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Выявлены натоморфологические изменения форменных элементов гемолимфы ряда Апо-
dontinae под влиянием инвазии моллюсков партенитами трематод. 

Форменными элементами (гемоцитами) двустворчатых моллюсков являются 
амебоидные клетки (амебоциты, или лимфоциты), впервые обнаруженные у них 
Либеркюном (Lieberkiihn, 1854) и впоследствии неоднократно исследовавшиеся 
как у морских, так и у пресноводных представителей этого класса. Однако, 
невзирая на это, до настоящего времени не разработана единая общепринятая 
классификация форменных элементов гемолимфы Bivalvia, что вызывает зна-
чительные затруднения при изучении морфологической картины клеточных 
элементов циркулирующей внутренней среды организма этих животных. Если 
одни исследователи вообще не делают никаких различий между амебоцитами 
двустворчатых моллюсков (Cuenot, 1892), то другие насчитывают у них до 
7 форм гемоцитов (Bruyne, 1893). 

Ряд работ этого плана выполнен на перловицевых, в частности на Anodonta. 
Но, к сожалению, в большинстве из них моллюски ближе не определены. В дру-
гих в качестве объектов исследования называются Anodonta cellensis Schrot. 
(syn. A. zellensis (Gmelin in Linne)) и A. minima Millet (syn. A. anatina auct.). 
Нет, однако, твердой уверенности в том, что исследователи имели дело именно 
с указанными, а не с иными видами рода Anodonta, так как систематика его 
за последние два десятилетия претерпела существенные изменения. 

Форменные элементы гемолимфы двустворчатых моллюсков характеризу-
ются разнообразными функциональными способностями. Они принимают уча-
стие в экскреции (Cuenot, 1892; Bruyne, 1893, 1896; Fernau, 1914; Заварзин, 
1953а). При ранениях сбиваются в комки (агглютинация) и закупоривают ранки, 
предотвращая тем самым кровотечение и возможность проникновения в орга-
низм через раневую поверхность возбудителей инфекций (Dakin, 1909; Drew, 
Cantab, 1910; Teit, 1918). Защитные способности амебоцитов проявляются 
у этих животных также в форме фагоцитоза (Bryune, 1893; Drew, Cantab, 1910; 
Kedrowsky, 1925; Заварзин, 1953a, в; Bang, 1961, и др.) и инкапсуляции (Стад-
ниченко, 1974). 

Нас интересовало, какое влияние оказывает инвазия трематодами на морфо-
логические особенности и некоторые физиологические свойства амебоцитов 
гемолимфы двустворчатых моллюсков. До наших исследований этот вопрос не 
выяснялся. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Материал: 303 сухих мазка гемолимфы Colletopterum piscinale falcatum 
(Drouet), С. ponderosum rumanicum Bourguignat и Anodonta cygnea (Linne) 1 

(р. Гуйва, хутор Довжик Житомирской обл.) свободных от заражения и инва-
зированных партенитами Bucephalus polymorphous Baer и Rhipidocotyle illense 
Ziegler, добытых одномоментно (21 XI 1980 г.) во избежание искажения 
результатов под влиянием сезонной изменчивости;2 62 целлоидиновых среза 
сердец моллюсков, окрашенных азур-2-эозином после фиксации ценкер-формо-
лом по Максимову. Наблюдения над живыми клетками проведены во влажной 
камере (в «висячей» капле) при подкрашивании слабым раствором нейтрального 
красного. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В гемолимфе исследованных нами Anodonta и Colletopterum обнаружено 
3 категории амебоцитов.3 Последние являются производными находящихся 
в гемолимфе камбиальных клеток, способных к митотическому делению и даю-
щих в результате дивергентного дифференцирующего развития начало всем 
форменным элементам гемолимфы моллюсков (Заварзин, 1953в). 

Б а з о ф и л ь н ы е а м е б о ц и т ы (гиалиновые амебоциты, незернистые 
лейкоциты, мелкие базофильные амебоциты, большие незернистые лейкоциты, 
агранулоциты) — относительно небольшие клетки (табл. 1). Форма их округлая 

Т а б л и ц а 1 
Размеры (в мкм) форменных элементов гемолимфы некоторых Anodontinae 

Форменные элементы гемолимфы lim х 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоцит! 

дые) 
Эозинофильные амебоцит! 

ющие) 
Макронуклеоциты 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоцит] 

дые) 
Эозинофильные амебоцит! 

реющие) 
М акронуклеоциты 

Anodonta cygnea 
27 19.4—35.7 27.5+0.60 3.5 12.72 

(моло- 27 16.7-31.6 25.4+0.70 3.8 14.84 

(старе- 27 16.7-34.3 25.4+0.10 3.6 14.17 

27 13.9-33.3 21.7+0.80 3.9 18.11 

Colletopterum piscinale 
17 18.2—36.4 27.10+1.20 5.1 18.70 

(моло- 17 15.4—34.8 25.5+1.60 6.7 26.19 

(ста- 17 20.7—36.8 25.1+1.28 5.3 21.15 

17 15.4-34.8 21.2 + 1.60 6.68 26.19 

или округло-овальная (на препаратах). Живые клетки образуют немногочислен-
ные короткие и широкие лобоподии. Ядро округлое, довольно крупное. Хрома-
тин в виде мелкой зернистости более или менее равномерно распределен по ка-
риоплазме. Ядрышко округлое. Цитоплазма гомогенная, базофильная. Степень 
базофилизации ее особенно высока у самых мелких (наиболее молодых) клеток 
и ослабевает с возрастом. Деление — митоз. В гемолимфе исследованных мол-
люсков эти амебоциты представлены в меньшинстве. Например, у С. ponderosum 
они составляют 18% от всех форменных элементов гемолимфы. Основная функ-
ция этих клеток — фагоцитоз. 

Часть базофильных амебоцитов превращается в экскреторные клетки, содер-
жащие в цитоплазме от 1—2 до нескольких десятков темноокрашенных ва-
куолей (желтые, зеленоватые, коричневые). При прижизненном наблюдении 

1 При определении моллюсков мы пользовались советами Я. И. Старобогатова, за что глубоко 
ему признательны. 

2 Количество зернистых амебоцитов сокращается в зимнее время (Kollmann, 1908). 
я Нами принята классификация амебоцитов, предложенная Заварзиным (1953а). 
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экскреторные клетки сильнее окрашиваются нейтральным красным в сравнении 
с базофильными амебоцитами (Ушин, 1928). Заварзин (1953а) рассматривает 
их в качестве клеток накопления (нефроцитов). 

Э о з и н о ф и л ь н ы е а м е б о ц и т ы (зернистые клетки, тонко- и грубо-
зернистые лейкоциты, клетки с «ретикулярным» строением плазмы, оксифиль-
ные амебоциты, гранулоциты) — клетки разного размера, но обычно несколько 
крупнее базофильных амебоцитов (табл. 1). Форма их округлая. Образуют (при 
наблюдении в «висячей» капле) короткие, заостренные на концах псевдоподии. 

Т а б л и ц а 2 
Ящэрно плазматическое отношение форменных элементов гемолимфы некоторых Anodontinae 

Форменные элементы гемолимфы х ^ m 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты (моло-

дые) 
Эозинофильные амебоциты (ста-

реющие) 
Макронуклеоциты 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты (моло-

дые) 
Эозинофильные амебоциты (ста-

реющие) 
Макронуклеоциты 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты 
Макронуклеоциты 

Anodonta cygnea 
27 0.15—0.25 
27 0.16—0.30 

27 0.13-0.30 

27 0.40—0.80 
Colletopterum piscinale 
17 
17 

17 

17 

17 
17 
17 

0.12—0.20 
0.11—0.22 

0.17—0.26 

0.30—0.80 
С. ponderosum 

0.17—0.28 
0.12—0.20 
0.60—0.70 

0.19+0.01 
0.21 +0.01 

0.22+0.01 

0.58+0.02 

0.17+0.01 
0.19+0.03 

0.22+0.01 

0.70+0.05 

0.23+0.01 
0.16+0.01 
0.49+0.04 

0.03 
0.04 

15.00 
19.00 

0.06 27.00 

0.12 20.68 

0.02 
0.04 

3.88 
15.78 

0.03 5.90 

0.18 74.28 

0.003 
0.02 
0.15 

19.04 
7.30 

57.14 

У С. ponderosum ядро этих клеток меньших размеров, чем у базофильных аме-
боцитов, у остальных исследованных нами моллюсков — несколько крупнее 
(табл. 2). Хроматин в виде крупных глыбок, неравномерно распределенных 
в кариоплазме. Ядрышко округлое, очень небольшое, светлое, обычно нераз-
личимое. Цитоплазма эозинофильная, зернистая, иногда вакуолизированная. 
Характер зернистости определяется, как полагает Заварзин (1953а), возрастом 
клеток: молодые клетки отличаются более мелкой и равномерно распределенной 
амфофильной зернистостью, в старых клетках она грубее, неравномернее и 
носит ярко выраженный эозинофильный характер. В этих амебоцитах зерна, 
растворяясь, иногда приобретают кольцеобразную или серповидную форму, 
что наблюдали и другие исследователи (Кедровский, 1924; Заварзин, 1953а). 

Т а б л и ц а 3 

Процентное соотношение форменных элементов гемолимфы Colletopterum ponderosum 

Форменные элементы гемолимфы п l im х + т с V 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты (моло-

дые) 
Эозинофильные амебоциты (ста-

реющие) 
Макронуклеоциты 

16 
16 

4.76—30.43 
5.24—44.44 

18.06+1.80 
32.18-2.49 

7.02 
9.66 

38.87 
30.02 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты (моло-

дые) 
Эозинофильные амебоциты (ста-

реющие) 
Макронуклеоциты 

16 22.73—52.00 34.61+2.12 8.21 23.72 

Базофильные амебоциты 
Эозинофильные амебоциты (моло-

дые) 
Эозинофильные амебоциты (ста-

реющие) 
Макронуклеоциты 16 5.00—19.05 13.14+1.29 4.99 37.00 
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В случае, когда зерна имеют неправильную форму, цитоплазма представляется 
сетчатой или губчатой (Griesbach, 1891; Bruyne, 1893). Делятся эти клетки 
митотически. Они составляют основную часть форменных элементов гемолимфы 
(табл. 3). Обладают фагоцитарными свойствами, которые, однако, выражены 
у них слабее, чем у базофильных амебоцитов. В то же время именно эти клетки, 
сливаясь, образуют многоядерные плазмодии, выполняющие защитные функ-
ции (фагоцитируют обрывки тканей, скопления бактерий и иной большой по 
объему материал) .4 

К а м б и а л ь н ы е к л е т к и (молодые формы, малые незернистые амебо-
циты) в очень небольшом количестве постоянно присутствуют в гемолимфе. Они 
невелики (меньше базофильных амебоцитов), имеют резко базофильную цито-
плазму. Ядро крупное, очень темное, глыбки хроматина массивные и непра-
вильной формы. 

М а к р о н у к л е о ц и т ы (мегакариоциты) — относительно крупные 
клетки (табл. 1) округлой формы, с большим ядром. Происхождение 
их неясно. Встречены нами у всех обследованных моллюсков. 

Партениты В. polymorphous и Rh. illense локализуются в половых железах 
перловицевых. При высокой зараженности моллюсков этими крупными пара-
зитами в организме хозяев наряду с повреждениями местного характера разви-
вается общий патологический процесс, к проявлениям которого относятся пато-
морфологические изменения форменных элементов их гемолимфы. 

В амебоцитах зараженных особей чаще отмечаются изменения дистрофиче-
ского порядка — вакуолизация карио- и цитоплазмы, развивающиеся в этих 
клетках как вследствие нарушений водно-солевого обмена, так и, по всей вероят-
ности, в результате возрастания фагоцитарной активности амебоцитов. Например, 
у незараженных С. piscinale вакуолизация цитоплазмы отмечена у 3.5% базо-
фильных амебоцитов, в то время как при заражении спороцистами Rh. illense 
она возрастает почти в 3 раза (до 13%); вакуолизация цитоплазмы молодых эози-
нофильных амебоцитов гемолимфы С. ponderosum повышается при инвазии с 3 до 
14.3%. 

В ряде случаев при инвазии отмечается базофилизация цитоплазмы у части 
эозинофильных амебоцитов, что свидетельствует о наличии качественных изме-
нений химического состава этих клеток, обусловленных заражением. 

Инвазия способствует развитию в амебоцитах необратимых повреждений, 
связанных с резкими нарушениями процессов жизнедеятельности форменных 
элементов гемолимфы моллюсков. Ядра значительно сокращаются в размерах 
что проявляется в уменьшении значений ядерно-плазматического отношения. 
Так, у незараженных A. cygnea ядерно-плазматическое отношение базофильных 
амебоцитов достигает 0.19+0.005, в то время как при инвазии партенитами 
В. polymorphus оно снижается до 0.13. Для молодых эозинофильных амебоци-
тов A. cygnea соответствующие показатели составляют 0.22+0.01 и 0.15. Отме-
чено, что измельчанию подвержены не только ядра, но и сами амебоциты. 

К наиболее обычным дегенеративным изменениям амебоцитов относится 
кариопикноз, частота встречаемости которого у зараженных моллюсков в 2— 
4 раза выше, чем у свободных от заражения особей. Другие некротические из-
менения кариоплазмы этих клеток (кариорексис, кариолизис) также гораздо 
чаще регистрируются у инвазированных животных. Они сочетаются обычно 
с изменением местоположения ядра, которое смещается к периферии кле-
ток. 

Сказанное свидетельствует о том, что при инвазии повреждение, старение 
и гибель форменных элементов гемолимфы осуществляются в гораздо больших 
масштабах, чем это имеет место у свободных от заражения моллюсков, а интен-
сивность физиологической регенерации оказывается при этом недостаточной 
для сохранения характерного для незараженных животных процентного соот-
ношения молодых и стареющих амебоцитов. Это подтверждается также тем, что 
у инвазированных моллюсков чаще встречаются мертвые клетки и их фраг-
менты, чем у здоровых особей. 

4 Заварзин (1953а) изредка наблюдал формирование плазмодиев и из базофильных амебо-
цитов. 
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Интересно отметить, что у обследованных нами зараженных животных не 
обнаружены изменения в процентном соотношении базофильных и эозинофиль-
ных амебоцитов гемолимфы. Очевидно, это связано с тем, что защитные реак-
ции организма перловицевых, как и иных двустворчатых моллюсков, в част-
ности фагоцитоз, обеспечиваются как базофильными, так и эозинофильными 
амебоцитами. Первые из них фагоцитируют клеточный детрит, образующийся 
в процессе некротического распада пораженных трематодами органов и посту-
пающий в омывающие их лакуны и синусы гемоцеля, а вторые — обрывки воло-
кон и тканей. Последнее осуществляется плазмодиями, образующимися при 
слиянии зозинофильных амебоцитов, о чем уже упоминалось выше. Многоядер-
ные плазмодии, как правило, значительно чаще встречаютя у зараженных жи-
вотных, а среди них преимущественно в случаях тяжелой инвазии, сопровождаю-
щейся паразитарной кастрацией хозяев. 

По предварительным данным, полученным нами для зараженных A. cygnea, 
высокая интенсивность инвазии их партенитами трематод сопровождается раз-
витием лейкоцитоза. При этом в гемолимфе моллюсков значительно возрастает 
абсолютное количество способных к фагоцитозу амебоцитов, что являетсяваж-
ным фактором в развитии защитно-приспособительного процесса, особенно, если 
учесть тот факт, что продолжительность жизни амебоцитов у зараженных особей 
значительно короче, чем у моллюсков незараженных. 

Л и т е р а т у р а 

З а в а р з и н А. А. К сравнительной гистологии крови и соединительной ткани. М.—JI., 
Изд-во АН СССР, 1953а. 378 с. 

З а в а р з и н А. А. Очерки эволюционной гистологии крови и соединительной ткани. 
М . - Л . , Изд-во АН СССР, 1953в. 716 с. 

К е д р о в с к и й Б. В. О клетках крови беззубки.— Зоол. журн., 1924, т. 4, вып. 3—4, 
с. 220-233. 

С т а д н и ч е н к о А. П. Зараженность Unio pictorum и Anodonta piscinalis (Mollusca, 
Lamellibranchia) партенитами Bucephalus polymorphus Baer (Trematodes) и воздей-
ствие паразитов на организм хозяев.— Паразитология, 1974, т. 8, вып. 5, с. 421 — 
426. 

У ш и н Н. Опыт прижизненного окрашивания соединительной ткани и крови беззубки. — 
Изв. НИИ при Пермск. ун-те, 1928, т. 6, с. 31—33. 

B a n g F. В. Reaction to injury in the oyster (Crassostrea virginica).— Biol. Bull., 1961, 
vol. 121, p. 57—68. 

В r u у n e C., d e. De la phagocytose observee sur le vivant dans les branchies de Mollusques 
lamellibranches. — C. r. Acad. Sci., 1893, t. 116, s. 65—68. 

B r u y n e C., d e. Contribution a' Г etude de la phagocytose.— Arch, biol., 1896, t. 14, 
s. 161—241. 

C u e n o t L. Etudes physiologiques sur les Gastropodes pulmones.— Arch, biol., 1892, 
t. 12, s. 683—740. 

D a k i n W. J. Pecten. — Liverpool Mar. Biol. Comm. Mem., 1909, vol. 17, p. 73. 
D r e w G. H., С a n t a b B. A. Some points in the physiology of Lamellibranch blood cor-

puscules. — Quart. J. Microscop. Sci., n. s., 1910, vol. 54, p. 605—621. 
F e r n a u W. Die Niere von Anodonta cellensis Schrot. III. Die Nierentafigkeit. — Z. wiss. 

Zool., 1914, Bd 111, S. 570-647. 
G r i e ' s b a c h H . A. Beitrage zur Histologie des Blutes. I. Das Blut der acephalen Mollus-

ken. — Arch. mikr. Anat., 1891, Bd 37, S. 22—99. 
K e d r o w s k y B . Reaktive Veranderungen in den Geweben der Teichmuschel (Anodonta sp.) 

bei Einfiihrung von sterilen Celloidin. — Virch. Arch. path. Anat. Physiol., 
4' 1925, Bd 257, H. 3, S. 815—845. 
K o l l m a n n M. Sur le role physiologiques des granulations leucocytaires.— C. r. Acad. 

Sci.. 1908, t. 147, s. 153—154. 
L i e b e r k i i h n N. Uber die Psorospermien.— Miiller's Arch., 1854, s. 1—24. 
T e i t J. Capillary phenomena observed in blood cells.— Quart. J. Exp. Physiol., 1920, 

vol. 12, N 1, S. 1—33. 

22 



PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES IN FORMED ELEMENTS 
OF HAEMOLYMPH OF FRESHWATER MOLLUSCS (BIVALVIA, 

UNIONIDAE, ANODONTINAE) AT THEIR INFECTION WITH PARTHENITES 
OF TREMATODES 

A. P. Stadnichenko, A. B. Bubon, R. V. Litvinchuk 

S U M M A R Y 

The effect of trematode infection on qualitative and quantitative indices of formed elements 
of haemolymph of Anodonta cygnea (L.), Colletopterum piscinale falcatum (Drouet) and Colleto-
pterum ponderosum rumanicum Bourguignat was studied. Diminution of amoebocytes and 
of their nuclei, loosening of karyo- and cytoplasm due to their vacuolization,change in the loca-
tion of the nucleus in cells, karyopycnosis, karyorhexis and karyolysis, basophilisation of cyto-
plasm of eosinophilous amoebocytes, increase in the number of senescent cells and intensification 
of phagocytosis was noted. 


