíóþ
ôóíêöèþ ãåìîöèòîâ èììóíèçàöèÿ îêàçûâàåò íà áîëåå
ïîçäíèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ.

Ó íàïîëîâèíó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê çîá ÷åðåç
2 ñóò îïóñòîøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ. Â ýòîò ïåðè-
îä, åùå äî ìîìåíòà èíúåêöèè óãëÿ, ñòàíîâèòñÿ çàìåòíîé
îïðåäåëåííàÿ ðàçíèöà ìåæäó èììóíèçèðîâàííûìè è íå-
èììóíèçèðîâàííûìè (êîíòðîëüíûìè) îñîáÿìè íà óðîâíå
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå èììóíèçàöèè íà çàùèòíóþ ðåàêöèþ ïëàçìàòî-
öèòîâ ëè÷èíîê Calliphora vomitoria ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà.

Äîëÿ ïëàçìàòîöèòîâ ñ àäãåçèðîâàííûìè èëè ôàãîöèòèðîâàííûìè ÷àñòè-
öàìè óãëÿ ÷åðåç ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå èíúåêöèè â íåèììóíèçèðîâàííûõ
(1) è èììóíèçèðîâàííûõ (2) ëè÷èíîê: à — íà÷àëî îïóñòîøåíèÿ çîáà
(äëèííûé çîá), á — êîíåö îïóñòîøåíèÿ çîáà (êîðîòêèé çîá), â — ÷åðåç 3 ÷
ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà. Äàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ äîâåðèòåëüíûå èí-

òåðâàëû (P = 0.05).



ãåìîöèòàðíîé ôîðìóëû. Ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì ñîâïà-
äåíèè ñîñòàâà ïëàçìàòîöèòîâ (óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà
þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ è íàðàñòàíèå ÷èñëà ïëàçìàòî-
öèòîâ I ïðè îïóñòîøåíèè çîáà) èììóíèçàöèÿ ïðèâîäèò ê
íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ è ñòåïåíè çàïîëíåííî-
ñòè âêëþ÷åíèÿìè ïëàçìàòîöèòîâ I, à òàêæå ê äîñòîâåðíî-
ìó âîçðàñòàíèþ äîëè ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê
(ðèñ. 2, à). Ýòà ðàçíèöà ñîõðàíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåí-
íîé íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé, ò. å.
âïëîòü äî 4 ÷ ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ. Â òî æå
âðåìÿ ðåçóëüòàòû èíúåêöèè ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö äåìîíñò-
ðèðóþò, ÷òî èììóíèçàöèÿ îêàçûâàåò õîðîøî âûðàæåííîå
âëèÿíèå è íà ôàãîöèòàðíûå ôóíêöèè ïëàçìàòîöèòîâ.
Â îòëè÷èå îò ðàíåå èçó÷åííîé â ýòîì ïëàíå C. vicina ó
C. vomitoria àäãåçèÿ ÷àñòèö óãëÿ, ê þâåíèëüíûì ïëàçìà-
òîöèòàì, õîðîøî çàìåòíàÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ ðåàêöèè, ñëà-
áî çàâèñèò îò èììóíèçàöèè è ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì
íå ïåðåõîäà ÷àñòèö â àããëþòèíàòû, à èõ ôàãîöèòîçà.
Òðîìáîöèòîèäíûå àããëþòèíàòû, ìîìåíòàëüíî çàïîëíÿþ-
ùèåñÿ ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ êàê â êîíòðîëüíûõ, òàê è â
èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê, ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óìåíü-
øàþòñÿ â ðàçìåðàõ, è ÷åðåç 15—30 ìèí ÷àñòèöû íà÷èíà-
þò ïåðåõîäèòü â îêðóæàþùèå èõ þâåíèëüíûå ïëàçìàòî-
öèòû (ðèñ. 3, á, ã) à ïîçæå, è â ïëàçìàòîöèòû I (ðèñ. 3, ä,
å). Ïðè ýòîì ó èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê çàïîëíåíèå
ïëàçìàòîöèòîâ I óãëåì ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî èíòåí-
ñèâíåå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ, î÷åâèäíî çà ñ÷åò óñêîðåííîé
äèôôåðåíöèðîâêè ïåðâûõ (ðèñ. 1, à). ×åðåç 2—4 ÷ ïëàç-

ìàòîöèòû ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþòñÿ óãëåì, îòäåëÿþòñÿ îò
àããëþòèíàòîâ è ñâîáîäíî ëåæàò â ãåìîëèìôå (ðèñ. 3, ä, å).
Ñàìè òðîìáîöèòîèäíûå àããëþòèíàòû òåðÿþò îêðóã-
ëóþ ôîðìó è ïðåâðàùàþòñÿ â ñèñòåìó òÿæåé ñ îñòàòêà-
ìè ïîãëîùåííûõ ðàíåå ÷àñòèö. Ó èììóíèçèðîâàííûõ ëè-
÷èíîê âîçðîñøåå êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê íåðåä-
êî ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì ïðîòðîìáîöèòîèäîâ,
êîòîðûå ïðè ñîõðàíåíèè öåëîñòíîñòè ìåìáðàíû, ïðè-
îáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê àäãåçèè ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö
(ðèñ. 3, ã).

×åðåç 2 ñóò ïîñëå äîñòèæåíèÿ ñòàäèè êîðîòêîãî çîáà
ëè÷èíêè çàêàí÷èâàþò îïóñòîøåíèå çîáà è ïåðåõîäÿò
â ñòàäèþ áðîäÿæíè÷åñòâà, ò. å. ïîèñêà ìåñòà äëÿ ïóïàðè-
çàöèè. Â ýòîò ïåðèîä, êîãäà èìåþò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå ïîïóëÿöèè þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ è íàðà-
ñòàíèå äîëè ïëàçìàòîöèòîâ I, ïîñëå èììóíèçàöèè, êàê è ó
áîëåå ìîëîäûõ ëè÷èíîê, ïðîèñõîäèò àêòèâàöèÿ äèôôå-
ðåíöèðîâêè ïëàçìàòîöèòîâ I, à äîëÿ ïîòåíöèàëüíûõ òðîì-
áîöèòîèäîâ äîñòîâåðíî âîçðàñòàåò. Ýòà ðàçíèöà, êàê è â
ïðåäûäóùåì âàðèàíòå, ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííîé íà âñåì
ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà íàáëþäåíèé (ðèñ. 2, á). Ñðàçó ïîñëå
îïóñòîøåíèÿ çîáà î÷èùåíèå ãåìîëèìôû îò ÷óæåðîäíûõ
÷àñòèö èäåò íåîáû÷àéíî èíòåíñèâíî êàê ó èììóíèçèðî-
âàííûõ, òàê è ó êîíòðîëüíûõ ëè÷èíîê. Óæå ÷åðåç
3—4 ìèí ïîñëå èíúåêöèè óãîëü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
èñ÷åçàåò èç ãåìîëèìôû è ñêàïëèâàåòñÿ â êðóïíûõ àããëþ-
òèíàòàõ, ÷àñòî îêðóæåííûõ ïëàçìàòîöèòàìè ñ ïðèëèïøè-
ìè è ôàãîöèòèðîâàííûìè ÷àñòèöàìè (ðèñ. 4, à, ã). Â ïî-
ñëåäóþùåì, êàê è íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè, íàáëþäàåòñÿ
ïîñòåïåííîå çàïîëíåíèå þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ ÷àñ-
òèöàìè ñ ïàðàëëåëüíûì îïóñòîøåíèåì àããëþòèíàòîâ è
èñ÷åçíîâåíèåì ìîðóë è êàïñóë, ïðè÷åì äèíàìèêà ýòîãî
ïðîöåññà íå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èììóíè-
çàöèè (ðèñ. 4, á, â, ä, å). ×åðåç 2—4 ÷ ïîñëå èíúåêöèè âñå
þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû çàïîëíÿþòñÿ ïîëíîñòüþ è íà-
÷èíàåòñÿ ôàãîöèòîç ïëàçìàòîöèòàìè I.

Ïîñëå èììóíèçàöèè ëè÷èíîê ñ ïî÷òè îïóñòîøåííûì
çîáîì è ñîîòâåòñòâåííî èíúåêöèåé óãëÿ ÷åðåç ñóòêè ïîñëå
íà÷àëà ïåðèîäà áðîäÿæíè÷åñòâà ôóíêöèÿ ôàãîöèòîçà
ïîëíîñòüþ ïåðåõîäèò ê ïëàçìàòîöèòàì I, òàê êàê þâå-
íèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ â ãåìîëèìôå ïðàêòè÷åñêè íå
îñòàåòñÿ. Ñêîðîñòü ãåìîöèòàðíîé ðåàêöèè ïðè ýòîì íå-
ñêîëüêî ñíèæàåòñÿ. Â ðàííèå ñðîêè íàáëþäåíèé
(3—7 ìèí ïîñëå èíúåêöèè) êàê ó êîíòðîëüíûõ, òàê è ó
èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê â ãåìîëèìôå åùå çàìåòíî
íàëè÷èå ñâîáîäíî ïëàâàþùèõ íåñâÿçàííûõ ÷àñòèö, õîòÿ
îñíîâíîå èõ êîëè÷åñòâî óæå çàõâà÷åíî òðîìáîöèòîèäàìè
è ïëàçìàòîöèòàìè. Â ýòî æå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå àäãåçèè êàê óãëÿ ê ïîâåðõíîñòè ïëàçìàòîöèòîâ I, òàê
è ïëàçìàòîöèòîâ ê àããëþòèíàòàì ñ îáðàçîâàíèåì êàïñóë è
ìîðóë. Âëèÿíèå èììóíèçàöèè îãðàíè÷åíî ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ ïðîäóêöèè ãèàëèíîâûõ êëåòîê. Ïðè ýòîì ìíîãèå
ãèàëèíîâûå êëåòêè ëèáî ðàñïàäàþòñÿ, îáðàçóÿ òðîìáîöè-
òîèäû, ëèáî, íå ìåíÿÿ ôîðìó, ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê
àäãåçèè ÷àñòèö.

×åðåç 2 ñóò ïîñëå èììóíèçàöèè ëè÷èíîê, òîëüêî ÷òî
çàêîí÷èâøèõ îïóñòîøåíèå çîáà, îêîëî 70 % îñîáåé ïðè-
ñòóïàëî ê ïóïàðèçàöèè. Ïîýòîìó îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ íà ïî-
ÿâëåíèå â ãåìîëèìôå ÷àñòèö óãëÿ èññëåäîâàëàñü ó ãåìî-
öèòîâ, íà÷àâøèõ ïðåäìåòàìîðôîçíûå èçìåíåíèÿ. Âíå çà-
âèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èììóíèçàöèè
ïëàçìàòîöèòû ïåðåä èíúåêöèåé â îñíîâíîì íàõîäèëèñü â
ôàçå II (çàáèòû êàòàáîëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè), õîòÿ íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîõðàíÿëîñü íà ïðåäûäóùåì ýòàïå
äèôôåðåíöèðîâêè. Êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê áûëî â
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå èììóíèçàöèè íà âûðàáîòêó ñòàáèëüíûõ ãèà-
ëèíîâûõ êëåòîê ó ëè÷èíîê Calliphora vomitoria ðàçëè÷íîãî

âîçðàñòà.

Äîëÿ ãèàëèíîâûõ êëåòîê â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè
óãëÿ â íåèììóíèçèðîâàííûõ (1) è èììóíèçèðîâàííûõ (2) ëè÷èíîê: à —
íà÷àëî îïóñòîøåíèÿ çîáà (äëèííûé çîá), á — êîíåö îïóñòîøåíèÿ çîáà
(êîðîòêèé çîá), â — ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà. Äàíû ñðåäíèå çíà-

÷åíèÿ è èõ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû (P = 0.05).



îáîèõ âàðèàíòàõ íåçíà÷èòåëüíûì. Ïîñëå èíúåêöèè óãëÿ
îí áûñòðî ñêàïëèâàëñÿ â òðîìáîöèòîèäíûõ àããëþòèíàòàõ
èëè îêðóæàë ïëàçìàòîöèòû, îáðàçóþùèå ìîðóëû èëè
êàïñóëû (ðèñ. 5, à, á; 6, à). Êàê è íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ,
ñóùåñòâîâàíèå êàïñóë è ìîðóë áûëî íåäîëãîâðåìåííûì,

è óæå ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü
ïëàçìàòîöèòîâ óòðà÷èâàëà ñâÿçü êàê ñ àããëþòèíàòàìè, òàê
è ìåæäó ñîáîé. Â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè, ÷åðåç 1—4 ÷ ïîñëå
èíúåêöèè, ïëàçìàòîöèòû ïëîòíî çàïîëíÿþòñÿ óãëåì, à àã-
ãëþòèíàòû, íàïðîòèâ, îñâîáîæäàþòñÿ îò ÷àñòèö è ïðèîá-
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Ðèñ. 3. Ãåìîöèòû ïîëóîïóñòîøèâøèõ çîá íåèììóíèçèðîâàííûõ (ëåâûé ðÿä) è èììóíèçèðîâàííûõ (ïðàâûé ðÿä) ëè÷èíîê Callipho-
ra vomitoria ÷åðåç 3—4 (à, á), 30 (â, ã) ìèí è 4 ÷ (å) ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ. Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîí-

òðàñò ïî Íîìàðñêîìó.

Àããë — òðîìáîöèòîèäíûå àããëþòèíàòû, Ãê — ãèàëèíîâûå êëåòêè, Ïë I — ïëàçìàòîöèòû I, Þïë — þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû. Ìàñøòàáíûå îò-
ðåçêè — 20 ìêì.



ðåòàþò ôîðìó òÿæåé (ðèñ. 5, ä, å; 6, ã). Ïðè ýòîì çàïîëíåí-
íûå óãëåì ïëàçìàòîöèòû ñîñòàâëÿþò íå áîëåå 10—15 %
âñåõ êëåòîê ýòîãî òèïà âíå çàâèñèìîñòè îò èììóíèçàöèè
(ðèñ. 1, â).

Ïî êîíòðàñòó ñ îòñóòñòâèåì ýôôåêòà èììóíèçàöèè íà
ôóíêöèîíèðîâàíèå ïëàçìàòîöèòîâ îíà îêàçûâàåò ÷åòêî
âûðàæåííûé ýôôåêò íà íîâîîáðàçîâàíèå ãèàëèíîâûõ
êëåòîê â îòâåò íà èíúåêöèþ. Ó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷è-

íîê èììóíèçàöèÿ ñàìà ïî ñåáå íå îêàçûâàåò â îòëè÷èå îò
áîëåå ðàííèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà ãèàëè-
íîâûå êëåòêè. Îäíàêî óæå ÷åðåç 7—15 ìèí ïîñëå èíúåê-
öèè ñóñïåíçèè óãëÿ ðàçíèöà â ðåàêöèè êîíòðîëüíûõ è èì-
ìóíèçèðîâàííûõ îñîáåé ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíîé (ðèñ. 2, â).
Â ãåìîëèìôå íåèììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê êîëè÷åñòâî
ãèàëèíîâûõ êëåòîê íà âñåì ïðîòÿæåíèè èññëåäîâàí-
íîãî ïåðèîäà îñòàåòñÿ î÷åíü íèçêèì, â òî âðåìÿ êàê ó èì-
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Ðèñ. 4. Ãåìîöèòû ïî÷òè îïóñòîøèâøèõ çîá íåèììóíèçèðîâàííûõ (ëåâûé ðÿä) è èììóíèçèðîâàííûõ (ïðàâûé ðÿä) ëè÷èíîê Calli-
phora vomitoria ÷åðåç 3—4 (à, á), 30 (â, ã) ìèí è 4 ÷ (ä, å) ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ. Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîí-

íûé êîíòðàñò ïî Íîìàðñêîìó.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 20 ìêì.



ìóíèçèðîâàííûõ â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ ïðîãåìîöèòîâ áû-
ñòðî íà÷èíàåòñÿ èõ äèôôåðåíöèðîâêà (ðèñ. 7, ã) ñ ïî-
ñëåäóþùèì óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ. Íåêîòîðûå èç ýòèõ
êëåòîê ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü ê àäãåçèè ÷àñòèö óãëÿ
(ðèñ. 7, à, â).

Îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ó C. vo-
mitoria èììóíèçàöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íå ñòîëüêî íà
ôóíêöèîíèðîâàíèå ãåìîöèòîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ çàùèò-
íóþ ôóíêöèþ, ñêîëüêî íà óðîâåíü èõ äèôôåðåíöèðîâêè.
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Ðèñ. 5. Ãåìîöèòû áðîäÿ÷èõ íåèììóíèçèðîâàííûõ (ëåâûé ðÿä) è èììóíèçèðîâàííûõ (ïðàâûé ðÿä) ëè÷èíîê Calliphora vomitoria ÷å-
ðåç 3—4 (à, á), 15 (â, ã) ìèí è 4 ÷ (ä, å) ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ. Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò ïî Íî-

ìàðñêîìó.

Ïë II — ïëàçìàòîöèòû II, Òðîìá — òðîìáîöèòîèäû; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3, 4. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 10 ìêì.



Íà âñåì ïðîòÿæåíèè îïóñòîøåíèÿ çîáà ïëàçìàòîöèòû ó
èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê íàõîäÿòñÿ íà íåñêîëüêî áî-
ëåå ïðîäâèíóòîì ýòàïå äèôôåðåíöèðîâêè, ÷åì ó íåèììó-
íèçèðîâàííûõ, êîíòðîëüíûõ, îñîáåé.

Þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû, ôîðìèðîâàíèå ïóëà êî-
òîðûõ ïðàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ êî âðåìåíè ïðåêðàùåíèÿ
ïèòàíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåöåïòèâíûìè ê ÷óæå-
ðîäíûì ÷àñòèöàì è âíå çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îò-
ñóòñòâèÿ èììóíèçàöèè íà÷èíàþò ñíà÷àëà àäãåçèðîâàòü, à
çàòåì è ôàãîöèòèðîâàòü èõ â ïåðâûå æå ìèíóòû ïîñëå
èíúåêöèè. Â ýòîò ïðîöåññ âîâëåêàþòñÿ âñå êëåòêè äàííî-
ãî òèïà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò òîëüêî ïåðåãðóæåííûå
êàòàáîëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè äåãðàäèðóþùèå þâåíèëü-
íûå ïëàçìàòîöèòû ó çàâåðøàþùèõ îïóñòîøåíèå çîáà ëè-
÷èíîê.

Ñîâåðøåííî äðóãàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ ñ ïëàç-
ìàòîöèòàìè I. Èõ ðåàãèðîâàíèå íà ÷óæåðîäíûå ÷àñòèöû
íà÷èíàåòñÿ òîëüêî ïîñëå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé ñòå-
ïåíè äèôôåðåíöèðîâêè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ ïîÿâëåíèåì

â öèòîïëàçìå ïåðâûõ êàòàáîëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Ïëàç-
ìàòîöèòû I íà÷èíàþò ôàãîöèòîç â çíà÷èòåëüíî áîëåå
ïîçäíèå ñðîêè ïîñëå èíúåêöèè, ÷åì þâåíèëüíûå ïëàç-
ìàòîöèòû, íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 30 ìèí. Êðîìå òîãî, ïîïó-
ëÿöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ I ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé, è íå áîëåå
20 % èç íèõ çàïîëíÿþòñÿ ÷óæåðîäíûìè ÷àñòèöàìè. Â îò-
ëè÷èå îò C. vicina ïëàçìàòîöèòû I C. vomitoria ïî÷òè íå
îáðàçóþò ìîðóë. Íà ðàííèõ ýòàïàõ ðåàêöèè çíà÷è-
òåëüíî ÷àùå ïðîèñõîäèò íå îáðàçîâàíèå êëàññè÷åñêèõ
ìîðóë èç ïëàçìàòîöèòîâ ñ àäãåçèðîâàííûì óãëåì, à
èíêîðïîðàöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ â àããëþòèíàòû èëè ïðèëè-
ïàíèå ê èõ ïîâåðõíîñòè. Âòîðûì çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èåì
ÿâëÿåòñÿ áûñòðûé ôàãîöèòîç àäãåçèðîâàííîãî óãëÿ, à íå
åãî ïåðåõîä â àããëþòèíàòû. Âñëåäñòâèå ýòîãî íàáëþäàåò-
ñÿ ïîñòåïåííîå çàïîëíåíèå ÷óæåðîäíûìè ÷àñòèöàìè þâå-
íèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ, à çàòåì è íàèáîëåå äèôôåðåí-
öèðîâàííûõ ïëàçìàòîöèòîâ I. Èììóíèçàöèÿ â ýòîì ñëó÷àå
ìàëî ñêàçûâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîöåññå ôàãîöèòî-
çà, íî ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ äèôôåðåíöèðîâêè ïëàçìàòî-
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Ðèñ. 6. Ãåìîöèòû èììóíèçèðîâàííûõ îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè óãëÿ. Äèô-
ôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò ïî Íîìàðñêîìó.

à — 3—4 ìèí ïîñëå èíúåêöèè; âèäíà àäãåçèÿ óãëÿ ê ïëàçìàòîöèòàì I (ñòðåëêà). á — 15 ìèí ïîñëå èíúåêöèè; óãîëü íàêàïëèâàåòñÿ â öèòîïëàçìå ïëàç-
ìàòîöèòîâ; çàìåòåí ôàãîöèòîç â çîíå ìèêðîâîðñèíîê (ñòðåëêà). â — 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè; ïëàçìàòîöèòû çàïîëíÿþòñÿ ÷àñòèöàìè; â çîíå êîíòàêòà
ìåæäó àããëþòèíàòîì è ãèàëèíîâîé êëåòêîé âèäåí ïåðåõîä ÷àñòèö â ïîñëåäíþþ (ñòðåëêà). ã — 4 ÷ ïîñëå èíúåêöèè; îïóñòîøåíèå òðîìáîöèòîèäíûõ

òÿæåé è ïåðåõîä ÷àñòèö â ïëàçìàòîöèòû (ñòðåëêà). Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3—5. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 10 ìêì.



öèòîâ I, ÷òî è îïðåäåëÿåò êîíå÷íûé ðåçóëüòàò — áîëåå
âûñîêóþ äîëþ çàïîëíåííûõ óãëåì ïëàçìàòîöèòîâ íà
ïîçäíèõ ýòàïàõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ îïóñòîøàþùèìè çîá ëè-
÷èíêàìè. Ó îñîáåé ñ îïóñòîøåííûì çîáîì, êîãäà âñÿ ïî-
ïóëÿöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ äîñòèãàåò îäíîãî óðîâíÿ äèôôå-
ðåíöèðîâêè, èììóíèòåò ïåðåñòàåò îêàçûâàòü âëèÿíèå êàê
íà ðåöåïòèâíîñòü êëåòîê, òàê è íà ïîãëîùåíèå èìè óãëÿ
(ðèñ. 1).

Îäíèìè èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ ìåäèàòîðîâ â ïðîöåñ-
ñàõ ðàñïîçíàâàíèÿ ÷óæåðîäíûõ îáúåêòîâ, èõ îïñîíèàöèè
è ôàãîöèòîçà ÿâëÿþòñÿ ëåêòèíû (àããëþòèíèíû) (Richards,
Ratcliffe, 1990; McKenzie, Preston, 1992à, 1992b; Lavine,
Strand, 2003; Ottaviani, 2005; Ao et al., 2007). Áûëî ïîêàçà-
íî, ÷òî ôëóîðåñöåíòíûå ëåêòèíû îêðàøèâàþò ó Callipho-
ra vomitoria ïðåèìóùåñòâåííî ñïîñîáíûå ê ôàãîöèòîçó
ïëàçìàòîöèòû (McKenzie, Preston, 1992à). Èõ ïðèñóòñòâèå
â ãåìîëèìôå îãðàíè÷åíî ëè÷èíî÷íûì ïåðèîäîì, à êîí-
öåíòðàöèÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà çà 2—3 ñóò äî ïóïàðèçà-

öèè (McKenzie, Preston, 1992b). Ïðè ýòîì ïîâûøåíèå
àêòèâíîñòè ãåìàããëþòèíèíà ó ýòîãî âèäà ìîæåò èíäóöè-
ðîâàòüñÿ èíúåêöèåé ñóñïåíçèè ÷óæåðîäíûõ ÷àñòèö, íî íå
óêîëîì èãëû è íå èíúåêöèåé ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà.
Ñ ýòèìè äàííûìè âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñëàáîå âëèÿíèå èì-
ìóíèçàöèè íà ôàãîöèòàðíóþ ðåàêöèþ ïëàçìàòîöèòîâ íà
ôîíå èçíà÷àëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ëåêòèíîâ â ãåìî-
ëèìôå.

Âòîðîé êëåòî÷íîé ñèñòåìîé, ïîäâåðæåííîé âëèÿíèþ
ïðåäâàðèòåëüíîé èììóíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ãèàëèíîâûå
êëåòêè è êîíå÷íûé ïðîäóêò èõ äèôôåðåíöèðîâêè —
òðîìáîöèòîèäû. Ýòè êëåòêè íå îêðàøèâàþòñÿ ôëóîðåñ-
öåíòíûìè ëåêòèíàìè è îáëàäàþò èíûì, åùå íå óñòàíîâ-
ëåííûì ñïîñîáîì ðåöåïöèè «÷óæîãî». Ðåçóëüòàòû ïðåä-
âàðèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûÿâëåíèþ âëèÿíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ âîçäåéñòâèé íà ïðîäóêöèþ ãèàëèíîâûõ êëåòîê ó
îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê ïðîäåìîíñòðèðîâàëè îòñóò-
ñòâèå ýôôåêòà èììóíèçàöèè (Êèíä, 2008). Îäíàêî, êàê
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Ðèñ. 7. Îáðàçîâàíèå ñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê â ãåìîëèìôå îïóñòîøèâøèõ çîá èììóíèçèðîâàííûõ ëè÷èíîê C. vormitoria.
Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò ïî Íîìàðñêîìó.

à — êðóïíàÿ ãèàëèíîâàÿ êëåòêà ÷åðåç 3—4 ìèí ïîñëå èíúåêöèè; çàìåòíî ïðèëèïàíèå ê ìåìáðàíå æèðîâûõ êàïåëåê è ÷àñòèö óãëÿ
(ñòðåëêà). á — äâå êðóïíûå êëåòêè (îäíà èç êîòîðûõ ñî ñëåãêà ãðàíóëèðîâàííîé öèòîïëàçìîé) ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè. â —
àäãåçèÿ óãëÿ ê ãèàëèíîâîé êëåòêå ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå èíúåêöèè (ñòðåëêà). ã — ìàññîâîå îáðàçîâàíèå ãèàëèíîâûõ êëåòîê â ïðåäåëàõ

êëàñòåðà ïðîãåìîöèòîâ ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå èíúåêöèè. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 10 ìêì.



ïîêàçàëè âûøåèçëîæåííûå ðåçóëüòàòû, ýòî âëèÿíèå âñå
æå èìååò ìåñòî è îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ïó-
òÿìè. Ó îïóñòîøàþùèõ çîá îñîáåé, êîãäà ïðîèñõîäèò àê-
òèâíàÿ ïðîäóêöèÿ ýòîãî òèïà êëåòîê, èììóíèçàöèÿ èíòåí-
ñèôèöèðóåò ýòîò ïðîöåññ è ÷åðåç 2 ñóò âî âñåõ âàðèàíòàõ
ïðîèñõîäèò äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå èõ äîëè. Ïðÿìîé ýô-
ôåêò èììóíèçàöèè èñ÷åçàåò ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà.
Â òî æå âðåìÿ ïàðàëëåëüíî âîçðàñòàåò âûðàæåííîñòü îò-
âåòà íà èíúåêöèþ ÷àñòèö óãëÿ è íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå
íàðàñòàíèå äîëè ãèàëèíîâûõ êëåòîê, âûçâàííîå èõ àêòèâ-
íûì îáðàçîâàíèåì èç ïðîãåìîöèòîâ, ÷òî îñîáåííî õîðî-
øî çàìåòíî â ðàéîíå êëàñòåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî
ïðè îáùåì ñõîäñòâå çàùèòíîé êëåòî÷íîé ðåàêöèè äâóõ
áëèçêèõ âèäîâ, âëèÿíèå ïðåäâàðèòåëüíîé èììóíèçàöèè ó
ëè÷èíîê C. vomitoria ïî öåëîìó ðÿäó ïàðàìåòðîâ îòëè÷à-
åòñÿ îò òàêîâîãî ó C. vicina. Â îòëè÷èå îò C. vicina ó C. vo-
mitoria èììóíèçàöèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà çàùèòíóþ ðå-
àêöèþ èììóíîöèòîâ íå ïîñðåäñòâîì ðåãóëÿöèè ïðîöåñ-
ñîâ ðàñïîçíàâàíèÿ, àäãåçèè è ôàãîöèòîçà ÷óæåðîäíûõ
÷àñòèö, à ïóòåì èíäóêöèè íîâîîáðàçîâàíèÿ è äèôôåðåí-
öèðîâêè ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûõ êëåòîê.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäåíòà ÐÔ «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû»
(ÍØ 7130. 2006.4).
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EFFECT OF IMMUNIZATION ON THE IN VIVO IMMUNOCYTES REACTION

TO FOREIGN PARTICLES IN THE LARVAE OF THE FLESH FLY CALLIPHORA VOMITORIA

T. V. Kind

Department of Entomology, Laboratory of Insect Biopharmacology and Immunology,
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Bacterial immunization of Calliphora vomitoria larvae induces hemocytic defense reaction in response to
abiotic foreign particles injections. This reaction depends on the larval age and, consequently, the immunocytes
composition. The juvenile plasmatocytes which are abundantly present in the end feeding and crop emptying
larvae are initially very active and their reaction rate does not depend on the immunization. The plasmatocytes I
appear after crop emptying. Immunization has a positive effect on their differentiation rate and, correspondently,
the rapid progress in the defense response. The proportion of competent plasmatocytes in immunized larvae inc-
reases. The stable hyaline cells formation also depends on immunization, although elements of this response va-
ry at different age steps. immunization of the end feeding and crop emptying larvae induces an increase in the
percentage of hyaline cells, but alien particles injection does not provide additional stimulating effect. After
crop emptying, immunization of wandering larvae ceases to exert an obvious direct influence, but significantly
increases the sensitivity to charcoal injection. The emergence of foreign particles in the hemolymph of immuni-
zed wandering larvae causes a rapid increase in the number of hyaline cells due to prohemocytes and undifferen-
tiated plasmatocytes differentiation.
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