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Аннотация

В статье приведен морфофункцио­
нальный анализ целомоцитов представи­
телей трех видов р. Lumbricus. Lumbricus 
terrestris, Lumbricus rubellus и Lumbricus 
castaneus обитают в сходных биоценозах, 
а так же являются родственными видами в 
соответствии с установленной классифи­
кацией аннелид. Целью работы является 
сравнительный анализ клеток целомиче­
ской жидкости. Используются методы све­
товой микроскопии. В ходе исследования 
установлено наличие пяти типов формен­
ных элементов целомической жидкости. 
Для каждого типа приведено описание и 
линейные размеры.

Ключевые слова: целомоциты; аме­
боциты; хлорагогенные клетки; дождевые 
черви.

Abstract

The paper presents a morphofunctional 
analysis of representatives of three types 
of coelomocytes p. Lumbricus. Lumbricus 
terrestris, Lumbricus rubellus and Lumbricus 
castaneus live in similar biological 
communities. In accordance with the 
established classification of annelids, they 
are related species. The aim of the study is 
a comparative analysis of the coelomic fluid 
cells. Using the methods of light microscopy, 
the author identified the presence of five types 
of formed elements in coelomic fluid. Each 
type was described and measured.

Key words: coelomocytes; amoebocytes; 
Chloragogens; earthworms

У аннелид функцию распределения 
несет целом, который выполняет важную 
роль в циркуляции питательных веществ 
главным образом при помощи клеточных 
элементов -  целомоцитов [1]. Исследо­
вание морфологических особенностей 
форменных элементов аннелид является 
одним из актуальных направлений биомо­
ниторинга и сравнительной физиологии

[2]. Основоположниками этого направ­
ления являются E.A. Stein, E.L. Cooper, 
которые описали форменные элементы 
Lumbricus terrestris [3]. G.R. Cameron, R.P. 
Dales, Y. Kala? предположили, что цело- 
моциты выполняют функцию иммунной 
защиты организма [4, 5]. Исследования 
биохимии форменных элементов цело­
мической жидкости показали наличие
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антимикробных пептидов и биологически 
активных соединений внутри везикул гра- 
нулоцитов [6 , 7]. Галактионов обобщил 
возможные реакции иммунного ответа
[8]. Участие целомоцитов в защитных ре­
акциях организма свидетельствует об их 
тесной связи с окружающей средой, ког­
да факторы, неблагоприятно воздейству­
ющие на организм, приводят к активации 
иммунных механизмов. Большинство ра­
бот направлено на всестороннее иссле­
дование целомоцитов Lumbricus terrestris, 
в то время как клетки остальных аннелид 
остаются описаны недостаточно.

Lumbricus terrestris, Lumbricus rubellus 
и Lumbricus castaneus -  это типичные 
геобионты, родственные виды -  пред­
ставители семейства Lumbricidae, рода 
Lumbricus. Перель Т.С. относит L. terrestris 
группе норников, обитающих в глубоких 
слоях почвы, L. castaneus к -  поверхност- 
но-обитающим, а L. rubellus -  почвенно­
подстилочным видам дождевых червей
[9]. По нашим наблюдениям представи­
тели этих двух видов предпочитают за­
нимать сходные экологические условия, 
поэтому особый интерес представляет 
сравнительный морфологический анализ 
целомоцитов L. terrestris, L. rubellus и L. 
castaneus.

Материалы и методы исследования.
Животные были собраны в пойме реки Ве- 
зелка, Белгородского района, Белгород­
ской области. Для определения видовой 
принадлежности использовали соответст­
вующие определители [10]. Целомическую 
жидкость отбирали непосредственно из 
целома микропипеткой, после чего каплю 
помещали во влажную камеру. Наблюде­
ние проводили за живыми целомоцитами в 
изотонической среде. В качестве физиоло­
гического использовали раствор, массовая 
доля NaCl в котором составляет 0,8%. Клет­
ки исследовали при помощи инвертирован­
ного светового микроскопа Nikon Eclipse 
Ti-E. Отмечали морфологию и особенности 
поведения форменных элементов. При по­
мощи программы «ВидеоТест - Размер 5.0» 
(Nikon Eclipse Ti-E, 60х) измеряли линейные 
размеры клеток по длинной и короткой оси, 
линейные размеры ядра, длину ложноно­
жек. При описании клеточных типов уде­
ляли внимание наличию гранул, вакуолей, 
включений, положению ядра, характеру вы­
пускаемых ложноножек и адгезии клетки к 
подложке. При описании поведения цело­
моцитов описывали способность и харак­
тер передвижения.

Таблица 1
Линейные размеры клеток целомической жидкости

Lumbricus terrestris

Тип
клеток

Линейные  
размеры  

клеток по 
длинной  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  

клеток по 
короткой  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  
ядра по 

длинной  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  

ядра по ко­
роткой оси 

( ц т )

Линейные  
размеры  

псевдопо­
дий ( ц т )

БА 9,38±о,64 7,81±о ,89 4,20± 0,25 3,34±0,22 3,51±о,94

СА 7,91±о,36 7,53±о,27 3,17±0,32 3,05±0,12 0,92±0,03

МА 5,28±о ,13 5,29±о,14 2,88±о ,32 2,69± 0,22 о,88±о ,25

НА 8,41±о ,42 7,65±о,27 3,26±0,16 3,04± 0,21 -

ХЛ 22,59±о ,38 15,56± 0,66 5,46±о ,61 5,16±0,16 -
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Результаты исследования и их обсу­
ждение. Среди циркулирующих целомо- 
цитов Lumbricus terrestris выделили пять 
клеточных типов, которые различались 
морфологически и функционально (табл. 1).

БА -  большие амебоциты, клетки не 
имеют постоянной формы. Цитоплазма на­
полнена фагоцитарными вакуолями, про­
зрачными и бурыми гранулами. Ядро не 
крупное, располагается ближе к централь­
ной части клетки. Амебоциты не способны 
к направленному передвижению, выпуска­
ют длинные филоподии. Данный тип клеток 
способен к агрегации в группы по 3-7 аме­
боцитов и активному фагоцитозу.

СА -  средние амебоциты, клетки, отли­
чительной чертой которых, является спо­
собность цитоплазмы растекаться, образуя 
правильную окружность (рис.1). Если де­
тально рассмотреть ободок цитоплазмы, то 
можно заметить радиальные поддержива­
ющие фибриллы. Центральная часть аме­
боцита, которая содержит ядро, органеллы 
и крупные гранулы, сохраняет объемную 
форму. Клетки этого типа не перемещают­
ся, а прочно адгезируются к подложке, но 
способность к фагоцитозу сохраняется.

Рис. 1. Средний амебоцит 
Lumbricus terrestris, видна цирку­

лярная ламеллоплазма

МА -  малые амебоциты, клетки округлой 
формы, оболочка образует большое коли­
чество коротких ложноножек, типа филопо- 
дий, цитоплазма содержит большое коли­

чество гранул и обширных вакуолей. Ядро 
занимает периферическое положение.

НА -  большие округлые клетки, не спо­
собные выпускать ложноножки. Эти клетки 
имеют небольшое ядро, которое не занима­
ет определенного положения. Цитоплазма 
прозрачная, содержит небольшое количе­
ство вакуолей.

ХЛ -  хлорагогенные клетки, объединяет 
различающиеся по размеру клетки, цито­
плазма которых заполнена бурыми грану­
лами (рис. 2).

Рис. 2. Хлорагогенные клетки 
Lumbricus terrestris, видны бурые 

хлогагогенные гранулы

Среди циркулирующих целомоцитов 
Lumbricus castaneus выделили пять клеточ­
ных типов, которые различались морфоло­
гически и функционально (табл. 2).
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Линейные размеры клеток целомической жидкости

Lumbricus terrestris
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Тип
клеток

Линейные  
размеры  

клеток по 
длинной  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  

клеток по 
короткой  
оси ( ц т )

Линейные 
размеры  
ядра по 

длинной  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  

ядра по ко­
роткой оси 

( ц т )

Линейные 
размеры  

псевдопо­
дий ( ц т )

БА 8,97±0,82 7,71±0,58 3,85±0,55 2,77±0,27 5,45±0,82

СА 7,12±0,23 7,01±0,31 4,01±0,56 3,56±0,12 -

МА 6,20±0,16 6,23±0,26 2,42±0,24 2,14±0,37 -

НА 6,20±1,08 6,57±1,24 2,57±0,58 2,03±0,28 -

ХЛ 16,86±5,98 13,33±4,71 2,98±0,74 2,31±0,14 -

БА -  большие амебоциты -  это клет­
ки непостоянной формы, выпускающие 
множество длинных филоподий (рис. 3). 
Ложноножки располагаются равномерно 
по всему периметру клетки. Цитоплазма 
прозрачная, содержит много вакуолей 
и гранул. Ядро некрупное, занимает пе­
риферическую часть клетки. Амебоциты 
этого типа морфофункционально делятся 
на две группы -  способные к активному 
передвижению и фагоцитозу и плотно ад- 
гезирующиеся к субстрату. Вторая группа 
клеток образует ламеллоплазму в виде 
циркулярной пластинки, дорзальная по­
верхность целомоцитов сглаживается.

Рис. 3. Большой амебоцит  
Lumbricus castaneus, видны

ложноножки и вакуоли

СА -  средние амебоциты -  округлые 
амебоциты, образуют небольшие ложно­
ножки по типу филоподий, которые рас­
полагаются равномерно по периметру 
клетки. Клетки способны агрегировать в 
группы в количестве 3-7 экземпляров, ак­
тивно не перемещаются и не фагоцитиру­
ют. Цитоплазма густая, зернистая, запол­
нена гранулами неясного происхождения. 
Вакуолей в цитоплазме не наблюдали. 
Ядро небольшое, округлое занимает по­
ложение близкое к центральному.

МА -  малые амебоциты -  округлые 
клетки, по периметру которых заметны 
небольшие инвагинации, цитоплазма 
светлая, прозрачная (рис.4). Характер 
распластывания говорит об окончании 
этого процесса: клетка имеет сглаженную 
дорзльную поверхность, но ламеллярный 
край или циркулярная пластинка отсутст­
вуют. Ядро занимает положение близкое 
к центральному. Амебоциты этого типа 
не способны к активному перемещению и 
фагоцитозу.
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Рис. 4. Малый амебоцит  
Lumbricus castaneus, видны ложно­

ножки и инвагинации мембраны
НА -  неамебоциты -  целомоциты это­

го типа не выпускают филоподий и не пе­
ремещаются. Цитоплазма заполнена гра­

нулами, поэтому она выглядит зернистой. 
Ядро занимает краевое положение.

ХЛ -  хлорагоциты -  большие клети, 
заполненные бурыми гранулами. Фор­
ма хлорагоцитов разнообразна, но чаще 
встречаются овальные, круглые и капле­
видные клетки. Целомоциты этого типа не 
способны образовывать филоподии. Ядро 
небольшое, занимает краевое положение, 
ближе к суженому полюсу клетки при ка­
плевидной форме.

Среди циркулирующих целомоцитов 
Lumbricus rubellus выделили пять постоян­
ных клеточных типов, которые различались 
морфологически и функционально (табл. 3).

Таблица 3
Линейные размеры клеток целомической жидкости Lumbricus rubellus

Тип
клеток

Линейные  
размеры  
клеток по 
длинной  
оси ( ц т )

Линейные 
размеры  

клеток по 
короткой  
оси ( ц т )

Линейные 
размеры  
ядра по 

длинной  
оси ( ц т )

Линейные  
размеры  

ядра по ко­
роткой оси 

( ц т )

Линейные 
размеры  

псевдопо­
дий ( ц т )

БА 8,18±о ,26 8,11±о ,36 3,86±о,34 3,59±о,19 -

СА 6,91±о ,58 6,04±о ,38 3,05±о,57 2,78±о ,16 -

МА 5,32±о ,10 5,07±о ,21 2,79±о ,16 2,42± 0,18 -

НА 5,62± 0,23 5,36±0,43 2,74±0,32 2,81±о ,18 -

ХЛ 10,41±0,31 9,91±о ,61 3,05± 0,02 2,96± 0,21 -

БА -  большие амебоциты -  клетки по 
форме близкие к сферической, способные 
выпускать филоподии, длина которых не 
превышает 3-4 мкм. Цитоплазма не гомо­
генная, заполнена большим количеством 
гранул и светлых вакуолей, клетки актив­
но не перемещаются и не фагоцитируют.

СА -  средние амебоциты -  в условиях 
нормальной солености имели гомогенную 
темную цитоплазму, в которой отмечали 
небольшое количество крупных вакуолей. 
Клетки не выпячивали ложноножки, имели 
угловатую форму, перемещение и фаго­
цитоз отсутствовал. Ядро круглое, может 
занимать как центральное, так и перифе­
рическое положение.

МА -  малые амебоциты -  клетки с не­
постоянной формой, способные выпускать 
короткие филоподии. Выпячивания цито­
плазмы происходило по всей поверхности, 
что придает клеткам неясные очертания. 
Эти целомоциты не способны переме­
щаться, но адгезируются к подложке. Фаго­
цитоз для этого типа клеток не обнаружен.

НА -  неамебоциты, круглые клетки, не вы­
пускают ложноножек и активно не перемеща­
ются. В цитоплазме присутствуют гранулы. 
Ядро небольшое, смещено к периферии.

ХЛ -  хлорогогенные клетки отличаются 
тем, что цитоплазма полностью заполне­
на бурыми гранулами, которые маскируют 
остальные органоиды и ядро (рис. 5).
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Рис. 5. Хлорагогеноцит Lumbricus 
rubellus, видна цитоплазма, заполненная 

хлорагогенными гранулами
Клеточная популяция L. terrestris, L. 

rubellus и L. castaneus. представлена пя­
тью типами целомоцитов. Функционально 
они могут быть разделены на амебоциты, 
выполняющие функцию инкапсуляции и 
иммунной защиты, и неамебоидные клет­
ки, которые накапливают и переносят пи­
тательные вещества.

Для каждого представителя червей от­
метили три типа амебоидных клеток, кото­
рые отличаются размером и активностью. 
Среди популяции амебоцитов каждого 
представителя имеются активно передви­
гающиеся, распластывающиеся и выпу­
скающие филоподии амебоциты.

Большие амебоциты L. terrestris, и L. 
castaneus -  это активно перемещающиеся 
клети в толще жидкости, а большие аме-
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боциты L. rubellus -  пассивные округлые 
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амебоциты представителей трех видов де­
монстрировали различную морфологию и 
поведение. Средние амебоциты прочно ад- 
гезировались к субстрату, активно переме­
щались или занимали промежуточное поло­
жение -  не адгезировались и не выпускали 
длинных филоподий. Что касается малых 
амебоцитов, то здесь наблюдали харак­
терное поведение для всех исследованных 
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ного перемещения. Неамебоциты отлича­
лись постоянством морфологии для всех 
исследованных видов рода люмбрикус.
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отметили некоторые различия в линей­
ных размерах целомоцитов. Большие 
амебоциты имеют наибольший размер 
у L. terrestris, малые амебоциты -  у L. 
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