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Èññëåäîâàíû ñëþííûå æåëåçû 25 âèäîâ çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ãèñòîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ è öèòîôîòîìåòðèè ÄÍÊ â êëåòî÷íûõ ÿäðàõ. Â ñåêðåòîðíîì ýïè-
òåëèè âûäåëåíû êëåòêè 3 îñíîâíûõ òèïîâ: ãðàíóëÿðíûå êëåòêè (ñ ãëèêîïðîòåèäíûìè ãðàíóëÿðíûìè
âêëþ÷åíèÿìè), ìóêîöèòû-I (ñîäåðæàò ñóëüôàòèðîâàííûå êèñëûå ìóêîïîëèñàõàðèäû) è ìóêîöèòû-II (ñî-
äåðæàò íåéòðàëüíûå è êèñëûå íåñóëüôàòèðîâàííûå ïîëèñàõàðèäû è áåëîê), à òàêæå ýïèòåëèàëüíûå ðåñ-
íè÷íûå êëåòêè è êëåòêè ïðîòîêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñåêðåòîðíûå êëåòêè ñëþííûõ æåëåç âñåõ èçó÷åííûõ âè-
äîâ ìîëëþñêîâ ïîëèïëîèäèçèðóþòñÿ, íî â ðàçíîé ñòåïåíè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü ïîëèïëîèäèè, îöåíåí-
íàÿ ïî ñîäåðæàíèþ ÄÍÊ, ñîñòàâëÿåò ó áîëüøèíñòâà âèäîâ 64—128ñ. Ãèãàíòñêàÿ ïîëèïëîèäèÿ — âïëîòü
äî 4096ñ — îáíàðóæåíà â êëåòêàõ ñëþííûõ æåëåç Tritonia diomedea. Îáñóæäàþòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ îáó-
ñëîâëåííîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ïèòàíèÿ ðàçíûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ, è ôèëîãåíåòè÷åñêèå òåí-
äåíöèè ðàçâèòèÿ ñîìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè â êëàññå ãàñòðîïîä. Îáëèãàòíàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ âûñîêîé
ñòåïåíè, âûÿâëåííàÿ â êëåòêàõ ñëþííûõ æåëåç çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ, ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ñâîåîáðàçíûé öèòîëîãè÷åñêèé àðîãåíåç ïî ñðàâíåíèþ ñ àëëîãåííûìè, ôàêóëüòàòèâíûìè è íåçíà÷è-
òåëüíûìè ïðîÿâëåíèÿìè ïîëèïëîèäèè ó ïåðåäíåæàáåðíûõ. Âåðîÿòíûå ïðè÷èíû òàêèõ ðàçëè÷èé ñâÿçû-
âàþòñÿ ñ ýâòèíåâðàëüíûì òèïîì îðãàíèçàöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è ãèãàíòñêîé ïîëèïëîèäèåé
íåéðîíîâ ó çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ. Ïðè÷èíû, ìåõàíèçìû è çíà÷åíèå òàêèõ êîððåëÿöèé
ïîêà íåÿñíû.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: áðþõîíîãèå ìîëëþñêè, ñëþííûå æåëåçû, ñîäåðæàíèå ÄÍÊ, ñîìàòè÷åñêàÿ ïî-
ëèïëîèäèÿ, ýíäîïîëèïëîèäèÿ, Gastropoda.

Ñîìàòè÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèÿ (ýíäîïîëèïëîèäèÿ) —
óìíîæåíèå ÷èñëà ãåíîìîâ â îòäåëüíûõ òèïàõ ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòîê — õàðàêòåðíà äëÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé êàê ñïåöèôè÷íîå ïðîÿâëåíèå ãèñòîãåíåçîâ (Nagl,
1978; Áðîäñêèé, Óðûâàåâà, 1981; Edgar, Orr-Weaver, 2001;
Barow, Meister, 2003; Anisimov, 2005). Â íàøåé ðàáîòå çà-
êîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âåðîÿòíîå çíà÷åíèå ñî-
ìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè èññëåäóþòñÿ íà ïðèìåðå ñëþí-
íûõ æåëåç ïðåäñòàâèòåëåé îáøèðíîãî êëàññà áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ (ãàñòðîïîä). Â ïðåäûäóùèõ ñîîáùåíèÿõ ïîêà-
çàíî, ÷òî ñðåäè ïåðåäíåæàáåðíûõ ãàñòðîïîä (Prosobranc-
hia) â íàèáîëåå äðåâíèõ ãðóïïàõ — Archaeogastropoda —
ïîëèïëîèäèÿ â ñëþííûõ æåëåçàõ îòñóòñòâóåò (Çþì÷åíêî,
Àíèñèìîâ, 2000, 2001à). Â îòíîñèòåëüíî ìîëîäûõ ãðóï-
ïàõ ïåðåäíåæàáåðíûõ — Mesogastropoda è Neogastropo-
da — ïîëèïëîèäèÿ âñòðå÷àåòñÿ ôàêóëüòàòèâíî (íå âî âñåõ
îòðÿäàõ è íå ó âñåõ âèäîâ), è åå âîçíèêíîâåíèå îáúÿñíÿåò-
ñÿ, ñêîðåå âñåãî, îñîáåííîñòÿìè ýêîëîãèè âèäîâ (Çþì÷åí-
êî, Àíèñèìîâ, 2001á, 2002).

Ïîäêëàññû Opisthobranchia (çàäíåæàáåðíûå) è Pulmo-
nata (ëåãî÷íûå) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýâîëþöèîííî áîëåå
ïîçäíèå (ìîëîäûå) ãðóïïû ñðåäè áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ
(Ìèíè÷åâ, Ñòàðîáîãàòîâ, 1979). Ó îòäåëüíûõ âèäîâ ëå-
ãî÷íûõ è çàäíåæàáåðíûõ (Lymnaea, Helix è Aplysia) ïîëè-
ïëîèäèÿ êëåòîê ñëþííûõ æåëåç (à òàêæå íåéðîíîâ è íåêî-
òîðûõ äðóãèõ òèïîâ êëåòîê) èçâåñòíà äîñòàòî÷íî äàâíî

(Swift, 1953; Schreiber, Schreiber, 1964; Boer et al., 1977),
îäíàêî äî ñèõ ïîð íåÿñíî, íàñêîëüêî øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí äàííûé öèòîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí â ýòèõ âûñøèõ ïîä-
êëàññàõ ãàñòðîïîä. Ìåæäó òåì èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå
ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ
ãðóïï. Çàäíåæàáåðíûå ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì ìîðñêèìè
îáèòàòåëÿìè, ñðåäè íèõ åñòü êàê ðàñòèòåëüíîÿäíûå, òàê è
õèùíûå âèäû (Öèõîí-Ëóêàíèíà, 1987). Ó ëåãî÷íûõ ïðàê-
òè÷åñêè íåò ìîðñêèõ ôîðì — â îñíîâíîì ýòî ïðåñíîâîä-
íûå èëè íàçåìíûå óëèòêè, è ïî÷òè âñå îíè ðàñòèòåëüíîÿä-
íûå, íåêîòîðûå âñåÿäíûå. Çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò òàêæå
ðàçìåðû æèâîòíûõ, îñîáåííî ó çàäíåæàáåðíûõ (òàáë. 1).

Çàäà÷à äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â îïðåäåëåíèè ìîðôî-
ôóíêöèîíàëüíûõ òèïîâ è óðîâíåé ïëîèäíîñòè êëåòîê
ñëþííûõ æåëåç çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ãàñòðîïîä ñ
öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé è ôèëîãåíåòè÷å-
ñêîé (â ñðàâíåíèè ñ ïåðåäíåæàáåðíûìè) îáóñëîâëåííî-
ñòè ñîìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè ñëþííûå æåëåçû 25 âèäîâ ìîð-
ñêèõ, íàçåìíûõ è ïðåñíîâîäíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ
èç 8 îòðÿäîâ äâóõ ïîäêëàññîâ — Opisthobranchia è Pulmo-
nata (òàáë. 1). Ñèñòåìàòèêà âèäîâ äàíà ñ ó÷åòîì çàìå÷à-
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Ò à á ë è ö à 1

Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäîâàííûõ âèäîâ çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ

Ñèñòåìàòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå è âèäîâîå

íàçâàíèå
Ðàçìåðû æèâîòíûõ Ñðåäà îáèòàíèÿ

Ïðåîáëàäàþùèé
ïèùåâîé ðàöèîí

Ï î ä ê ë à ñ ñ O P I S T H O B R A N C H I A M I L N E - E D W A R D S, 1 8 4 8

Îòðÿä CEPHALASPIDEA Fischer, 1885

Ñåìåéñòâî Acteocinidae Gray, 1847

Cylichna consobrina
Gould, 1859

Âûñîòà äî 15 ìì, øèðèíà äî 7 ìì Íà ìîðñêèõ ãëóáèíàõ äî 2200 ì; âçÿòî íà
125 ì, èëèñòî-ïåñ÷àíûé ãðóíò

Ôîðàìèíèôåðûà

Ñåìåéñòâî Philinidae Gray, 1850

Philine argentata
Gould, 1859

Äëèíà äî 22 ìì, øèðèíà äî 10 ìì Íà ìîðñêèõ ãëóáèíàõ äî 1600 ì; âçÿòî íà 71 ì,
èëèñòî-ïåñ÷àíûé ãðóíò

Ôîðàìèíèôåðû, ìåë-
êèå ìîëëþñêèà

Philinopsis gigliolii
(Tapparone-Gane-
fri, 1874)

Äëèíà äî 20 ìì, øèðèíà äî 14 ìì Íà ìîðñêèõ ãëóáèíàõ øåëüôà; âçÿòî íà 84 ì Ôîðàìèíèôåðûà

Ñåìåéñòâî Acteonidae d’Orbigny, 1843

Japonacteon nippone-
nsis (Yamakawa,
1911)

Äëèíà äî 6 ìì, øèðèíà äî 3 ìì Íà ìîðñêèõ ãëóáèíàõ ëèòîðàëè; âçÿòî íà 1 ì,
ïåñ÷àíûé ãðóíò

»

Îòðÿä ANASPIDEA Fischer, 1883

Ñåìåéñòâî Aplysiidae Lamarck, 1809

Aplysia dactylomela
(Rang, 1828)

Äëèíà äî 350 ìì Íà ãëóáèíàõ ëèòîðàëè è øåëüôà; âçÿòî íà 30 ì Çåëåíûå, áóðûå è êðàñ-
íûå âîäîðîñëèà

Îòðÿä NUDIBRANCHIA Blainville, 1814

Ñåìåéñòâî Dorididae Rafinesque, 1815

Diaulula sandiegensis
(Cooper, 1863)

Äëèíà äî 40 ìì, øèðèíà äî 25 ìì Íà ãëóáèíàõ ëèòîðàëè è øåëüôà äî 72 ì; âçÿòî
íà 1 ì, íà ãóáêàõ

Ãóáêè, òðóïû ðûáà

Ñåìåéñòâî Chromodorididae Bergh, 1892

Chromodoris elisabe-
tina

Äàííûå îòñóòñòâóþò Äàííûå îòñóòñòâóþò Ãóáêèà

Ñåìåéñòâî Tritoniidae H. et A. Adams, 1858

Tritonia diomedea
Bergh, 1894

Äëèíà äî 200 ìì, øèðèíà äî 100 ìì Íà ìîðñêèõ ãëóáèíàõ îò 2 äî 640 ì; âçÿòî íà
42 ì

Êîðàëëîâûå ïîëèïûà

Ñåìåéñòâî Dendronotidae Gray, 1857

Dendronotus robustus
Verrill, 1870

Äëèíà äî 37 ìì, øèðèíà äî 12 ìì Íà ãëóáèíàõ øåëüôà îò 10 äî 300 ì; âçÿòî íà
42 ì, èëèñòî-ïåñ÷àíûé ãðóíò

Ãèäðîèäûà

Ñåìåéñòâî Flabellinidae Bergh in Carus, 1889

Coryphella athadona
Bergh, 1875

Äëèíà äî 13 ìì, øèðèíà äî 4 ìì Íà ãëóáèíàõ ëèòîðàëè è øåëüôà äî 130 ì; âçÿ-
òî íà 1 ì, ïåñ÷àíûé ãðóíò

»

Îòðÿä SACOGLOSSA Von Ihering, 1876

Ñåìåéñòâî Stiligeridae Ehrenberg, 1831

Ercolania boodleae
(Baba, 1938)

Äëèíà äî 12 ìì, øèðèíà äî 3—4 ìì Íà ãëóáèíàõ ëèòîðàëè; âçÿòî íà 0.5 ì, íà èëè-
ñòîì ãðóíòå è âîäîðîñëÿõ

Çåëåíûå âîäîðîñëèà

Ï î ä ê ë à ñ ñ P U L M O N A T A C U V I E R , 1 8 1 7

Îòðÿä BASOMMATOPHORA Schmidt, 1855

Ñåìåéñòâî Lymnaeidae Rafinesque, 1817

Lymnaea auricularia
(Linnaeus, 1758)

Âûñîòà äî 25 ìì, øèðèíà äî 20 ìì Â ïðåñíûõ ïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ Áàêòåðèè, âîäîðîñëè,
âûñøèå ðàñòåíèÿá

Lymnaea peregra
(Muller, 1774)

Âûñîòà äî 9.5 ìì, øèðèíà äî 6 ìì Â ìåëêèõ ïðåñíûõ ïðîòî÷íûõ ðó÷üÿõ Òî æå



íèé Áîãàòîâà è Çàòðàâêèíà (1987) â îòíîøåíèè ïðåñíî-
âîäíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, Øèëåéêî (1978) äëÿ íà-
çåìíûõ ëåãî÷íûõ è Ìàðòûíîâà (1999) äëÿ ãîëîæàáåðíûõ
ìîëëþñêîâ.

Îñíîâíîé ìàòåðèàë áûë ñîáðàí íà òåððèòîðèè þæíî-
ãî Ïðèìîðüÿ, â ïðèãîðîäàõ ã. Âëàäèâîñòîêà, íà ëèòîðàëè
çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî ßïîíñêîãî ìîðÿ, à òàêæå âî âðåìÿ ýê-
ñïåäèöèé íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ñóäíå «Àêàäåìèê
Îïàðèí» â ßïîíñêîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ. Arianta arbusto-
rum ñîáðàíà â ïðèãîðîäå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Cernuella sf.
cisalpina ïðèâåçåíà ñ þæíîãî ïîáåðåæüÿ î-âà Êèïð, Aply-
sia dactilomela è Chromodoris elisabetina — ñ àêâàòîðèè
Ñåéøåëüñêèõ îñòðîâîâ. Êàæäûé âèä áûë ïðåäñòàâëåí â
ñáîðàõ 3—10 ýêçåìïëÿðàìè â çàâèñèìîñòè îò äîñòóï-
íîñòè.

Ñëþííûå æåëåçû (ó ìåëêèõ îñîáåé — âåñü ãîëîâíîé
îòäåë èëè öåëîå æèâîòíîå) ôèêñèðîâàëè 2.5%-íûì ãëóòà-
ðàëüäåãèäîì â êîìáèíàöèè ñ 2%-íîé îñìèåâîé êèñëîòîé,

10%-íûì çàáóôåðåííûì ôîðìàëèíîì è ñïèðò-óêñóñ-
íîé ñìåñüþ (3 : 1). Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêèõ è ãèñòîõèìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ìàòåðèàë çàëèâàëè â ïàðàôèí è
Àðàëäèò-Ì—Ýïîí-812 ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Ñðå-
çû òîëùèíîé îò 0.5 äî 5 ìêì ãîòîâèëè íà Óëüòðàêàòå-Å
(Reichert-Jung) è ìèêðîòîìå ÍÌ-360 (Carl Zeiss). Ïðåïà-
ðàòû îêðàøèâàëè íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè: ìåòèëåíîâûì
ñèíèì (ÌÑ), ãåìàòîêñèëèíîì (Ã) ñ ýîçèíîì (Ý) — íà îá-
ùóþ ìîðôîëîãèþ, ãàëëîöèàíèí-õðîìîâûìè êâàñöàìè
(ÃÕÊ) — íà íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ìåòîäîì Øèôô-éîä-
íàÿ êèñëîòà (ØÈÊ) — íà íåéòðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû,
àëüöèàíîâûì ñèíèì (ÀÑ) — íà êèñëûå ìóêîïîëèñàõàðè-
äû, ïî Ô¸ëüãåíó (Ô) — íà ÄÍÊ, ïðî÷íûì çåëåíûì (ÏÇ)
ïðè pH 2.2 — íà îáùèå áåëêè (Ïèðñ, 1962). Îáû÷íî ïðè-
ìåíÿëè êîìáèíàöèè îêðàñîê: Ã—Ý, ÃÕÊ—Ý, ÃÕÊ—ÏÇ,
ÀÑ—ØÈÊ ïî Ìîóðè è Ô—ÏÇ. Ìåòàõðîìíîå îêðàøèâà-
íèå ÃÕÊ (÷åðíîå), à òàêæå áèðþçîâîå âìåñòî ñèíåãî îêðà-
øèâàíèå ÀÑ ðàññìàòðèâàëè êàê ñâèäåòåëüñòâî ïðèñóòñò-

Ýâîëþöèîííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ñîìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè. V 167

Ò à á ë è ö à 1 (ïðîäîëæåíèå)

Ñèñòåìàòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå è âèäîâîå

íàçâàíèå
Ðàçìåðû æèâîòíûõ Ñðåäà îáèòàíèÿ

Ïðåîáëàäàþùèé
ïèùåâîé ðàöèîí

Ñåìåéñòâî Planorbidae Raff., 1815

Anisus subfiliaris
Dwor., 1980

Âûñîòà äî 1.5 ìì, øèðèíà äî 6 ìì Â ìåëêèõ ïðåñíûõ ëóæàõ è ðó÷üÿõ Áàêòåðèè, âîäîðîñëè,
âûñøèå ðàñòåíèÿá

Îòðÿä STYLOMMATOPHORA Schmidt, 1855

Ñåìåéñòâî Succineidae Beck, 1837

Succinea lauta Gould,
1859

Âûñîòà äî 24.5 ìì, øèðèíà äî
14.5 ìì

Â çàðîñëÿõ ðÿäîì ñ ïðåñíûìè âîäîåìàìè Âûñøèå ðàñòåíèÿ,
äåòðèòâ

Oxyloma sp. Âûñîòà äî 9.5 ìì, øèðèíà äî 5 ìì Íà òðàâå, òðîñòíèêå âäîëü ðå÷åê Òî æå

Ñåìåéñòâî Lymacidae Lamarck, 1801

Deroceras agreste
(Linnaeus, 1758)

Äëèíà äî 30 ìì, øèðèíà äî 8 ìì Íà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèÿõ êàê ïàðàçèò Ðàñòèòåëüíîÿäíûå ïî-
ëèôàãèã

Deroceras laeve
(Muller, 1774)

Äëèíà äî 20 ìì, øèðèíà äî 6 ìì Íà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèÿõ è ïî÷âå Òî æå

Deroceras altaicum
(Simroth, 1886)

Òî æå Òî æå » »

Arion silvaticus
Lohmander, 1937

Äëèíà äî 21 ìì, øèðèíà äî 5 ìì Â ëåñíûõ ìàññèâàõ íà ãðèáàõ èëè ïîäñòèëêå » »

Ñåìåéñòâî Bradybaenidae Pilsbry, 1939

Bradybaena ravida
(Benson, 1842)

Âûñîòà äî 20 ìì, øèðèíà äî 25 ìì Â ëåñíûõ ìàññèâàõ íà äåðåâüÿõ è êóñòàðíèêàõ » »

Bradybaena maacki
(Gerstfeldt, 1859)

Òî æå Â ëåñíûõ ìàññèâàõ íà êóñòàðíèêàõ è ïîäñòèë-
êå

» »

Bradybaena midden-
dorfii (Gerstfeldt,
1859)

Âûñîòà äî 12 ìì, øèðèíà äî 22 ìì Â ëåñíûõ ìàññèâàõ íà äåðåâüÿõ è êóñòàðíèêàõ » »

Ñåìåéñòâî Hygromiidae Tryon, 1866

Cernuella sf. Cisalpi-
ne (Rossmassler,
1837)

Âûñîòà äî 12 ìì, øèðèíà äî 17 ìì Âçÿòî íà ðàñòåíèÿõ ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ » »

Ñåìåéñòâî Helicidae Rafinesque, 1815

Arianta arbustorum
(Linnaeus, 1758)

Âûñîòà äî 19 ìì, øèðèíà äî 20 ìì Âçÿòî íà ñàäîâî-îãîðîäíûõ ðàñòåíèÿõ » »

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Èñòî÷íèêè: àÖèõîí-Ëóêàíèíà, 1987; áÆàäèí, 1952; âØåôôåëü, Øàéáà, 1991; ãËèõàðåâ, Âèêòîð, 1980; äØèëåéêî, 1978.



âèÿ ñóëüôàòèðîâàííûõ êèñëûõ ìóêîïîëèñàõàðèäîâ (Ëèë-
ëè, 1969).

Èñïîëüçîâàííûå ðåàêòèâû: àëüöèàíîâûé ñèíèé, ãåìà-
òîêñèëèí, ýîçèí, ìåòàáèñóëüôèò íàòðèÿ, îñìèåâàÿ êèñëî-
òà, îñíîâíîé ôóêñèí, ãàëëîöèàíèí è õðîìîâûå êâàñöû —
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà; ãëóòàðàëüäåãèä è êàëèé
éîäíîêèñëûé (ìåòàïåðèîäàò) — Reanal Budapest, Âåíã-
ðèÿ; àðàëäèò-Ì è Ýïîí-812 — Fluka Chemie AG, Øâåéöà-
ðèÿ; ïðî÷íûé çåëåíûé — Ferak Berlin, Ãåðìàíèÿ.

Ïëîèäíîñòü ÿäåð æåëåçèñòûõ êëåòîê îöåíèâàëè ìåòî-
äîì öèòîôîòîìåòðèè ÄÍÊ. Äëÿ ýòîãî èç ìàòåðèàëà, ôèê-
ñèðîâàííîãî ñïèðò-óêñóñíîé ñìåñüþ, ãîòîâèëè äàâëåíûå
ïðåïàðàòû ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëëîôàíà (Àíèñèìîâ,
1992), îêðàøèâàëè èõ ïî Ô¸ëüãåíó è çàêëþ÷àëè â èììåð-
ñèîííîå ìàñëî. Íà ëàáîðàòîðíîì êîìïüþòåðíîì àíàëèçà-
òîðå èçîáðàæåíèé â ñâåòå ñ äëèíîé âîëíû 550 íì îïðåäå-
ëÿëè îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ÄÍÊ íà âûáîðêàõ â
200—400 ÿäåð è áîëåå, êàê ïðàâèëî, îò 3—4 æèâîòíûõ
êàæäîãî âèäà. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà êëàññîâ ïëîèäíîñòè èñ-
ïîëüçîâàëè êëåòêè ìóæñêîé ãîíàäû: ñïåðìàòîãîíèè,

ñïåðìàòîöèòû-I, ñïåðìàòèäû, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ÄÍÊ
èçìåíÿåòñÿ â ïðîïîðöèè 2ñ—4ñ—1ñ, ëèáî ÿäðà ñîìàòè÷å-
ñêèõ êëåòîê íàèìåíüøåãî (2ñ) êëàññà ïëîèäíîñòè (îáû÷íî
ýòî áûëè õîðîøî ðàçëè÷èìûå êëåòêè ýïèòåëèåâ). Óñëîâ-
íàÿ åäèíèöà «ñ» ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ÄÍÊ â ãàïëî-
èäíîì íàáîðå õðîìîñîì.

Ðåçóëüòàòû

Ó âñåõ èçó÷åííûõ íàìè ìîëëþñêîâ ñëþííûå æåëå-
çû — ïàðíûå îðãàíû. Èõ àíàòîìè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ âà-
ðüèðóåò îò ïðîñòûõ ìåëêèõ (0.5—1 ìì) òðóáî÷åê (ó ìíî-
ãèõ çàäíåæàáåðíûõ è íåêîòîðûõ ëåãî÷íûõ) äî áîëüøèõ
(5—10 ìì) ñëîæíî ðàçâåòâëåííûõ òðóá÷àòî-àëüâåîëÿð-
íûõ æåëåç (êàê ïðàâèëî, ó ëåãî÷íûõ; ñðåäè çàäíåæàáåð-
íûõ — ó àïëèçèè è òðèòîíèè). Â ñëîæíûõ æåëåçàõ ïðîòî-
êè è àöèíóñû ðàçäåëåíû ïðîñëîéêàìè ñîåäèíèòåëüíîé
òêàíè, ÷òî ïðèäàåò îðãàíó ïàðåíõèìàòîçíûé âèä.

Ïðè ìîðôîöèòîõèìè÷åñêîì àíàëèçå áûëè èäåíòèôè-
öèðîâàíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå òèïû êëåòîê (ðèñ. 1).

1. Ã ð à í ó ë ÿ ð í û å ê ë å ò ê è — õîðîøî ïîëÿðèçîâàí-
íûå àöèíàðíûå êëåòêè ñ ãëèêîïðîòåèäíûìè ñåêðåòîðíû-
ìè ãðàíóëàìè ðàçìåðîì 1—1.5 ìêì. Ó íåêîòîðûõ âèäîâ,
íàïðèìåð ó ëèìíåé, âìåñòî ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíóë ôîð-
ìèðóåòñÿ îäíà áîëüøàÿ ãëèêîïðîòåèäíàÿ ñôåðà. Ñåêðåò
èíòåíñèâíî îêðàøèâàåòñÿ ÏÇ è ýîçèíîì íà áåëêè è óìå-
ðåííî ØÈÊ íà íåéòðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû.

Ó ëåãî÷íûõ óëèòîê ðÿäîì ñ ãðàíóëÿðíûìè êëåòêàìè
âñòðå÷àþòñÿ òðàïåöèåâèäíûå êëåòêè áåç ñåêðåòà, íî ñ õà-
ðàêòåðíîé áàçîôèëüíîé öèòîïëàçìîé, ñòðóêòóðèðîâàííîé
ïîäîáíî òèãðîèäó íåéðîíîâ (ðèñ. 1, á). Ìîðôîëîãè÷åñêè
îíè ñîîòâåòñòâóþò òàê íàçûâàåìûì ïñåâäîõðîìîñîìíûì
êëåòêàì (Boer et al., 1967). Óäàåòñÿ ïðîñëåäèòü ïåðåõîä-
íûå ñîñòîÿíèÿ ìåæäó «ïñåâäîõðîìîñîìíûìè» è ñåêðåòè-
ðóþùèìè ãðàíóëÿðíûìè êëåòêàìè, òàê ÷òî ïåðâûå, âåðî-
ÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëåòêè-ïðåäøåñòâåííèöû, ëèáî
âñåãî ëèøü ïîñòýêñòðóçèâíóþ ôàçó ñåêðåòîðíîãî öèêëà
ãðàíóëÿðíûõ êëåòîê.

2. Ì ó ê î ö è ò û - I — òèïè÷íûå êëåòêè àöèíóñîâ, ñî-
äåðæàùèå ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó îáúåìó êèñëûå ñóëüôà-
òèðîâàííûå ìóêîïîëèñàõàðèäû (ìåòàõðîìíî îêðàøèâà-
þòñÿ ÃÕÊ è ÀÑ); èõ öèòîïëàçìà îáû÷íî âàêóîëèçèðîâàíà
è èìååò ñåò÷àòûé âèä. Ãðàíóëÿðíûå êëåòêè è ìóêîöèòû-I
ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñåêðåòîðíûõ àöèíóñîâ, èõ âçàèìîðàñ-
ïîëîæåíèå âïîëíå çàêîíîìåðíîå. Óæå â ïðîñòûõ (íåðàç-
âåòâëåííûõ) òðóá÷àòûõ æåëåçàõ çàäíåæàáåðíûõ, íàïðè-
ìåð ó Philine argentata, õîðîøî âûðàæåíî ðàçäåëåíèå íà
äèñòàëüíûé è ïðîêñèìàëüíûé îòäåëû, â êîòîðûõ ïðåîá-
ëàäàþò êëåòêè ñî ñëèçèñòîé èëè ãëèêîïðîòåèäíîé ñåêðå-
öèåé ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1, à). Àíàëîãè÷íûé äèñòàëü-
íî-ïðîêñèìàëüíûé ãðàäèåíò îò ìóêîöèòîâ-I ê ãðàíóëÿð-
íûì ãëèêîïðîòåèäíûì êëåòêàì èìååòñÿ è â àöèíóñàõ
ñëîæíûõ æåëåç ó ëåãî÷íûõ, òàêèõ êàê Lymnaea auricularia
èëè Bradybaena middendorfi (ðèñ. 1, á).

3. Ì ó ê î ö è ò û - I I — ðåäêèå, íî î÷åíü êðóïíûå è õî-
ðîøî ðàçëè÷èìûå (èíòåíñèâíî ØÈÊ-ïîçèòèâíûå) êëåò-
êè, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïîîäèíî÷êå èëè íåáîëüøèìè ãðóï-
ïàìè (ïî 2—3), îáû÷íî ïðè âûõîäå èç àöèíóñîâ; ïðîäó-
öèðóþò íåéòðàëüíûå ïîëèñàõàðèäû è áåëîê, ÷àñòî ñ
ïðèìåñüþ êèñëûõ íåñóëüôàòèðîâàííûõ (ÀÑ-îðòîõðîì-
íûõ) ïîëèñàõàðèäîâ. Íåçðåëûå ìóêîöèòû-II ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óçêèå öèëèíäðè÷åñêèå êëåòêè ñ ìåëêèìè (äî
1 ìêì) çåðíàìè ïðîñåêðåòà, íî ïðè ñîçðåâàíèè çåðíà ñëè-
âàþòñÿ è öèòîïëàçìà âàêóîëèçèðóåòñÿ, êëåòêè ñèëüíî
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Ðèñ. 1. Ãèñòîëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ñëþííûõ æåëåç áðþõî-
íîãèõ ìîëëþñêîâ.

à — Philine argentata (Opisthobranchia: Cephalaspidea), á — Bradybaena
middendorfii (Pulmonata: Stylommatophora). ãê — ãðàíóëÿðíàÿ êëåòêà,
ãëê — ãëîáóëÿðíàÿ êëåòêà, ì-I — ìóêîöèò-I, ì-II — ìóêîöèò-II, ïõê —
ïñåâäîõðîìîñîìíàÿ êëåòêà, ðê — ðåñíè÷íûå êëåòêè, ÿ — ÿäðà êëåòîê.
Ïîëóòîíêèå ñðåçû. Îêðàñêà: à — ïî Ìîóðè, á — ÃÕÊ-ÏÇ. Ìàñøòàáíûå

îòðåçêè — 10 ìêì.
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Ò à á ë è ö à 2

Ðàñïðåäåëåíèå ÿäåð (â % îò èññëåäîâàííîé âûáîðêè N) ïî êëàññàì ïëîèäíîñòè (2ñ, 4ñ è ò.ä.)
â êëåòêàõ ñëþííûõ æåëåç çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ

Âèä 2ñ 4ñ 8ñ 16ñ 32ñ 64ñ 128ñ 256ñ 512ñ 1024ñ 2048ñ 4096ñ N

Ï î ä ê ë à ñ ñ O P I S T H O B R A N C H I A

Îòðÿä CEPHALASPIDEA

Ñåìåéñòâî Acteocinidae

Cylichna consobrina 14 6 16 21 21 16 4 2 0.4 — — — 275

Philine argentata 21 15 23 17 15 6 2 0.5 — — — — 436

Philinopsis gigliolii 26 11 17 28 18 0.3 — — — — — — 309

Ñåìåéñòâî Acteonidae

Japonacteon nipponensis 29 18 18 15 10 7 3 — — — — — 212

Îòðÿä ANASPIDEA

Ñåìåéñòâî Aplysiidae

Aplysia dactylomela 88 6 2 2 1 1 — — — — — — 289

Îòðÿä NUDIBRANCHIA

Ñåìåéñòâî Dorididae

Diaulula sandiegensis 19 36 30 13 2 — — — — — — — 317

Ñåìåéñòâî Chromodorididae

Chromodoris elisabetina 35 29 31 3 2 — — — — — — — 189

Ñåìåéñòâî Tritoniidae

Tritonia diomedea 36 7 11 10 9 9 6 5 4 2 1 0.3 637

Ñåìåéñòâî Dendronotidae

Dendronotus robustus 14 15 37 23 11 — — — — — — — 262

Ñåìåéñòâî Flabellinidae

Coryphella athadona 17 10 34 32 7 — — — — — — — 320

Îòðÿä SACOGLOSSA

Ñåìåéñòâî Stiligeridae

Ercolania boodleae 15 16 15 16 19 15 4 — — — — — 251

Ï î ä ê ë à ñ ñ P U L M O N A T A

Îòðÿä BASOMMATOPHORA

Ñåìåéñòâî Lymnaeidae

Lymnaea auricularia 52 22 8 9 7 2 — — — — — — 800

L. peregra 47 15 16 15 6 1 — — — — — — 827

Ñåìåéñòâî Planorbidae

Anisus subfiliaris 46 1 3 2 16 29 3 — — — — — 158

Îòðÿä STYLOMMATOPHORA

Ñåìåéñòâî Succineidae

Succinea lauta 15 11 16 25 22 7 4 — — — — — 602

Oxyloma sp. 15 23 11 20 20 9 2 — — — — — 391

Ñåìåéñòâî Lymacidae

Deroceras agreste 14 27 32 20 7 0.4 — — — — — — 233

D. laeve 25 15 24 26 10 — — — — — — — 237

D. altaicum 19 3 11 7 25 10 20 5 — — — — 296

Arion silvaticus 39 17 14 8 14 8 — — — — — — 381
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÿäåð êëåòîê ñëþííûõ æåëåç ïî óðîâíÿì ïëîèäíîñòè ó íåêîòîðûõ ïðåäñòàâèòåëåé çàäíåæàáåðíûõ (à, á) è ëå-
ãî÷íûõ (â) áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ.

à — Tritonia diomedea, á — Coryphella athadona, â — Succinea lauta.

Ò à á ë è ö à 2 (ïðîäîëæåíèå)

Âèä 2ñ 4ñ 8ñ 16ñ 32ñ 64ñ 128ñ 256ñ 512ñ 1024ñ 2048ñ 4096ñ N

Ñåìåéñòâî Bradybaenidae

Bradybaena ravida 56 14 9 13 6 2 — — — — — — 289

B. maacki 65 10 10 11 4 — — — — — — — 235

B. middendorfii 48 15 10 23 4 — — — — — — — 203

Ñåìåéñòâî Hygromiidae

Cernuella sf. cisalpina 66 12 12 7 2 1 0.14 — — — — — 1440

Ñåìåéñòâî Helicidae

Arianta arbustorum 70 5 8 5 9 2 1 — — — — — 479



óâåëè÷èâàþòñÿ â îáúåìå è ñòàíîâÿòñÿ ìåøêîâèäíûìè
(ðèñ. 1, à).

4. Â ñëîæíî ðàçâåòâëåííûõ æåëåçàõ, íàïðèìåð ó ëèì-
íåé è áðàäèáåí, âûâîäíûå ïðîòîêè â ïîãðàíè÷íûõ ñ àöè-
íóñàìè ó÷àñòêàõ áûâàþò âûñòëàíû öèëèíäðè÷åñêèìè
ã ë î á ó ë ÿ ð í û ì è ê ë å ò ê à ì è, îòëè÷íûìè îò âñåõ êëåòîê
àöèíóñîâ (ðèñ. 1, á). Îíè çàïîëíåíû ãëîáóëàìè äèàìåòðîì
2—4 ìêì, íå âîñïðèíèìàþùèìè êàêèå-ëèáî êðàñèòåëè.

5. Ó ç ê è å ð å ñ í è ÷ í û å êëåòêè âûñòèëàþò âûâîä-
íûå ïðîòîêè, ïåðåìåæàþòñÿ ñ ãëîáóëÿðíûìè êëåòêàìè, à
òàêæå çàõîäÿò â ïðîêñèìàëüíûå îòäåëû àöèíóñîâ ìåæäó
ãðàíóëÿðíûìè ãëèêîïðîòåèäíûìè êëåòêàìè, íî, êàê ïðà-
âèëî, îòñóòñòâóþò â äèñòàëüíûõ ñêîïëåíèÿõ ìóêîöèòîâ-I.

Êëåòêè ñëþííûõ æåëåç èññëåäîâàííûõ ãàñòðîïîä
äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî âèäà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ
ïî ñâîèì ðàçìåðàì è, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî â êîíòåê-
ñòå íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ïî ðàçìåðàì ÿäåð è ñîäåðæà-
íèþ â íèõ õðîìàòèíà. Óæå âèçóàëüíûé àíàëèç ãèñòîëîãè-
÷åñêèõ ñðåçîâ è äàâëåíûõ ïðåïàðàòîâ, îêðàøåííûõ ïî
Ô¸ëüãåíó èëè ÃÕÊ íà ÄÍÊ, óáåæäàåò â òîì, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè âñå ñåêðåòîðíûå êëåòêè èìåþò áîëüøèå ïîëèïëî-
èäíûå ÿäðà, â òî âðåìÿ êàê ýïèòåëèàëüíûå ðåñíè÷íûå
êëåòêè (ðàâíî êàê è êëåòêè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è ãåìî-
ëèìôû, ïðèñóòñòâóþùèå íà ïðåïàðàòàõ) îñòàþòñÿ äèïëî-
èäíûìè (ðèñ. 1, á). Ïðè ýòîì âûÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ñòå-
ïåíè ïîëèïëîèäèè êëåòîê îò èõ ôóíêöèîíàëüíîé ñïåöèà-
ëèçàöèè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì äàííûå ïî Lymnaea
auricularia, ïîëó÷åííûå ïðè ñîïîñòàâëåíèè âèçóàëüíîãî
àíàëèçà ñðåçîâ è öèòîôîòîìåòðèè ÿäåðíîé ÄÍÊ íà äàâëå-
íûõ ïðåïàðàòàõ. ßäðà ì ó ê î ö è ò î â - I ïîëèïëîèäèçèðó-
þòñÿ äî óðîâíåé 8—16ñ è äàæå 32ñ. Ðÿäîì ðàñïîëàãàþòñÿ
òàêèå æå, íî ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûå êëåòêè ñ áîëåå
ìåëêèìè ÿäðàìè — äî 4—8ñ. Â ÿäðàõ ã ð à í ó ë ÿ ð í û õ
ê ë å ò î ê, êàê è â ÿäðàõ ñîñåäíèõ «ïñåâäîõðîìîñîìíûõ»
êëåòîê, ñîäåðæàíèå ÄÍÊ äîñòèãàåò îáû÷íî 64ñ. Äëÿ ì ó -
ê î ö è ò î â - I I ïðîñëåæèâàåòñÿ ðÿä ñîçðåâàíèÿ, êîððåëè-
ðóþùèé ñ âîçðàñòàíèåì ïëîèäíîñòè: îò äè-òåòðà-îêòà-
ïëîèäíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ (öèëèíäðè÷åñêèõ êëåòîê ñ
ìåëêîçåðíèñòûì ïðîñåêðåòîì) äî êðóïíûõ ìåøêîâèäíûõ
êëåòîê ñ áîëüøèìè ÿäðàìè, ñîäåðæàùèìè 64—128ñ ÄÍÊ.
Ã ë î á ó ë ÿ ð í û å ê ë å ò ê è ïåðâè÷íûõ (ïîñòàöèíàðíûõ)
âûâîäíûõ ïðîòîêîâ, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòäåëü-
íóþ, óìåðåííî ïîëèïëîèäèçèðóþùóþñÿ ïîïóëÿöèþ; ïëî-
èäíîñòü èõ ÿäåð âàðüèðóåò îò 2ñ äî 8—16ñ. Ðåñíè÷íûå
êëåòêè, êàê óæå îòìå÷åíî, îñòàþòñÿ äèïëîèäíûìè. Äâó-
èëè ìíîãîÿäåðíîñòü äëÿ êëåòîê ñëþííûõ æåëåç ëèìíåè,
êàê è äëÿ äðóãèõ èçó÷åííûõ íàìè ãàñòðîïîä, íåõàðàêòåðíà.

Â öåëîì ó áîëüøèíñòâà ëåãî÷íûõ è çàäíåæàáåðíûõ
ãàñòðîïîä ñàìûå áîëüøèå ÿäðà ñ ìàêñèìàëüíûìè óðîâíÿ-
ìè ïëîèäíîñòè (ó ðàçíûõ âèäîâ äî 32—64—128ñ è âûøå)
ïðèíàäëåæàò áåëêîâûì ãðàíóëÿðíûì êëåòêàì è ìóêîöè-
òàì-II, à ìóêîöèòû-I ïðîõîäÿò íà 2—3 öèêëà ðåïëèêàöèè
ìåíüøå, èõ ïëîèäíîñòü ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 4—8—16ñ.
Îäíàêî âîçìîæíû è äðóãèå ñîîòíîøåíèÿ. Òàê, ó ïðåäñòà-
âèòåëåé îòðÿäà Cephalaspidea ìóêîöèòû-II èìåþò, êàê è ó
ëèìíåé, ñàìûå êðóïíûå è âûñîêîïëîèäíûå ÿäðà (ó ðàç-
íûõ âèäîâ äî 64—512ñ), ìóêîöèòû-I ôîðìèðóþò ñðåäíèå
êëàññû ïëîèäíîñòè (8—32ñ), òîãäà êàê ãðàíóëÿðíûå ãëè-
êîïðîòåèäíûå êëåòêè â îñíîâíîì äè-òåòðàïëîèäíûå
(2—4ñ). Ðåñíè÷íûå êëåòêè, êàê è ó äðóãèõ ìîëëþñêîâ, ó
öåôàëàñïèäåé äèïëîèäíûå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîå óâåëè-
÷åíèå ñòåïåíè ïîëèïëîèäèçàöèè êëåòîê ñ ïðåîáëàäàíèåì
â ñåêðåòå áåëêîâîé êîìïîíåíòû (ãëèêîïðîòåèäíûå ãðàíó-

ëÿðíûå êëåòêè è ìóêîöèòû-II). Îäíàêî äëÿ äàëüíåéøèõ
âûâîäîâ íå ìåíåå âàæíî è òî, ÷òî äàæå ñëèçèñòûå êëåòêè
(ìóêîöèòû-I), ñåêðåò êîòîðûõ íå ñîäåðæèò çàìåòíûõ êî-
ëè÷åñòâ áåëêà, â ïðîöåññå ðîñòà è ñîçðåâàíèÿ îñóùåñòâëÿ-
þò 2—3 è äàæå 4 ýíäîöèêëà, à ïðè íåîáõîäèìîñòè è áîëü-
øå (êàê ó öåôàëàñïèäåé).

Ñóììàðíûå (áåç ðàçäåëåíèÿ íà êëåòî÷íûå òèïû) ðå-
çóëüòàòû öèòîôîòîìåòðèè ÄÍÊ â ÿäðàõ êëåòîê ñëþííûõ
æåëåç èçó÷åííûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 2. Ýòè äàííûå ïðîöåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÿäåð ïî
êëàññàì ïëîèäíîñòè ðàññ÷èòàíû íà îñíîâàíèè ãèñòî-
ãðàìì, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðîâ íà ðèñ. 2. Çàìåòèì ñðàçó, ÷òî äîëÿ äèïëîèäíûõ
ÿäåð, âàðüèðóþùàÿ ó ðàçíûõ âèäîâ îò 14 äî 88 %, ìàëî î
÷åì ãîâîðèò, òàê êàê ýòè ÿäðà ïðèíàäëåæàò â îñíîâíîì
êëåòêàì âûâîäíûõ ïðîòîêîâ è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è èõ
÷èñëåííîñòü îòðàæàåò ëèøü ñòåïåíü àíàòîìè÷åñêîé ñëîæ-
íîñòè æåëåç. Â ïðîñòûõ (íåðàçâåòâëåííûõ) æåëåçàõ äèï-
ëîèäíûõ ÿäåð ìàëî, â ñëîæíûõ (ðàçâåòâëåííûõ) — ìíîãî.
Ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå íàäî îáðàòèòü íà ïîëèïëî-
èäíûå êëàññû áîëåå 2ñ, ê êîòîðûì è ïðèíàäëåæèò áîëü-
øèíñòâî ñåêðåòîðíûõ êëåòîê.

Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2, ó âñåõ
èçó÷åííûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ âûÿâëåíû áîëåå èëè ìåíåå
ïðîòÿæåííûå ðÿäû ïîëèïëîèäíûõ êëåòîê, â êîòîðûõ ïðè-
ñóòñòâóþò âñå êëàññû ïëîèäíîñòè ÿäåð — îò 2ñ äî íåêî-
òîðîãî ìàêñèìàëüíîãî (âèäîñïåöèôè÷íîãî) óðîâíÿ, õîòÿ
èõ ïðîïîðöèè çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþò. Ìàêñèìàëüíàÿ
ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ïîëèïëîèäèè ó ðàçíûõ âèäîâ íåîäè-
íàêîâà. Ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû èç íèõ ïðåäåëüíûå êîëè÷å-
ñòâà ÄÍÊ â ÿäðàõ íå ïðåâûøàþò 32—64c, ó äðóãèõ ïëî-
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Ðèñ. 3. ßäðà ðàçíîé ïëîèäíîñòè íà äàâëåíûõ ïðåïàðàòàõ ñëþí-
íîé æåëåçû Tritonia diomedea.

Îêðàñêà ïî Ô¸ëüãåíó. Ìàñøòàáíûé îòðåçîê — 10 ìêì.



èäíîñòü ÿäåð äîñòèãàåò êëàññîâ 128—256ñ, ó Cylichna
consobrina îäíî ÿäðî ñîäåðæàëî äàæå 512ñ ÄÍÊ. Óíè-
êàëüíûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿþò ñëþííûå æåëåçû Tritonia
diomedea. Çäåñü îòìå÷åíû ñàìûå êðóïíûå ÿäðà ñ ìàññîé
ÄÍÊ äî 4096ñ (ðèñ. 2; òàáë. 2). Ñàìè êëåòêè òàêæå èìåþò
ãèãàíòñêèå ðàçìåðû, à ÿäðà íàèáîëüøèõ óðîâíåé ïëîèä-
íîñòè îòëè÷àþòñÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìîé, èíâàãèíàöèè è
ëîïàñòè óâåëè÷èâàþò èõ ïîâåðõíîñòü (ðèñ. 3).

Â öåëîì ñðåäè çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ãàñòðîïîä
âèäû ñ óìåðåííî ïîëèïëîèäíûìè (äî 32—64c) è âûñîêî-
ïîëèïëîèäíûìè (128ñ è âûøå) êëåòêàìè ñëþííûõ æåëåç
ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðíî â ðàâíîé ïðîïîðöèè.

Îáñóæäåíèå

Ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå òèïû êëåòîê ñëþííûõ æåëåç
áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ ïîäêëàññîâ Opisthobranchia è Pul-
monata â îñíîâíîì òå æå, ÷òî ó èññëåäîâàííûõ ðàíåå ïå-
ðåäíåæàáåðíûõ (Çþì÷åíêî, Àíèñèìîâ, 2000, 2001à,
2001á, 2002). Ñóùåñòâîâàíèå òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ ñåêðå-
òîðíûõ êëåòîê â ñëþííûõ æåëåçàõ çàäíåæàáåðíûõ è ëå-
ãî÷íûõ ãàñòðîïîä — äâóõ òèïîâ ìóêîöèòîâ è ãðàíóëÿð-
íûõ (ôåðìåíòíûõ) êëåòîê — ïðèçíàþò áîëüøèíñòâî àâ-
òîðîâ (èç ïîñëåäíèõ: Lobo-da-Cunha, 2000; Pirger et al.,
2004; Fischer et al., 2006; Lobo-da-Cunha et al., 2009). Â òî
æå âðåìÿ â ðÿäå ðàáîò ó ëåãî÷íûõ âûäåëÿþò äî 7—10 âà-
ðèàíòîâ ñåêðåòîðíûõ êëåòîê (Boer et al., 1967; Walker,
1970; Beltz, Gelperin, 1979; Leal-Zanchet, 2003; Moura et al.,
2004). Ïîñêîëüêó ìåæäó ìíîãèìè êëåòêàìè ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ ðÿä ïåðåõîäíûõ ôîðì, êàæåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî íåêîòî-
ðûå èç îïèñûâàåìûõ â ëèòåðàòóðå êëåòî÷íûõ òèïîâ, â òîì
÷èñëå ïñåâäîõðîìîñîìíûå êëåòêè, ñåðîöèòû è ò. ï., ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ëèøü ñòàäèè ñåêðåòîðíîãî öèêëà èëè íå-
çðåëûå ôîðìû æåëåçèñòûõ êëåòîê. Äðóãèå, äîâîëüíî ðåä-
êèå, òèïû êëåòîê ìîãóò âûïîëíÿòü ýíäîêðèííûå ôóíêöèè.

Äèñòàëüíî-ïðîêñèìàëüíàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ àöèíóñîâ,
íàéäåííàÿ íàìè êàê â ïðîñòûõ, òàê è â ñëîæíûõ æåëåçàõ
(êñòàòè, ïîäîáíàÿ òîé, ÷òî èçâåñòíà â ñëþííûõ æåëå-
çàõ ìëåêîïèòàþùèõ), îòìå÷åíà ðàíåå è äëÿ äðóãèõ ãàñò-
ðîïîä (Ghose, 1963) è, âåðîÿòíî, òèïè÷íà äëÿ ñëþííûõ
æåëåç ýòèõ ìîëëþñêîâ.

Îñíîâíîé ðåçóëüòàò íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì,
÷òî â ñëþííûõ æåëåçàõ çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ìîë-
ëþñêîâ ïîëèïëîèäíûå ñåêðåòîðíûå êëåòêè âûÿâëåíû ó
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ èññëåäîâàííûõ âèäîâ. Ïîëèïëîèäèÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè (äåñÿòêè, ñîòíè è äàæå òûñÿ-
÷è ãàïëîèäíûõ íàáîðîâ) ïðåäñòàâëÿåò çäåñü íîðìó ðàçâè-
òèÿ òêàíè. Îòíîñèòåëüíî ïðè÷èí äàííîãî ôåíîìåíà ïîä-
ëåæàò îáñóæäåíèþ äâà àñïåêòà — ôóíêöèîíàëüíûé è ôè-
ëîãåíåòè÷åñêèé.

Ñ ò î ÷ ê è ç ð å í è ÿ ô ó í ê ö è î í à ë ü í î é çàñëóæèâà-
åò âíèìàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ êëåòîê
ñ áåëêîâîé ñåêðåöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëèçèñòûìè êëåò-
êàìè. Ðàíåå ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïîêàçàíà íàìè äëÿ ñëþí-
íûõ æåëåç óëèòêè ÿíòàðêè Succinea lauta: ñëèçèñòûå êëåò-
êè èìåëè â îñíîâíîì 16ñ ÄÍÊ, à áåëêîâûå — 64—128ñ
(Àíèñèìîâ è äð., 1995). Àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ (äî
32ñ â ñëèçèñòûõ êëåòêàõ è äî 256ñ â áåëêîâûõ) õàðàêòåð-
íû è äëÿ êîæíûõ æåëåç ýòîé óëèòêè (òàì æå). Ñ ïîçèöèé
êîíêóðåíòíîé ãèïîòåçû î ïðè÷èíàõ ïîëèïëîèäèçàöèè ñî-
ìàòè÷åñêèõ êëåòîê (Áðîäñêèé, Óðûâàåâà, 1981), ðàçëè÷èÿ
ñëèçèñòûõ è áåëêîâûõ êëåòîê ïî óðîâíþ ïëîèäíîñòè ñëå-
äîâàëî áû îáúÿñíèòü áîëüøèìè ôóíêöèîíàëüíûìè íà-
ãðóçêàìè ïðè èíòåíñèôèêàöèè áåëêîâûõ ñèíòåçîâ. Âûÿâ-

ëåííîå â íàøåé ðàáîòå èñêëþ÷åíèå äëÿ îòðÿäà Cephalaspi-
dea — âûñîêàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ ñëèçèñòûõ êëåòîê (äî
8—32ñ) ïðè åå ôàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè â ãëèêîïðîòåèä-
íûõ êëåòêàõ — íå îïðîâåðãàåò, à ñêîðåå ïîäòâåðæäàåò
ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü. Îñíîâíîé ïèùåé ó öåôà-
ëàñïèäåé ÿâëÿþòñÿ ôîðàìèíèôåðû (òàáë. 1) ñ èõ èçâåñò-
êîâûì ñêåëåòîì, ÷òî, î÷åâèäíî, îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ
ïîòðåáíîñòü â êèñëîé ñëèçè. Àäàïòàöèÿ ê òàêîìó ñïåöè-
ôè÷íîìó ïèùåâîìó ðàöèîíó, ñêîðåå âñåãî, è ïîòðåáîâàëà
â äàííîì ñëó÷àå èíòåíñèôèêàöèè ôóíêöèé íå áåëêîâûõ, à
ñëèçèñòûõ êëåòîê, ÷òî è ïðîèñõîäèëî ïóòåì èõ ïðåèìó-
ùåñòâåííîé ïîëèïëîèäèçàöèè.

Äðóãîé ïðèìåð çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ïîëèïëîèäèè
êëåòîê ñëþííûõ æåëåç îò õàðàêòåðà ïèùè è ñïîñîáà ïèòà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñðàâíåíèå äâóõ âèäîâ-ãèãàíòîâ ñðåäè
áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ — Tritonia è Aplysia (îáà ïðèíàä-
ëåæàò ïîäêëàññó çàäíåæàáåðíûõ). Äëÿ òðèòîíèè õàðàê-
òåðíà îáëèãàòíàÿ è íàèâûñøàÿ ñòåïåíü ïîëèïëîèäèçàöèè
êëåòîê ñëþííûõ æåëåç, âûÿâëÿåòñÿ ñàìûé äëèííûé ðÿä
çíà÷åíèé ïëîèäíîñòè — îò 4ñ äî 4096ñ. Ó àïëèçèè êëåòêè
ñëþííûõ æåëåç â îñíîâíîì äèïëîèäíûå, 6 % ñîñòàâëÿ-
þò òåòðàïëîèäíûå êëåòêè, åùå 6 % ïðèõîäèòñÿ íà îáùóþ
äîëþ êëàññîâ 8—16—32—64ñ. Òðèòîíèÿ ïèòàåòñÿ â
îñíîâíîì ìÿãêèìè êîðàëëàìè, ò. å. æèâîòíîé ïèùåé, òðå-
áóþùåé ãëóáîêîé ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè è ñîîò-
âåòñòâåííî âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîé íàãðóçêè ñëþííûõ
æåëåç. Àïëèçèÿ ïîåäàåò âîäîðîñëè, ïðè÷åì çàãëàòûâàåò
öåëèêîì áîëüøèå êóñêè, êîòîðûå ïåðåòèðàåò è ôåðìåíòè-
ðóåò â æåëóäêå. Ôàêòè÷åñêè çäåñü ïðîèñõîäÿò ðåäóêöèÿ
ñëþííûõ æåëåç è èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñóáñòèòóöèÿ æåëóä-
êîì. Ýòèì, âåðîÿòíî, è îáúÿñíÿåòñÿ ñòîëü íåçàìåòíîå ïðî-
ÿâëåíèå ïîëèïëîèäèè â ñëþííûõ æåëåçàõ àïëèçèè. Âîç-
ìîæíî, êàêèå-òî ïèùåâûå ïðåäïî÷òåíèÿ îáóñëîâëèâàþò
áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ïîëèïëîèäèçàöèè æåëåçèñòûõ
êëåòîê è ó Deroceras altaicum ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ñëèçíÿìè (ñì. òàáë. 2: ñåì. Lymacidae).

Êàêèå-ëèáî äðóãèå, ýêîëîãè÷åñêèå èëè îíòîãåíåòè÷å-
ñêèå, êîððåëÿöèè ïîëèïëîèäèè êëåòîê ñëþííûõ æåëåç â
ïðåäåëàõ çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ ãàñòðîïîä ïðîñëå-
äèòü íå óäàåòñÿ. Íåò ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ìîðñêèìè ôîðìàìè (âñå Opisthobranchia), ïðåñíîâîäíûìè
(îòð. Basommatophora èç Pulmonata) è íàçåìíûìè (îòð.
Stylommatophora èç Pulmonata). Ñðåäè ìîðñêèõ îáèòàòå-
ëåé ðàçëè÷èÿ íå âûÿâëÿþòñÿ ìåæäó ãëóáîêîâîäíûìè âè-
äàìè (Cylichna consobrina è Philine argentata, âñòðå÷àþ-
ùèìèñÿ íà ãëóáèíàõ äî 1600—2200 ì) è ïðî÷èìè, æèâó-
ùèìè íà øåëüôîâûõ ãëóáèíàõ (äåñÿòêè ìåòðîâ) è äàæå íà
ëèòîðàëè — äî 1 ì (íàïðèìåð, Japonacteon nipponensis è
Ercolania boodleae).

Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ïîëèïëîèäèè â ñëþííûõ æåëåçàõ,
ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííî íå çàâèñèò è îò ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè ìîëëþñêîâ ðàçíûõ âèäîâ. Òàê, ñðå-
äè Stylommatophora íåò ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ïî
ðàññìàòðèâàåìîìó ïðèçíàêó ìåæäó âèäàìè ñåìåéñòâ Suc-
cineidae è Lymacidae, èìåþùèìè îäíîãîäè÷íûé
(ëåòî–çèìà–ëåòî) æèçíåííûé öèêë, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
âèäàìè ñåìåéñòâ Bradybaenidae, Hygromiidae è Helicidae,
æèâóùèìè 5—7 ëåò è áîëåå.

Ðàçìåðû òåëà òàêæå íå êîððåëèðóþò ñ ïëîèäíîñòüþ
êëåòîê ñëþííûõ æåëåç. Â îòðÿäå Cephalaspidea ìåëêèå
(4—6 ìì) Japonacteon nipponensis íå îòëè÷àþòñÿ îò çíà-
÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûõ (20—22 ìì) Philine argentata è
Philinopsis gigliolii. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äâà âèäà-ãèãàí-
òà — Aplysia dactylomela (äî 350 ìì) è Tritonia diomedea
(äî 200 ìì) — ïðåäñòàâëÿþò äâå êðàéíîñòè ïî ïðîÿâëå-
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íèþ ïîëèïëîèäèè: ìèíèìàëüíàÿ ó àïëèçèè è ìàêñèìàëü-
íàÿ ó òðèòîíèè. Êàê óæå îòìå÷åíî âûøå, çäåñü ðàçëè÷èÿ
îáóñëîâëåíû òèïîì ïèòàíèÿ æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå ñëþííûõ æåëåç ãàñòðîïîä
ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ñòåïåíè ñîìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè
ñ ôóíêöèîíàëüíûì íàïðÿæåíèåì êëåòîê (êîíêóðåíöèåé
ïðîëèôåðàòèâíûõ è òêàíåñïåöèôè÷åñêèõ ñèíòåçîâ), ÷òî íå-
îäíîêðàòíî ïîêàçàíî òàêæå íà ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ,
ïðåæäå âñåãî ïðè ãèïåðòðîôèè ïå÷åíè è ñåðäå÷íîé ìûøöû
(Êóäðÿâöåâ, 1991; Brodsky, 1991; Kupper, Pfitzer, 1991; Ana-
tskaya et al., 1994; Êóäðÿâöåâ è äð., 1997; Vinogradov et al.,
2001; Anatskaya, Vinogradov, 2004). Â ýïèòåëèè ñëþííûõ
æåëåç ìîëëþñêîâ ýòà ñâÿçü áîëåå èëè ìåíåå ÿâíî âûÿâëÿåò-
ñÿ â îòíîøåíèè òðîôè÷åñêîé (àëèìåíòàðíîé) ôóíêöèè. Äëÿ
ñëþííûõ æåëåç ýòî è åñòü ãëàâíàÿ ôóíêöèÿ.

Ä ð ó ã î é à ñ ï å ê ò îáñóæäåíèÿ ïðèâåäåííûõ äàí-
íûõ — ô è ë î ã å í å ò è ÷ å ñ ê è é. Êàê áûëî ïîêàçàíî, ñàì
ôåíîìåí ñîìàòè÷åñêîé ïîëèïëîèäèè ó çàäíåæàáåðíûõ è
ëåãî÷íûõ ãàñòðîïîä ðàçâèâàåòñÿ îáëèãàòíî (ó âñåõ âèäîâ)
è â âûñîêîé ñòåïåíè âíå çàâèñèìîñòè îò ñàìûõ ðàçíûõ
ôàêòîðîâ. Îíà õàðàêòåðíà äëÿ áåëêîâûõ è ñëèçèñòûõ êëå-
òîê, äëÿ õèùíèêîâ è ðàñòèòåëüíîÿäíûõ óëèòîê, äëÿ âè-
äîâ, îáèòàþùèõ íà ðàçíûõ ãðóíòàõ è ãëóáèíàõ, â ìîðå,
ïðåñíûõ âîäàõ è íà ñóøå, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ðàçìåðû è
ñðîêè æèçíè. Òàêàÿ òîòàëüíàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ êëåòîê
ñëþííûõ æåëåç ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåò çàäíåæàáåðíûõ
è ëåãî÷íûõ ìîëëþñêîâ îò èçó÷åííûõ ðàíåå ïåðåäíåæàáåð-
íûõ ãàñòðîïîä (Çþì÷åíêî, Àíèñèìîâ, 2000, 2001à, 2001á,
2002), ó êîòîðûõ ïîëèïëîèäèÿ ðàçâèâàåòñÿ ôàêóëüòàòèâíî

(íå ó âñåõ âèäîâ), â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè (ìàêñè-
ìàëüíî äî 8—16ñ) è â î÷åâèäíîé çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé âèäîâ. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ìàñøòàáíàÿ ïîëèïëîèäèçàöèÿ ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ÿâè-
ëàñü äëÿ âûñøèõ ãàñòðîïîä êà÷åñòâåííûì ñêà÷êîì â èõ
ýâîëþöèè. Ó äðåâíèõ àðõåîãàñòðîïîä ïîëèïëîèäèÿ âîîá-
ùå îòñóòñòâóåò, ó ìåçî- è íåîãàñòðîïîä ïðîÿâëÿåòñÿ óìå-
ðåííî è ôàêóëüòàòèâíî, à ó ìîëîäûõ ãðóïï, êàêîâûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ëåãî÷íûå è çàäíåæàáåðíûå, ðàçâèâàåòñÿ â âûñîêîé
ñòåïåíè è çàêîíîìåðíî âî âñåõ îòðÿäàõ è ó âñåõ âèäîâ.

Íàø ìàòåðèàë ïîäòâåðæäàåò èäåþ î òîì, ÷òî ñîìàòè-
÷åñêàÿ ïîëèïëîèäèÿ èìåëà â ôèëîãåíåçå áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ ðàçëè÷íîå ìîðôîãåíåòè÷åñêîå çíà÷åíèå (Àíè-
ñèìîâ, 1999á). Ñíà÷àëà, ó ìåçî- è íåîãàñòðîïîä, ïîëèïëî-
èäèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ êàê à ë ë î ã å í å ç — àëëîìîðôíàÿ
(èäèîàäàïòèâíàÿ) íàäñòðîéêà ê îáû÷íûì äèïëîèäíûì ãè-
ñòîãåíåçàì, êàê ÷àñòíîå ïðèñïîñîáëåíèå ê îïðåäåëåííûì
ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì. Â áîëåå ïîçäíèõ ýâîëþöèîí-
íûõ âåòâÿõ çàäíåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ îíà çàêðåïëÿåòñÿ
êàê ñâîåîáðàçíûé öèòîëîãè÷åñêèé à ð î ã å í å ç, ôèëîãåíå-
òè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ ýâîëþöèîííî ïðîäâèíóòûõ ãðóïï,
ñðàâíèìàÿ ñ àðîìîðôîçîì. È õîòÿ òðîôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè âèäîâ, íåñîìíåííî, âëèÿþò íà ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ïî-
ëèïëîèäèè, ñàìà âîçìîæíîñòü ýíäîðåïðîäóêòèâíîãî ãèñ-
òîãåíåçà, êàæåòñÿ, èìååò è áîëåå îáùèå ïðè÷èíû.

Â ïîèñêàõ òàêèõ ïðè÷èí ìû íàøëè åäèíñòâåííûé
ôàêòîð, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèé çàäíåæàáåðíûõ è
ëåãî÷íûõ îò âñåõ ïðî÷èõ ãðóïï, îòíîñèìûõ ê ïåðåäíåæà-
áåðíûì áðþõîíîãèì ìîëëþñêàì, — ýòî òèï îðãàíèçàöèè
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öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è âîçìîæíîñòü ïîëèïëîè-
äèçàöèè (ãèãàíòèçìà) íåéðîíîâ. Â îòëè÷èå îò ñ ò ð å ï ò î -
í å â ð à ë ü í û õ ïåðåäíåæàáåðíûõ çàäíåæàáåðíûå è ëå-
ãî÷íûå îïðåäåëÿþòñÿ êàê ý â ò è í å â ð à ë ü í û å ãàñòðîïî-
äû (Spendel, 1881, öèò. ïî: Ãîëèêîâ, Ñòàðîáîãàòîâ, 1988;
Haszprunar, 1988), òàê êàê èìåþò äîñòàòî÷íî öåíòðàëèçî-
âàííóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò íå òîëü-
êî ñáëèæåíèå, íî è ñëèÿíèå ðÿäà ãàíãëèåâ â ðàéîíå ïèùå-
âîäíîãî íåðâíîãî êîëüöà.

Ïðè ýòîì ó âñåõ ïåðåäíåæàáåðíûõ (ñòðåïòîíåâðàëü-
íûõ) íåéðîíû â ãàíãëèÿõ äèïëîèäíûå, êàê è ó äâóñòâîð-
÷àòûõ ìîëëþñêîâ (Òàáàêîâà è äð., 2005), òîãäà êàê ó çàä-
íåæàáåðíûõ è ëåãî÷íûõ (ýâòèíåâðàëüíûõ) îíè ïîëèïëîè-
äèçèðóþòñÿ, îáðàçóÿ ãåòåðîïëîèäíûå ðÿäû îò 2ñ äî ñîòåí
è òûñÿ÷ ãàïëîèäíûõ çíà÷åíèé ÄÍÊ (Quattrini, 1960; Bul-
lock, Horridge, 1965; Áðîäñêèé, Óðûâàåâà, 1981; Àíèñè-
ìîâ, 1999à; Êèðñàíîâà, 2003; Anisimov, 2005). Èíòåðåñíî,
÷òî ñ îáëèãàòíîé ïîëèïëîèäèåé íåéðîíîâ ó ýâòèíåâðàëü-
íûõ ãàñòðîïîä ñîãëàñóåòñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíàÿ ïîëèïëîè-
äèçàöèÿ áàçîôèëüíûõ (êàëüöèåâûõ) êëåòîê ïèùåâàðè-
òåëüíîé æåëåçû, à òàêæå ðÿäà ýïèäåðìàëüíûõ æåëåç
(ðèñ. 4) (Anisimov, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïåðåõîäå îò ñòðåïòîíåâðàëüíûõ ê
ýâòèíåâðàëüíûì ãàñòðîïîäàì â öåëîì âûÿâëÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó ãèãàíòèçìîì (ïîëèïëîèäèåé) íåéðîíîâ è
êëåòîê èííåðâèðóåìûõ èìè îðãàíîâ, â ÷àñòíîñòè ñëþí-
íûõ æåëåç. Ðîëü òàêèõ êîððåëÿöèé è êîîðäèíàöèé â ãèñ-
òîãåíåçàõ íà îñíîâå ïîëèïëîèäèè áûëà ïîñòóëèðîâàíà
íàìè ðàíåå (Àíèñèìîâ, 1999á). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óäà-
ëîñü ïîêàçàòü, ïîæàëóé, íàèáîëåå ÿðêîå ïðîÿâëåíèå òà-
êîé êîððåëÿöèè íà ïðèìåðå òðèòîíèè. Èçâåñòíî, ÷òî
ÿäðà ãèãàíòñêèõ íåéðîíîâ ýòîãî çàäíåæàáåðíîãî ìîëëþ-
ñêà ñîäåðæàò äî 130—260 òûñ. ñ ÄÍÊ (Âåïðèíöåâ è äð.,
1964; Ñàõàðîâ, 1965). Ýòî ñàìûå êðóïíûå è âûñîêîïëîèä-
íûå íåéðîíû ñðåäè ãàñòðîïîä. Â ïîëíîì ñîãëàñèè ñ ãèãàí-
òèçìîì íåéðîíîâ ðàçâèâàåòñÿ è ýïèòåëèé ñëþííûõ æåëåç: ó
òðèòîíèè âûÿâëåí ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü ïëîèäíîñòè æå-
ëåçèñòûõ êëåòîê ñðåäè èññëåäîâàííûõ ãàñòðîïîä — äî
4096ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàçâèòèè ôåíîìåíà ñîìàòè÷åñêîé
ïîëèïëîèäèè ïðîñëåæèâàþòñÿ íå òîëüêî ôóíêöèîíàëü-
íûå, íî è ôèëîãåíåòè÷åñêèå òåíäåíöèè. Ïðè ýòîì ìîæíî
óâèäåòü ìåæîðãàííûå è (èëè) ìåæòêàíåâûå îíòîãåíåòè÷å-
ñêèå êîððåëÿöèè, êîòîðûå ÷åðåç îòáîð ïðèîáðåòàþò çíà-
÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ êîîðäèíàöèé,
â òåðìèíîëîãèè È. È. Øìàëüãàóçåíà (Àíèñèìîâ, 1999á).
Â ïîëíîé ìåðå ïðè÷èíû, ìåõàíèçìû è çíà÷åíèå òàêèõ
êîððåëÿöèé è êîîðäèíàöèé åùå ïðåäñòîèò îöåíèòü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñêîíòðàêòà ñ Ìèíè-
ñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ¹ 02.740.11.0678,
ïðîãðàìì ïðåçèäåíòà ÐÔ äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîä-
äåðæêè âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë ÍØ-64869.2010.4 è
Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì âå-
äóùèõ ó÷åíûõ â ðîññèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (äîãîâîð
¹ 11.G34.31.0010).
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EVOLUTIONARY REGULARITIES OF SOMATIC POLYPLOIDY EXPANSION IN SALIVARY

GLANDS OF GASTROPOD MOLLUSKS. V. SUBCLASSES OPISTHOBRANCHIA AND PULMONATA

A. P. Anisimov,1 N. E. Zyumchenko

Far Eastern Federal University, Vladivostok; 1 e-mail: alim@bio.dvgu.ru

Salivary glands of 25 species of euthyneural gastropod mollusks (Opisthobranchia and Pulmonata) have be-
en investigated by means of histochemical methods and DNA cytophotometry in nuclei of cells. The cells of
three basic types are distinguished in glandular epithelim: granular cells (with glicoproteid granular inclusions),
mucocytes-I (with sulfatic acid mucopolysaccharides) and mucocytes-II (with neutral and acid nonsulfatic poly-
saccharides and proteins) and so the epithelial ciliated cells and cells of the ducts. It was shown that glandular
cells of salivary glands of all discovered mollusks’ species are polyploid in different degree. The highest ploidy
level estimated by means of DNA content in most of species is 64—128c. The giant polyploidy, attained to
4096c, is discovered in cells of salivary glands of Tritonia diomedea. The functional conditionality connected
with features of feeding of different mollusk species and phylogenetic tendencies of expansion of somatic po-
lyploidy in class Gastropoda are discussed. In comparison with allogenic, facultative and small polyploidy ma-
nifestation in Prosobranchia the obligatory polyploidization of high degree revealed in cells of salivary glands of
Opisthobranchia and Pulmonata is consider to be the original cytological arogenesis. The probable causes of
such differences are conneted with euthyneural type of organization of central nervous system and giant poly-
ploidy of neurons in Opisthobranchia and Pulmonata mollusks. The causes, mechanisms and significance of
such correlations are unclear for the present.

K e y w o r d s: salivary glands, DNA content, somatic polyploidy, endopolyploidy, Gastropoda.
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