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Ðîëü ãåìîöèòîâ ëè÷èíîê ìÿñíîé ìóõè â ðàñïîçíàâàíèè è ýëèìèíàöèè èç ãåìîëèìôû

Èññëåäîâàíèå ðåàêöèè ãåìîöèòîâ ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà ïîÿâëåíèå â ãåìîöåëå ýðèòðîöè-
òîâ ïîêàçàëî, ÷òî ðàñïîçíàâàíèå ýðèòðîöèòîâ ïðîèçâîäèòñÿ â îñíîâíîì òðîìáîöèòîèäàìè. Ó÷àñòèå â àä-
ãåçèè ïëàçìàòîöèòîâ òàêæå èìååòñÿ, íî îíî íå ñòîëü îò÷åòëèâî âûðàæåíî. Ðåàêöèÿ àããëþòèíàöèè òðîì-
áîöèòîèäîâ ïî îòíîøåíèþ ê ýðèòðîöèòàì ñòàíîâèòñÿ áîëåå èíòåíñèâíîé ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïèòàíèÿ
è îñòàåòñÿ íà âûñîêîì óðîâíå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îïóñòîøåíèÿ çîáà. Çàõâà÷åííûå ýðèòðîöèòû
â àããëþòèíàòàõ óæå ÷åðåç 5—10 ìèí ïîêàçûâàþò ïðèçíàêè äåñòðóêöèè è ðàñïàäàþòñÿ íà ôðàãìåíòû, à â
áîëåå ïîçäíèå ñðîêè ìîãóò îáðàçîâûâàòü áåññòðóêòóðíóþ ìàññó. Âòîðè÷íàÿ èíúåêöèÿ ÷àñòèö óãëÿ äå-
ìîíñòðèðóåò, ÷òî êàê àããëþòèíàòû, òàê è ïëàçìàòîöèòû äàæå ïîñëå çàïîëíåíèÿ ýðèòðîöèòàìè ñïîñîáíû
ê äîïîëíèòåëüíîìó ïîãëîùåíèþ àáèîòè÷åñêèõ èíâàéäåðîâ. Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà îò÷åòëèâûå èçìåíå-
íèÿ ìîðôîëîãèè àããëþòèíàòîâ, èõ ðåöåïòèâíîñòü è ñïîñîáíîñòü ê ïðèñîåäèíåíèþ íîâûõ ïîðöèé ÷óæîãî
îñòàþòñÿ íà ïîñòîÿííîì äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå. Êàê è òðîìáîöèòîèäíûå àããëþòèíàòû, ïëàçìàòî-
öèòû ôàãîöèòèðóþò óãîëüíûå ÷àñòèöû âíå çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ïðåäøåñòâóþùåé ýêñïîçèöèè
ýðèòðîöèòîâ. Èíúåêöèÿ ñìåñè ýðèòðîöèòîâ è óãëÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ àããëþòèíàòîâ, ñîäåðæàùèõ êàê
àáèîòè÷åñêèå, òàê è áèîòè÷åñêèå ÷àñòèöû, ëåæàùèå âïåðåìåøêó. Íåñîìíåííî, ÷òî ïîïóëÿöèÿ ïëàçìàòî-
öèòîâ I ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííîé, è ñïîñîáíîñòüþ ê àäãåçèè îáëàäàåò ëèøü ÷àñòü êëåòîê. Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî ðåöåïòîðû (ëåêòèíû) îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î âà: Calliphora vomitoria, çàùèòíàÿ ðåàêöèÿ, ãåìîöèòû, ôàãîöèòîç, èíêàïñóëÿöèÿ,
ðàñïîçíàâàíèå.

Âðîæäåííàÿ èììóííàÿ ñèñòåìà, ñâîéñòâåííàÿ íàñåêî-
ìûì, ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ. Ãóìîðàëü-
íàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âûðàáîòêó àíòèáàêòåðèàëüíûõ
è àíòèãðèáêîâûõ áåëêîâ êëåòêàìè æèðîâîãî òåëà è îò÷àñ-
òè ãåìîöèòàìè (Dunn, 1990; Cociancich et al., 1994; Cher-
nysh et al., 1995, 2002; Hoffmann, 1995; Crowley, Houck,
2002). Êëåòî÷íàÿ èììóííàÿ çàùèòà ïðåäñòàâëåíà ãåìîöè-
òàìè, ôàãîöèòèðóþùèìè è (èëè) èíêàïñóëèðóþùèìè
ïðîíèêøèõ â îðãàíèçì áàêòåðèé, ãðèáêîâ è ïàðàçèòîâ
(Lavine, Strand, 2002; Strand, 2008). Ýòè æå êëåòêè ïðèíè-
ìàþò ó÷àñòèå â ýëèìèíàöèè àïîïòîçíûõ òêàíåé, îáðàçóþ-
ùèõñÿ â ïðîöåññå ìåòàìîðôîçà.

Èçâåñòíî î÷åíü íåìíîãî î ãåìîöèòàðíûõ ðåöåïòîðàõ,
âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ êàê áîëåçíåòâîð-
íûõ, òàê è ïðîñòî ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèëèïàíèå
ýðèòðîöèòîâ ïîçâîíî÷íûõ ê ãåìîöèòàì íàñåêîìûõ in vitro
â îòñóòñòâèå ãåìîëèìôû íàâîäèò íà ìûñëü î íàëè÷èè
ìåìáðàííûõ ðåöåïòîðîâ, ïðåäïîëîæèòåëüíî ëåêòèíîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ðàñïîçíàâàíèè ÷óæîãî (Richards, Ratcliffe,
1990). Êðîìå òîãî, è ëåêòèíû ãåìîëèìôû ìîãóò ïðèñîå-
äèíÿòüñÿ ê ÷óæåðîäíûì ÷àñòèöàì è äåéñòâîâàòü â êà÷åñò-
âå îïñîíèíîâ. Ó ëè÷èíîê Calliphora vomitoria ëåêòèíû
ïîÿâëÿþòñÿ â ãåìîëèìôå â êîíöå III âîçðàñòà, èõ êîëè÷å-
ñòâî ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðåä íà÷àëîì ìåòàìîðôîçà è
ïàäàåò ïî÷òè äî íóëÿ ïîñëå ïóïàðèçàöèè (McKenzie, Pre-
ston, 1992b).

Ïîäîáíàÿ æå äèíàìèêà âûÿâëåíà äëÿ íîâîãî ëåêòè-
íà — ãðàíóëîöèòèíà, îáíàðóæåííîãî â ÿäðàõ ãåìîöèòîâ
ëè÷èíîê äðóãîãî âèäà ìÿñíûõ ìóõ Sarcophaga peregrina
(Stynen et al., 1985; Fujita et al., 1998). Ýòîò ëåêòèí ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ó÷àñòâóåò â ëèçèñå èíúåöèðîâàííûõ â ïî-
ëîñòü òåëà ëè÷èíîê ýðèòðîöèòîâ (Komano, Natori, 1985).
Êàê ó Calliphora, òàê è ó Sarcophaga îñíîâíûì ìåñòîì ëî-
êàëèçàöèè ëåêòèíîâ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òèïû ãåìî-
öèòîâ. Ó Calliphora 80 % èõ àêòèâíîñòè ñîñðåäîòî÷åíî âî
ôðàêöèè ïëàçìàòîöèòîâ (McKenzie, Preston, 1992à), à ó
Sarcophaga, ñóäÿ ïî ôëóîðåñöåíòíûì ìèêðîôîòîãðàôè-
ÿì, ëåêòèíû òàêæå âûðàáàòûâàþòñÿ â ïëàçìàòîöèòàõ.
Îñòàëüíûå òèïû êëåòîê ãåìîëèìôû, à òàêæå æèðîâîå òåëî
ïðèíèìàþò â ñåêðåöèè ëåêòèíîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå
ó÷àñòèå. Ñïîñîáñòâîâàòü àäãåçèè ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ
ìîæåò è øèðîêî èçâåñòíûé áåëîê ïðèëèïàíèÿ 47 êÄà, âû-
ðàáàòûâàåìûé íåêîòîðûìè òèïàìè ãåìîöèòîâ ÷åøóåêðû-
ëûõ è îáåñïå÷èâàþùèé èõ ðàñïëàñòûâàíèå íà ïðåäìåòíîì
ñòåêëå (Marmaras, Charalambidis, 1992; Lavine, Strand,
2002). Ïðåäïîëîæèòåëüíî îí òàêæå ÿâëÿåòñÿ îïñîíèíîïî-
äîáíûì âåùåñòâîì ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ñïåöèôè÷íîñòè,
ó÷àñòâóþùèì â ðàñïîçíàâàíèè êàê áàêòåðèàëüíûõ, òàê è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åêèõ ìèøåíåé.

Â âûðàáîòêå èììóíîðàñïîçíàþùèõ âåùåñòâ, îïñîíèçè-
ðóþùèõ ÷óæåðîäíûå ÷àñòèöû, âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïðîôå-
íîëîêñèäàçàêòèâèðóþùàÿ ñèñòåìà (Leonard et al., 1985; Gil-
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lespie et al., 1997; Kurata, 2004). Â ñåêðåöèè ïðîôåíîëîêñè-
äàçû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå òàêæå ýëåìåíòû ãåìîöèòàðíîé
ñèñòåìû, à èìåííî îïðåäåëåííûé òèï ýíîöèòîèäîâ, òàê íà-
çûâàåìûå íåñòàáèëüíûå ãèàëèíîâûå êëåòêè. Ýòè êëåòêè âû-
áðàñûâàþò ñîäåðæèìîå öèòîïëàçìû â ãåìîëèìôó â íà÷àëå
ïåðèîäà îïóñòîøåíèÿ çîáà. Ïðè âñåì ñõîäñòâå â êëåòî÷íîì
ñîñòàâå ãåìîöèòîâ ó ðàçíûõ âèäîâ ìÿñíûõ ìóõ C. vomitoria
îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå èññëåäîâàííîãî âèäà C. vicina îïðå-
äåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè äèíàìèêè ãåìîöèòàðíîé ôîð-
ìóëû (Êèíä, 2007) è èììóííîãî îòâåòà (Êèíä, 2010). Ýòî
íàâîäèò íà ìûñëü î âîçìîæíîñòè ìåæâèäîâîãî âàðüèðîâà-
íèÿ ðåöåïòîðíûõ ðåàêöèé íà ÷óæåðîäíûå îáúåêòû, ïîÿâèâ-
øèåñÿ â ãåìîöåëå ëè÷èíîê ìóõ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáî-
òå áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðåöåï-
òèâíîñòè ê áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì ÷óæåðîäíûì
÷àñòèöàì ó C. vomitoria, à òàêæå äèíàìèêè ôàãîöèòîçà è àä-
ãåçèè ÷àñòèö ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãåìîöèòîâ ó ýòîãî âèäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Äëÿ ðàáîòû áûëà èñïîëüçîâàíà ïîëèâîëüòèííàÿ áåç-
äèàïàóçíàÿ ïîïóëÿöèÿ Calliphora vomitoria àíãëèéñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ëè÷èíîê âûðàùèâàëè íà ñâèíûõ ïî÷êàõ
ïðè 12 °Ñ è 12-÷àñîâîì ñâåòîâîì äíå. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðè-
îä ïèòàíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ 8 ñóò, îïóñòîøåíèå çîáà — 2 ñóò è
ïåðèîä áðîäÿæíè÷åñòâà — 3 ñóò. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïèòàíèÿ
ëè÷èíêè ïîêèäàëè ìÿñî, íà÷èíàëè îïóñòîøàòü çîá è ïåðåõî-
äèëè ê ñòàäèè áðîäÿæíè÷åñòâà è ïóïàðèçàöèè. Â ëè÷èíîê íà
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ îïóñòîøåíèÿ çîáà è â ïåðâûå äíè ïîñëå
åãî ïîëíîãî î÷èùåíèÿ îò îñòàòêîâ ïèùè ñ ïîìîùüþ òîíêîé
èíúåêöèîííîé èãëû ââîäèëè ïî 10 ìêë ñóñïåíçèè ýðèòðîöè-
òîâ ñ êîíöåíòðàöèåé 2000 èëè 8000 ýð/ìì3.

Â êà÷åñòâå âòîðè÷íîé èíúåêöèè ðàíåå èíúåöèðîâàí-
íûì ëè÷èíêàì ÷åðåç 10, 30 è 120 ìèí ïîñëå ïåðâîé èíúåê-
öèè ââîäèëè ïî 10 ìêë ñòåðèëüíîé 2—5%-íîé ñóñïåíçèè
ìåëêî ðàñòåðòîãî ìåäèöèíñêîãî àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ c
÷àñòèöàìè âåëè÷èíîé 0.1—1 ìêì â ôèçèîëîãè÷åñêîì ðàñ-
òâîðå (0.65 ã NaCl, 0.014 ã KCl, 0.012 ã CaCl2 è äèñòèëëè-
ðîâàííàÿ âîäà äî 100 ìë). Â êàæäîé ñåðèè èñïîëüçîâàëè

ïî 50—100 îñîáåé. ×åðåç ðàçëè÷íîå âðåìÿ ïîñëå èíúåê-
öèè (îò 3 ìèí äî 4 ÷) ïðîáû ãåìîëèìôû èññëåäîâàëè ïîä
ìèêðîñêîïîì ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíî-èíòåð-
ôåðåíöèîííîãî êîíòðàñòà (ÄÈÊ) ïî Íîìàðñêîìó è îáúåêòè-
âà 40�. Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áàðåëüåôíûå ïî-
ëèõðîìíûå èçîáðàæåíèÿ êëåòîê è ðÿäà êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð,
âêëþ÷àÿ ÿäðà, ÿäðûøêè, âàêóîëè è êàòàáîëè÷åñêèå âêëþ÷å-
íèÿ. Îíà î÷åíü óäîáíà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îòäåëüíûõ òèïîâ
ãåìîöèòîâ è äëÿ àíàëèçà èõ ñîñòîÿíèÿ â ïðîöåññå ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ. Â êàæäîì âàðèàíòå èñïîëüçîâàëè ïî 2 ïðèæèç-
íåííûõ âðåìåííûõ ïðåïàðàòà ãåìîëèìôû. Êàïëè ãåìîëèì-
ôû, âçÿòûå ïîñëå ïðîêîëà â ïåðåäíèõ ñåãìåíòàõ 5 ëè÷èíîê,
ñìåøèâàëè íà ïðåäìåòíîì ñòåêëå è íåìåäëåííî èññëåäîâà-
ëè ïîä ìèêðîñêîïîì. Èçîáðàæåíèÿ ìîíîñëîÿ ãåìîöèòîâ
áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâîé âèäåîêàìåðû
Digital CDSP, óñòàíîâëåííîé íà ìèêðîñêîïå Jenamed. Èõ
îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû iuVCR è ðåäàêòèðîâà-
ëè â Adobe Photoshop (v. 7).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ð å à ê ö è ÿ í à ý ð è ò ð î ö è ò û. Ó ëè÷èíîê C. vomito-
ria III âîçðàñòà â êîíöå ïåðèîäà ïèòàíèÿ êîëè÷åñòâî êëå-
òîê ãåìîëèìôû íåâåëèêî, îíè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
ïðîãåìîöèòàìè è ðàçëè÷íîãî âèäà ãèàëèíîâûìè êëåòêà-
ìè — íåñòàáèëüíûìè, êîòîðûå áûñòðî ðàñïàäàþòñÿ ñ âû-
áðîñîì ïðîôåíîëîêñèäàçû â ãåìîëèìôó, è ñòàáèëüíûìè
(ïðîòðîìáîöèòîèäàìè). Ïëàçìàòîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ
ìàëî (Êèíä, 2007). Ïîýòîìó âïîëíå ðåçîííî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä êëåòî÷íàÿ èììóííàÿ ðåàêöèÿ åùå
íå äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî âûðàæåíèÿ. È äåéñòâèòåëü-
íî, â ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå èíúåêöèè ñóñïåíçèè ýðèò-
ðîöèòîâ îíè íå ñâÿçûâàþòñÿ íèêàêèìè ãåìîöèòàðíûìè
ýëåìåíòàìè è ñâîáîäíî ëåæàò â ãåìîëèìôå (ðèñ. 1, à).
È òîëüêî ÷åðåç 0.5 ÷ ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì îáðàçîâàíèå
íåáîëüøèõ àããëþòèíàòîâ, êîòîðûå ÷åðåç 1 ÷ óâåëè÷èâà-
þòñÿ â ðàçìåðàõ, è â èõ ïðåäåëàõ ïðîèñõîäÿò äåôîðìàöèÿ
îòäåëüíûõ êðàñíûõ êðîâÿíûõ êëåòîê è ðàñïàä èõ íà ôðàã-
ìåíòû.
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Ðèñ. 1. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ êîí÷àþùèõ ïèòàíèå ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà èíúåêöèþ ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà. Äèô-
ôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò (ÄÈÊ) ïî Íîìàðñêîìó.

à — ÷åðåç 3 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: âèäíû ìàëåíüêàÿ ãðóïïà ïðîãåìîöèòîâ, ãèàëèíîâûå êëåòêè è ñâîáîäíî ëåæàùèå ýðèòðîöèòû (îäèíî÷íûå ñòðåëêè);
á — ÷åðåç 60 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: âèäíû íåáîëüøîé ðûõëûé àããëþòèíàò, ýðèòðîöèòû, ïðèëèïøèå ê òðîìáîöèòîèäó, è îäèíî÷íàÿ ãèàëèíîâàÿ êëåòêà.
Îáîçíà÷åíèÿ äëÿ âñåõ ðèñóíêîâ: Àããë — òðîìáîöèòîèäíûé àããëþòèíàò, Ãê — ãèàëèíîâàÿ êëåòêà, Íãê — íåñòàáèëüíàÿ ãèàëèíîâàÿ êëåòêà, Ïã — ïðîãå-
ìîöèòû, ÏëI — ïëàçìàòîöèò I, Þïë — þâåíèëüíûé ïëàçìàòîöèò. Îäèíî÷íûå ñòðåëêè óêàçûâàþò íà ýðèòðîöèòû, äâîéíûå ñòðåëêè — íà ÷àñòèöû óãëÿ.

Ìàñøòàáíûå îòðåçêè íà âñåõ ðèñóíêàõ — 20 ìêì.



Ñ îêîí÷àíèåì ïèòàíèÿ è ïåðåõîäîì â ôàçó áëóæäàþ-
ùåé ëè÷èíêè ñîñòîÿíèå ãåìîëèìôû êàðäèíàëüíî ìåíÿåò-
ñÿ. Óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãèàëèíîâûõ êëåòîê îáîèõ
òèïîâ, çàòî çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò äîëÿ þâåíèëüíûõ
ïëàçìàòîöèòîâ, ò. å. ýëåìåíòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà çàùèò-
íóþ êëåòî÷íóþ ðåàêöèþ. Áîëåå òîãî, óâåëè÷èâàåòñÿ è èõ
àäãåçèâíàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ÷óæåðîäíûì ÷àñ-
òèöàì, â äàííîì ñëó÷àå — ê ýðèòðîöèòàì. Â ïåðâóþ æå
ìèíóòó ïîñëå èíúåêöèè èõ ñóñïåíçèè â ëè÷èíîê íà÷èíà-
åòñÿ àããëþòèíàöèÿ ýðèòðîöèòîâ òðîìáîöèòîèäàìè è ôîð-
ìèðóþòñÿ àããëþòèíàòû, âíà÷àëå ðûõëûå, à çàòåì âñå áî-
ëåå ïëîòíûå è îêðóãëûå (ðèñ. 2, à, á). ×åðåç 10—15 ìèí ê
ïðîöåññó ïîäêëþ÷àþòñÿ è þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû, ê
ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ïðèëèïàþò îòäåëüíûå ýðèòðîöèòû.
Ñîáûòèÿ ðàçâèâàþòñÿ íà ïåðâîì ýòàïå (â ïåðâûå 1.5—2 ÷)
â ñòîðîíó óïëîòíåíèÿ àããëþòèíàòîâ, à çàòåì — â ñòîðîíó
èõ ðàçðûõëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ñåòè òÿæåé, â êîòîðûõ ëå-
æàò öåïî÷êè ìàëî èçìåíèâøèõñÿ ýðèòðîöèòîâ.

Ïðè äàëüíåéøåì îïóñòîøåíèè çîáà ëè÷èíîê èíòåí-
ñèâíîñòü ðåàêöèè ãåìîöèòîâ íà ïîÿâëåíèå ýðèòðîöèòîâ
îñòàåòñÿ íà ñòîëü æå âûñîêîì óðîâíå. Ïîìèìî èçîëÿöèè
ýðèòðîöèòîâ â òðîìáîöèòîèäíûõ àããëþòèíàòàõ íà áîëåå
ïîçäíèõ ýòàïàõ íàáëþäàþòñÿ îò÷åòëèâûå êàðòèíû äåñò-
ðóêöèè ýðèòðîöèòîâ ñ îáðàçîâàíèåì ëèáî ïëîòíûõ áåñ-
ñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé, ëèáî ãðóïï ôðàãìåíòîâ, îñî-
áåííî îò÷åòëèâûõ ïî ïåðèôåðèè àããëþòèíàòîâ (ðèñ. 3).
×åðåç 2—3 ÷ ïîñëå èíúåêöèè âñå ýðèòðîöèòû ñòàíîâÿòñÿ â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè äåñòðóêòóðèðîâàííûìè. ×òî êàñà-
åòñÿ þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ, ïî èõ ìîðôîëîãèè òðóä-
íî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ïðèíèìàþò ëè îíè ó÷àñòèå â
ôàãîöèòîçå ýðèòðîöèòîâ èëè ïðîñòî çàïîëíÿþòñÿ êàòàáî-
ëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè. Ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà õàðàê-

òåð è áûñòðîòà îáâîëàêèâàíèÿ ýðèòðîöèòîâ òðîìáîöèòîè-
äàìè è ïîñëåäóþùàÿ äåñòðóêöèÿ ýðèòðîöèòîâ îñòàþòñÿ
íåèçìåííûìè. Íî â ýòî âðåìÿ â çàùèòíóþ ðåàêöèþ âêëþ-
÷àþòñÿ åùå îäíè ýëåìåíòû — ýòî ïëàçìàòîöèòû I. Îíè
íåðåäêî îêðóæàþò çàïîëíåííûå ýðèòðîöèòàìè àããëþòè-
íàòû è îáðàçóþò âîêðóã íèõ ðûõëûå êàïñóëû. Ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè (÷åðåç 1—2 ÷) àããëþòèíàòû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
ìåëêèìè, à ïëàçìàòîöèòû óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ è ïå-
ðåïîëíÿþòñÿ âêëþ÷åíèÿìè, ïðåäïîëîæèòåëüíî ýðèòðî-
öèòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîäãîòîâêå ê ìåòàìîðôîçó íà-
áëþäàþòñÿ òðè òåíäåíöèè â ãåìîöèòàðíîé çàùèòíîé ðå-
àêöèè C. vomitoria: 1) ïîâûøåíèå ãåìàããëþòèíèðóþùåé
àêòèâíîñòè òðîìáîöèòîèäîâ, 2) ïîâûøåíèå óðîâíÿ äåñò-
ðóêöèè ýðèòðîöèòîâ â àããëþòèíàòàõ è 3) ñìåíà ïîïóëÿ-
öèè ïëàçìàòîöèòîâ è â ðåçóëüòàòå çàìåäëåíèå èõ ôàãîöè-
òàðíîé ôóíêöèè.

Â îòëè÷èå îò C. vicina, ó êîòîðîé àããëþòèíàòû èãðà-
þò â îñíîâíîì èçîëèðóþùóþ ôóíêöèþ è äåñòðóêöèÿ
ýðèòðîöèòîâ íàáëþäàåòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ â çîíàõ êîí-
òàêòà ñ þâåíèëüíûìè ïëàçìàòîöèòàìè, ó C. vomitoria
ðàñïàä êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö ïðîèñõîäèò åùå äî ôàãî-
öèòîçà. Òàêèì îáðàçîì, ó C. vomitoria òðîìáîöèòîèäû ÿâ-
ëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå àãðåññèâíûìè, ÷åì ó ðàíåå èñ-
ñëåäîâàííîé C. vicina. Äëÿ äðóãîãî âèäà ìÿñíûõ ìóõ,
Sarcophaga peregrina, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ëèçèñå ýðèò-
ðîöèòîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ëåêòèíû (Komano, Natori,
1985), êîòîðûå ó Calliphora âûðàáàòûâàþòñÿ â îñíîâíîì
íå â òðîìáîöèòîèäàõ, à â ïëàçìàòîöèòàõ. Íåèçâåñòíî, îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ëè àããëþòèíàöèÿ, ôàãîöèòîç è äåñòðóêöèÿ
ýðèòðîöèòîâ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ìåõà-
íèçìàìè, îäíàêî äèôôåðåíöèðîâàííàÿ ðåàêòèâíîñòü ëè-
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Ðèñ. 2. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ íàïîëîâèíó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà èíúåêöèþ ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ÷åëî-
âåêà.

à — ÷åðåç 1 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ òðîìáîöèòîèäíîãî àããëþòèíàòà ñ ýðèòðîöèòàìè; á — ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: âèäíû
êðóïíûé àããëþòèíàò, ïëîòíî çàïîëíåííûé ÷àñòè÷íî äåñòðóêòóðèðîâàííûìè ýðèòðîöèòàìè, è âûáðîñèâøàÿ ñîäåðæèìîå íåñòàáèëüíàÿ ãèàëèíîâàÿ
êëåòêà; â — ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå èíúåêöèè: àããëþòèíàò ïðèîáðåë âûòÿíóòóþ íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, ïðèçíàêè äåñòðóêöèè ýðèòðîöèòîâ âèäíû î÷åíü îò÷åò-

ëèâî.



÷èíîê íà ââåäåíèå ðàçëè÷íûõ ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ ãî-
âîðèò â ïîëüçó ñëîæíîñòè ýòîãî ïðîöåññà.

Ïîâûøåíèå ðåöåïòèâíîñòè ãåìîöèòîâ ê ýðèòðîöèòàì
ïðîèñõîäèò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïèòàíèÿ, ò. å. â ìîìåíò,
êîãäà ðåçêî ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåêòèíîâ â ãåìî-
ëèìôå (Stynen at al., 1985; McKenzie, Preston, 1992b).
Â ýòîò æå ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå
ãåìîöèòàðíîé ôîðìóëû, ñîïðîâîæäàþùååñÿ âûáðîñîì
ïðîôåíîëîêñèäàçû èç íåñòàáèëüíûõ ãèàëèíîâûõ êëåòîê
(Êèíä, 2007). Ïðîôåíîëîêñèäàçíûé êàñêàä ÿâëÿåòñÿ íåîá-
õîäèìûì ñîñòàâëÿþùèì ýëåìåíòîì äëÿ ñèíòåçà ëåêòèíîâ
(Leonard et al., 1985). Òàêèì îáðàçîì, âûñòðàèâàåòñÿ öå-
ïî÷êà ñîáûòèé, ïðèâîäÿùèõ ê óâåëè÷åíèþ óðîâíÿ ðåàê-
öèè ãåìîöèòîâ ê ÷óæåðîäíûì ýëåìåíòàì, ïîïàâøèì â ãå-
ìîöåëü ëè÷èíîê.

Òàê êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîðôîëîãèÿ ãåìîöèòîâ, îñî-
áåííî òðîìáîöèòîèäíûõ àããëþòèíàòîâ, çíà÷èòåëüíî ìå-
íÿåòñÿ â ïðîöåññå ðåàêöèè íà ÷óæåðîäíûå ÷àñòèöû (Êèíä,
2005), áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå, ïîìîãàþùåå âûÿñ-
íèòü, èçìåíÿåòñÿ ëè ñîîòâåòñòâåííî â ïðîöåññå àããëþòè-
íàöèè ðåöåïòèâíîñòü óæå îáðàçîâàâøèõñÿ ñòðóêòóð. Äëÿ
ýòîãî íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ àããëþòèíàòîâ ïðî-
âîäèëè äîïîëíèòåëüíóþ èíúåêöèþ àáèîòè÷åñêèõ ÷àñ-
òèö — óãëÿ.

Ä â î é í à ÿ ð å à ê ö è ÿ í à ý ð è ò ð î ö è ò û è ÷ à ñ ò è -
ö û ó ã ë ÿ. Äëÿ àíàëèçà ðåöåïòèâíîñòè òðîìáîöèòîèäíûõ
àããëþòèíàòîâ (è ïëàçìàòîöèòîâ) ê äîïîëíèòåëüíîé èíú-
åêöèè áûëè âûáðàíû 2 ñðîêà — ÷åðåç 20 ìèí ïîñëå ïåð-
âè÷íîé èíúåêöèè, êîãäà àããëþòèíàòû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îêðóãëûå îáðàçîâàíèÿ ñ ÷åòêî âûðàæåííîé ìåìáðà-
íîé, ïëîòíî çàïîëíåííûå ýðèòðîöèòàìè, è ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå

ïåðâè÷íîé èíúåêöèè, â ïåðèîä ðàçðûõëåíèÿ àããëþòèíà-
òîâ è îáðàçîâàíèÿ òÿæåé. Ïðîáû ãåìîëèìôû áðàëè ÷åðåç
15—60 ìèí ïîñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè.

Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îïóñòîøåíèÿ çîáà äè-
íàìèêà ðåöåïòèâíîñòè òðîìáîöèòîèäíûõ àããëþòèíàòîâ ê
âíîâü ïîñòóïèâøèì ÷óæåðîäíûì ÷àñòèöàì óãëÿ áûëà
ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íîé. ×åðåç 10—15 ìèí ÷àñòèöû
ñêàïëèâàëèñü ïî ïåðèôåðèè àããëþòèíàòîâ, à çàòåì ïðîíè-
êàëè âãëóáü è ëåæàëè âïåðåìåøêó ñ ýðèòðîöèòàìè
(ðèñ. 4). Ïðè ýòîì íå èìåëî çíà÷åíèÿ, íà êàêîé ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ àããëþòèíàòîâ ïðîâîäèëè âòîðè÷íóþ èíú-
åêöèþ. Íåñìîòðÿ íà çàïîëíåííîñòü ýðèòðîöèòàìè è íàëè-
÷èå ïëîòíîé ìåìáðàíû, àããëþòèíàòû òàêèì îáðàçîì ñî-
õðàíÿëè ñïîñîáíîñòü çàõâàòûâàòü íîâûå ïîðöèè ÷óæåðîä-
íûõ ÷àñòèö. Þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû, êîòîðûå â
çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò â ãåìîëèìôå íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà îïóñòîøåíèÿ çîáà, òàêæå áû-
ñòðî ðåàãèðóþò íà ïîÿâëåíèå ÷àñòèö óãëÿ è àäãåçèðóþò
åãî ïî ïåðèôåðèè íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ 15 ìèí, à ÷åðåç
1 ÷ çàïîëíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ (ðèñ. 4). Òðîìáî-
öèòîèäû âíå çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè èõ ñôîðìèðîâàííî-
ñòè ïîãëîùàþò óãîëü îäèíàêîâî èíòåíñèâíî. Ïîýòîìó
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èçìåíåíèå èõ ôîðìû,
ïëîòíîñòü ìåìáðàíû è îáðàçîâàíèå òÿæåé íèêàê íå ñâÿçà-
íû ñ ðåöåïòèâíîñòüþ, à èãðàþò êàêóþ-òî èíóþ, ïîêà íå-
èçâåñòíóþ ôóíêöèþ.

Ïîñëå îïóñòîøåíèÿ çîáà, ñ íà÷àëîì ïîäãîòîâêè ê ìå-
òàìîðôîçó, þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû çàìåíÿþòñÿ ïëàç-
ìàòîöèòàìè I. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíÿþòñÿ è êàðòèíû
ïðèëèïàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ýðèòðîöèòîâ è óãëÿ. È òå è
äðóãèå ÷óæåðîäíûå ÷àñòèöû àêòèâíî àäãåçèðóþò êàê ê àã-
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Ðèñ. 3. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ ïî÷òè îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà èíúåêöèþ ñóñïåíçèè ýðèòðîöèòîâ ÷åëîâåêà.

à — ÷åðåç 1 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: âèäíû õîðîøî ñôîðìèðîâàííûé, íî åùå ðûõëûé àããëþòèíàò ñ ýðèòðîöèòàìè è áîëüøîå êîëè÷åñòâî åùå íå äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ ïëàçìàòîöèòîâ I. á — ÷åðåç 7 ìèí ïîñëå èíúåêöèè: àããëþòèíàò ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí, îêðóãëîé ôîðìû è ñ õîðîøî âûðàæåííîé
ìåìáðàíîé; â ìåñòå êîíòàêòà ñ þâåíèëüíûì ïëàçìàòîöèòîì çàìåòíà äåñòðóêöèÿ ýðèòðîöèòîâ. â — ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå èíúåêöèè: íåáîëüøîé óäëèíåííûé
àããëþòèíàò ñî ñëàáî âûðàæåííîé ìåìáðàíîé, ðûõëî çàïîëíåííûé äåñòðóêòóðèðîâàííûìè ýðèòðîöèòàìè; þâåíèëüíûå ïëàçìàòîöèòû ïëîòíî ïðèëåãà-

þò ê àããëþòèíàòó.
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Ðèñ. 4. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ ó íà÷àâøèõ îïóñòîøåíèå çîáà ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà äâîéíóþ èíúåêöèþ ýðèòðîöèòîâ
(8000 êë./ìì3) è ÷àñòèö óãëÿ.

à — ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå ïåðâè÷íîé èíúåêöèè è ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè: âèäåí êðóïíûé îêðóãëûé àããëþòèíàò, çàïîëíåííûé ýðèòðîöè-
òàìè, ê êîòîðîìó ïî ïåðèôåðèè ïðèñîåäèíèëèñü ÷àñòèöû óãëÿ; á — ñêîïëåíèå ïëàçìàòîöèòîâ, îêðóæåííûõ ïî ïåðèôåðèè òîëñòûì ñëîåì ÷àñòèö óãëÿ
(ìîðóëà); â — ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå ïåðâè÷íîé èíúåêöèè è ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè: âèäåí âûòÿíóòûé ðûõëûé àããëþòèíàò ñ ýðèòðîöèòàìè,

îêðóæåííûé ïðèìêíóâøèìè ÷àñòèöàìè óãëÿ.

Ðèñ. 5. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ ó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà äâîéíóþ èíúåêöèþ ýðèòðîöèòîâ (8000 êë./ìì3) è
÷àñòèö óãëÿ.

à — ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå ïåðâè÷íîé èíúåêöèè è ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè; âèäíà íåáîëüøàÿ ìîðóëà èç ïëàçìàòîöèòîâ I, ïîêðûòûõ òîí-
êèì ñëîåì óãîëüíûõ ÷àñòèö. á — ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå ïåðâè÷íîé èíúåêöèè è ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè: àããëþòèíàò ñ ýðèòðîöèòàìè è ÷àñòè-
öàìè óãëÿ, à òàêæå ïðèìûêàþùèé ê íåìó ïëàçìàòîöèò, îêðóæåííûé óãîëüíûìè ÷àñòèöàìè. â — ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå ïåðâè÷íîé èíúåêöèè è ÷åðåç 15 ìèí ïî-
ñëå âòîðè÷íîé èíúåêöèè: â ðûõëîì àããëþòèíàòå íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàñïîëàãàþòñÿ âïåðåìåøêó ýðèòðîöèòû ÷àñòèöû óãëÿ, çàìåòåí ôàãîöèòîç óãëÿ

ïëàçìàòîöèòîì I.



ãëþòèíàòàì, òàê è ê ïëàçìàòîöèòàì. Íî åñòü è ñïåöèôè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè. Âî-ïåðâûõ, ïîïóëÿöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ I
â îòëè÷èå îò þâåíèëüíûõ ïëàçìàòîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ ãåòåðî-
ãåííîé, è â àäãåçèè çàäåéñòâîâàíà òîëüêî ÷àñòü êëåòîê
(Êèíä, 2010), ò. å. èì ñâîéñòâåííà ïîëèôóíêöèîíàëü-
íîñòü. È âî-âòîðûõ, ïðîèñõîäÿò îáðàçîâàíèå ìîðóë èç
îêðóæåííûõ óãëåì è äåñòðóêòóðèðîâàííûìè ýðèòðîöèòà-
ìè ïëàçìàòîöèòîâ I è âêëþ÷åíèå ïîäîáíûõ ìîðóë â ñî-
ñòàâ àããëþòèíàòîâ. Òàêèì ïóòåì îáðàçóþòñÿ ñëîæíûå
ìíîãîêîìïîíåíòíûå êîíãëîìåðàòû (ðèñ. 5; 6, à). Ìîðóëû
ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, ñîñòîÿùèìè
èç ãðóïïû êëåòîê ñ àäãåçèðîâàííûìè ê èõ ïîâåðõíîñòè
÷àñòèöàìè óãëÿ. Îíè, ñóäÿ ïî âñåìó, ÿâëÿþòñÿ àíàëîãàìè
íîäóë — íåáîëüøèõ ãåìîöèòàðíûõ ñêîïëåíèé, îêðóæàþ-
ùèõ ñëèïøèåñÿ ãðóïïû áàêòåðèé. Ó äâóêðûëûõ íîäóëû
îáû÷íî ïîäâåðãàþòñÿ ìåëàíèçàöèè (Lavine, Strand, 2002).
Â îòëè÷èå îò íîäóë ìîðóëû ÿâëÿþòñÿ âðåìåííûìè îáðà-
çîâàíèÿìè, ïðèëèïàíèå ê ìåìáðàíå ïëàçìàòîöèòîâ óãëÿ
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîñëåäóþùèì ôàãîöèòîçîì. Ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü èõ ñóùåñòâîâàíèÿ íå ïðåâûøàåò 1 ÷, è îíè
íå ïîêàçûâàþò íèêàêèõ ïðèçíàêîâ ìåëàíèçàöèè.

Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå ê ìåòàìîðôîçó
ìåíÿþòñÿ êàê ðåöåïòèâíîñòü ïëàçìàòîöèòîâ è òðîìáîöè-
òîèäíûõ àããëþòèíàòîâ, òàê è õåìîòàêñèñ ãåìîöèòîâ è
äðóã ê äðóãó, è ê àããëþòèíàòàì, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ êàïñóë, ìîðóë è êîíãëîìåðàòîâ.

Ð å à ê ö è ÿ í à è í ú å ê ö è þ ñ ì å ñ è ý ð è ò ð î ö è ò î â
è ÷ à ñ ò è ö ó ã ë ÿ. Ó èññëåäîâàííîãî íàìè ðàíåå âèäà
C. vicina áûëî âûÿâëåíî çîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå íà
òðîìáîöèòîèäàõ ðåöåïòîðîâ, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ýðèòðîöè-
òîâ è ÷àñòèö óãëÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî
áëèçêèå âèäû ðàçíÿòñÿ â ýòîì îòíîøåíèè, â ãåìîöåëü ëè-
÷èíîê C. vomitoria áûëè èíúåöèðîâàíû ñóñïåíçèè ýðèò-
ðîöèòîâ è ÷àñòèö óãëÿ, ñìåøàííûå â ðàçíûõ ïðîïîðöèÿõ
(2 : 1, 1 : 1 è 1 : 2). Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà îïóñòî-
øåíèÿ çîáà íàáëþäàåòñÿ î÷åíü áëèçêàÿ êàðòèíà. Â ïåðâûå
æå ìèíóòû ïîñëå èíúåêöèè ÷àñòèöû óãëÿ è ýðèòðîöèòû
ñêàïëèâàþòñÿ âïåðåìåøêó â ìàëåíüêèõ àããëþòèíàòàõ.
Ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ â èíúåöèðóåìîé ñóñïåíçèè ñî-
õðàíÿåòñÿ è â àããëþòèíàòàõ, ò. å. èíúåêöèÿ ñìåñè ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ýðèòðîöèòîâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ àããëþòè-
íàòîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðàñíûõ êðîâÿíûõ òåëåö, è
íàîáîðîò. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ÷àñòèöû óãëÿ íå-

ñêîëüêî ìåäëåííåå ñâÿçûâàþòñÿ òðîìáîöèòîèäíûìè àã-
ãëþòèíàòàìè, è òîëüêî ÷åðåç 30 ìèí è áîëåå ïîÿâëÿþòñÿ â
èõ öèòîïëàçìå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, çà÷àñòóþ ìàñ-
êèðóÿ ýðèòðîöèòû.

Â îòëè÷èå îò C. vicina ó C. vomitoria ÷àñòèöû âñåãäà
ëåæàò âïåðåìåøêó è íèêîãäà íå îáðàçóþò ìîíîêîìïî-
íåíòíûõ çîí (ðèñ. 6, á). Ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ðåöåïòèâíûå çîíû â òðîìáîöèòîèäàõ ëèáî ðàñïîëàãà-
þòñÿ ðàâíîìåðíî, ëèáî îäèíàêîâî ÷óâñòâèòåëüíû ê
áèîòè÷åñêèì è àáèîòè÷åñêèì èíâàéäåðàì. Þâåíèëüíûå
ïëàçìàòîöèòû ó îïóñòîøàþùèõ çîá ëè÷èíîê àäãåçèðóþò
íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ôðàãìåíòû ðàçðóøåííûõ ýðèòðîöè-
òîâ, à ðåöåïòèâíûå ïëàçìàòîöèòû I ïðèìûêàþò ê àããëþ-
òèíàòàì è ÷åðåç 30—60 ìèí ïåðåïîëíÿþòñÿ âêëþ÷å-
íèÿìè. Â òî æå âðåìÿ â ñâÿçè ñ òðóäíîñòüþ âèçóàëüíî-
ãî ðàçëè÷åíèÿ ôàãîöèòèðîâàííûõ ÷àñòåé ýðèòðîöèòîâ è
êàòàáîëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé ìîæíî îò÷åòëèâî ïðîñëå-
äèòü òîëüêî ðåàêöèþ íà ÷àñòèöû óãëÿ, êîòîðàÿ íà÷èíàåò-
ñÿ ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå èíúåêöèè âíå çàâèñèìîñòè îò ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðåäøåñòâóþùåãî êîíòàêòà ñ ýðèòðîöè-
òàìè.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â îòâåò íà ïîÿâëå-
íèå ðàçëè÷íûõ ÷óæåðîäíûõ ýëåìåíòîâ ðàçëè÷íûå òèïû
ãåìîöèòîâ îñóùåñòâëÿþò ñâîè ñïåöèôè÷åñêèå ôóíê-
öèè — ôàãîöèòîç, àããëþòèíàöèþ, íîäóëÿöèþ, ñåêðåöèþ
ìåäèàòîðîâ (ôåíîëîêñèäàçû è àããëþòèíèíîâ). Ñïåöèàëè-
çàöèÿ è êîîïåðàöèÿ ãåìîöèòîâ âíîñÿò ñâîé âêëàä â êîíò-
ðîëü íàä ñèòóàöèåé, êîòîðàÿ â èíîì ñëó÷àå ìîãëà áû áûòü
ëåòàëüíîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû ïðåçèäåíòà ÐÔ «Âåäóùèå íàó÷íûå øêîëû»
(ÍØ 3332. 2010.4).

Ñ ï è ñ î ê ë è ò å ð à ò ó ð û

Êèíä Ò. Â. 2005. Àããëþòèíàöèÿ è ôàãîöèòîç ÷óæåðîäíûõ
àáèîòè÷åñêèõ ÷àñòèö ãåìîöèòàìè ìÿñíîé ìóõè Calliphora vici-
na in vivo. I. Äèíàìèêà ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòè ãåìîöèòîâ â
îíòîãåíåçå ëè÷èíîê. Öèòîëîãèÿ. 47 (7) : 609—622.

Êèíä Ò. Â. 2007. Ãåìîöèòû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè çàùèòíîé
ðåàêöèè â îíòîãåíåçå òðåõ âèäîâ ìÿñíûõ ìóõ ðîäà Calliphora.
Òð. ÁèÍÈÈ ÑÏáÃÓ. 53 : 306—335.

Ðîëü ãåìîöèòîâ ëè÷èíîê ìÿñíîé ìóõè â ðàñïîçíàâàíèè è ýëèìèíàöèè èç ãåìîëèìôû 249

Ðèñ. 6. Ðåàêöèÿ ãåìîöèòîâ ó îïóñòîøèâøèõ çîá ëè÷èíîê Calliphora vomitoria íà äâîéíóþ èíúåêöèþ ÷àñòèö óãëÿ è ýðèòðîöèòîâ
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ìè âïåðåìåøêó ÷àñòèöàìè.
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FUNCTIONS OF CALLIPHORA VOMITOTIA LARVAL HEMOCYTES IN RECOGNITION

AND ELIMINATION FROM HEMOLYMPH HUMAN ERYTHROCYTES

AND CHARCOAL PARTICLES

T. V. Kind

Biological Institute of St. Petersburg State University;

e-mail: tatiana.kind@mail.ru

Investigation of Calliphora vomitotia hemocyte defense reaction to human erythrocytes shows that erythro-
cytes are recognized mainly by thrombocytoids. Adhesion to plasmatocytes and subsequent phagocytosis also
takes place, but in a less degree. Agglutination of erythrocytes by thrombocytoids is increased after feeding ces-
sation and remains at a high level during all the period of crop emptying. Entrapped erythrocytes not later than
after five to eight minutes show signs of destruction and disintegrate into fragments. Later structureless masses
can arise. The results of secondary injections of charcoal particles reveal that both thrombocytoidal agglutinates
and plasmatocytes can engulf additional abiotic inviders even after filling by erythrocytes. Meanwhile despite
the changing morphology of agglutinates their capability to adhere new batches of aliens remains unchanged at
enough high level. These agglutinates and plasmatocytes phagocytized the charcoal particles independently of
previous erythrocyte exposition. Injection of charcoal and erythrocytes mixture leads to appearance of aggluti-
nates with erythrocytes and charcoal mixed together. We guess that foreign receptors obtain wide spectrum of
affinity to all kinds of inviders.

K e y w o r d s: insects, Calliphora vomitora, immunity, hemolymph, hemocytes, phagocytosis, incapsulati-
on, recognition.
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