
Таким образом, при изменении осмотической нагрузки происходит увеличение линей
ных размеров всех выделенных типов клеток гемолимфы Азе11из адиаИсш. У гемоцитов типа 
3 наблюдается увеличение интенсивности образования филоподий при попадании в гипото
ническую среду и разрушение клеток в условиях гипертонии.

Библиографический список
1. М1х М.С., 8рагк8 А.К. Нетосу1е скззШсайоп апё б1йегепйа1 соип18 т  Ше Бип§епе88 сгаЬ, 
Сапзег т а § 181ег. I. 1пуег1еЬг. РаШо1., 1980, №35, Р: 134-143.
2. 81ап§-Уо88 СЬ. Оп {Ье и11газ!гис1иге оГ туег!еЬга1;е Ьешосу^ез: ап т^егрпШюп оГ Л е т  го1е т  
сотрагайуе Ьеша1о1о§у.1п: Сош1ешрогагу 1орю8 т  1шшипо1о§у. Е.Ь. Соорег (её.). К е ^  Уогк; 
Ьопбоп:Р1епит Рге88., 1974 №4, Р: 65-76.
3. Присный А.А. Практикум по физиологии беспозвоночных животных: учебное пособие. -  
Белгород: ИД «Белгород» НИУ «БелГУ», 2013. -  116 с.

Гребцова Е.А., Присный А.А.
Россия, г. Белгород 
8кИг1Иг009@та11. ги

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ ГЕМОЦИТОВ НЕКОТОРЫХ 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ ОТРЯДА Б1СТУОРТЕКА К ИЗМЕНЕНИЮ 

ОСМОТИЧНОСТИ СРЕДЫ

Целью работы является изучение устойчивости форменных элементов гемолимфы 
КаирЬое1а стегеа, ОготрЬаёогЫпа рог1еп!о8а, Б1а1е11а дегташса.к воздействию повышенной 
и пониженной осмотической нагрузки.

Материалы и методы . Объектами исследования служили гемоциты трех представи
телей отряда Б1с1уор1ега: КаирЬое1а стегеа, ОготрЬаёогЫпа рог!еп!о8а, Б1а1е11а дегташса. 
Отбор гемолимфы у насекомых осуществляется из поперечного разреза лапки. Полученную 
гемолимфу делили на три части, каждую из которых помещали в отдельную чашку Петри. К 
каждой части гемолимфы добавляли 10 р т  раствора КаС1 определенной концентрации (изо
тонический раствор -  0,9% КаС1, сильногипотонический -  0,2% КаС1) для определения мем
бранного резерва.

Инкубацию проводили в течение 1 минуты. Далее изучали прижизненные особенности 
клеток, их морфометрические показатели с помощью оптического инвертированного микро
скопа №коп Б1§11а1 ЕсНр8е ТьЕ. Получали фотографии в режиме реального времени и про
водили линейные измерения, применяя анализатор изображений «Видео-Тест 5.0».

Гемоциты имеют форму неравностороннего эллипсоида, поэтому измеряли большую, 
среднюю и малую ось. Используя значения этих линейных размеров вычисляли объём кле
ток по следующей формуле [2]:

V=4/3(лаЬс),
где V -  объём, а -  большая полуось, Ь -  малая полуось, с -  средняя полуось. 
Результаты исследования.
Гемоциты предварительно классифицированы по морфофункциональным особенно

стям на 8 типов: прогемоциты (Рго), плазмоциты (Р1), гранулоциты (Ог), сферулоциты (8Ьр),
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веретеновидные плазмоциты (Уег), коагулоциты (Со), эноцитоиды (Ое), серповидные эноци- 
тоиды (СС) [1].

У N. стегеа сферулоциты и коагулоциты демонстрировали слабую устойчивость к ги- 
поосмотической нагрузке (таблица 1). Клетки быстро увеличивались в объеме, у отдельных 
гемоцитов этот процесс сопровождался разрывом мембраны из-за сильного набухания и вы
ходом внутриклеточных включений.

Таблица 1
3 *Показатели объема (ц т  ) гемоцитов N. стегеа, 

инкубированных в растворах различной осмолярности

Тип клеток Гипертоническая среда Изотоническая среда Гипотоническая среда
Рго 18,4±2,3 21,4± 1,2 24,1± 1,9
Р1 38,3± 1,4 45,9±4,6 61,2±4,3
Сг 22,3±1,5 28,7± 1,1 36,0±1,4
8рЬ 37,1±2,1 40,5±3,9 52,1±3,5
Уег 31,2± 1,6 39,6±3,2 45,8±2,8
Со 35,3±1,2 38,1± 1,4 47,3±2,1
Ое 37,4±1,2 37,4±2,3 39,8± 1,4

У эноцитоидов различия объемных показателей при инкубации в средах разной осмо
лярности находятся вне пределов значимости. В гипертонической среде веретеновидные 
плазмоциты демонстрировали значительное уменьшение размеров по короткой оси, в том 
время как их длина практически не менялась. Понижение и повышение осмолярности рас
творов не влияло на изменение объема эноцитоидов. Инкубация в гипертонической среде 
способствовала уменьшению объема гранулоцитов на 22,3% с сохранением способности 
формировать псевдоподии (рис. 1).

Кой

Рис. 1. Морфологические изменения гранулоцита N. стегеа при инкубации в средах 
различной осмолярности: 1. Гипертонический раствор; 2. Физиологический раствор;

3. Сильногипотонический раствор

Гемолимфа В. дегташса отличается меньшим разнообразием форменных элементов. 
Прогемоциты, веретеновидные плазмоциты и сферулоциты отсутствуют. Преобладающими 
типами гемоцитов являются гранулоциты и коагулоциты. Гранулоциты демонстрировали 
максимальное увеличение объема, 12% этих клеток оказались разрушенными (таблица 2). 
Повышение осмотического давления привело к уменьшению объема гранулоцитов на 20%, с 
последующим восстановлением нормальных размеров при возвращении в физиологическую
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среду. Однако в гипертонической среде, в отличие от гранулоцитов N. стегеа, клетки теряли 
способность к образованию псевдоподий (рис. 2).

Рис. 2. Морфологические изменения гранулоцита В. дегшашса при инкубации в средах 
различной осмолярности: 1. Гипертонический раствор; 2. Физиологический раствор;

3. Сильногипотонический раствор

Таблица 2
3 *Показатели объема (ц т  ) гемоцитов В. дегшашеа, 

инкубированных в растворах различной осмолярности

Тип клеток Гипертоническая среда Изотоническая среда Гипотоническая среда
Р1 42,1±1,9 48,4±2,2 51,3±2,1
Ог 32,7±2,2 40,9±4,2 68,5±1,8
Со 46,5±1,3 49,6±2,1 57,4±1,7
Ое 30,2±1,9 31,7±2,2 31,8±1,1

Эноцитоиды В. дегташса не реагировали изменением формы и объема в ответ на ос
мотическую нагрузку. Коагулоциты оказались чувствительны как к понижению, так и к по
вышению осмотического давления.

Гемоцитарный состав О. ройеПюза представлен всеми типами форменных элементов 
(таблица 3).

Таблица 3
Показатели объема (ц т  ) гемоцитов С. рог!еп1о8а, 

инкубированных в растворах различной осмолярности

Тип клеток Гипертоническая среда Изотоническая среда Гипотоническая среда
Рго 19,1±2,3 19,4 ±2,5 20,1 ±3,8
Р1 37,1±1,8 50 ±1,7 55,3±2,1
Ог 24,7±1,5 36,7 ±2,2 40,5 ±2,1
8рЬ 94,6±2,4 103,2±7,2 114,6±4,9
Уег 42±2,1 53,2±4,7 63,9±4,8
Со 34,7±2,3 39,6±1,7 41,1±1,2
Ое 32,2±1,8 34,7±1,6 35,9±2,1
СС 47,7±2,4 48,2±3,8 48,4±1,9

Гемоциты, выполняющие фагоцитарную функцию (плазмоциты, гранулоциты и вере
теновидные плазмоциты), значительно увеличивались в объеме, однако сохраняли способ
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ность к формированию псевдоподий, что говорит о неполном использовании мембранного 
резерва даже в условиях сильной гипотонической нагрузки.

Форменные элементы гемолимфы О. рог!еп1оза продемонстрировали максимальную 
устойчивость к изменениям осмолярности среды. Лишь некоторые сферулоциты (рис. 3) 
претерпевали разрыв наружной плазматической мембраны, в результате чего внутриклеточ
ные включения выходили наружу.

Рис. 3. Морфологические изменения сферулоцита С. рог1еп1оза: при инкубации в сре
дах различной осмолярности: 1. Гипертонический раствор; 2. Физиологический рас

твор; 3. Сильногипотонический раствор.

Выводы. Впервые проведена оценка объемных показателей форменных элементов ге
молимфы N. стегеа, О. рог!еп1оза, В. §егташса. В экспериментах на гемоцитах методом ос
мотического набухания установлено, что деформационные изменения и увеличение объема в 
средах с низкой осмолярностью происходят с использованием мембранного резерва. Увели
чение резерва плазмалеммы фагоцитов создает благоприятные условия для реализации фаго
цитарной функции. Небольшое разнообразие форменных элементов гемолимфы В. §егташса 
и их низкая устойчивость к осмотической нагрузке может быть связана с синантропностью 
вида и его невысокой приспособленностью к резко меняющимся условиям среды.
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