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Показаны особенности форменных элементов гемолимфы Helix pomatia и 
Stenomphalia ravergieri. Идентифицировано два типа гемоцитов: тип I и тип II. Сфе-
рические гемоциты типа I способны к распластыванию и формированию многочис-
ленных псевдоподий, что позволяет активно участвовать в фагоцитарных реакциях. 
Гемоциты типа II – овальные клетки устойчивой формы, редко формирующие псевдо-
подии, способны адгезировать на своей поверхности чужеродные объекты. Выявлены 
индивидуальные изменения в составе клеточных популяций и динамике количества 
гемоцитов.
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Обычно понятие «иммунитет» исполь-
зуется для описания защитных реакций 
млекопитающих и особенно человека. Ме-
дицинское толкование иммунологических 
аспектов привело к массовому осознанию 
их связи с лечением и профилактикой кон-
кретных заболеваний. Однако иммунология 
как наука прошла свое становление благо-
даря открытиям И.И. Мечникова, труды 
которого привели к возникновению сравни-
тельной иммунологии.

Ведущая роль в защитных реакциях 
моллюсков принадлежит клеткам гемолим-
фы. Известно, что существуют различные 
морфотипы клеток гемолимфы, которые об-
ладают определенной степенью подвижно-
сти по особым путям циркуляции и участву-
ют в инкапсуляции чужеродных объектов.

В последние десятилетия возникла по-
требность в понимании эволюционных аспек-
тов становления защитных реакций. Поэтому 
важно получать сведения о характере защит-
ных реакций разнообразных животных.

Моллюски представляют собой один из 
самых удобных объектов для таких иссле-
дований. В результате, выявление сходных 
закономерностей защитных реакций по-
зволяет ставить вопрос о конвергентности 
стратегий защиты у беспозвоночных и по-
звоночных животных.

Целью представленного исследования 
было изучение морфофункциональных осо-
бенностей форменных элементов гемолим-
фы Helix pomatia и Stenomphalia ravergieri. 

Объекты и методы исследования

В основу работы положены результаты 
исследований гемолимфы Helix pomatia и 
Stenomphalia ravergieri. Моллюски были со-
браны на территории города Белгорода, в 
пойме реки Везелка. Собранные особи со-
держались в стеклянных емкостях со сло-
ем почвы на дне (5–6 см), для поддержания 
влажности в емкостях находились чашки 
Петри с водой. Периодически емкости опры-
скивали водой при помощи пульверизатора. 
Кормление осуществляли один раз в сутки. 
Перед использованием в эксперименте мол-
люска предварительно лишали пищи. 

Гемолимфу добывали через отверстие, 
проделанное во втором завитке от входа в 
раковину. После надавливания на тело улит-
ки через входное отверстие из проделанно-
го отверстия выступает брюшина. Из проко-
ла, сделанного иглой, гемолимфу отбирали 
с помощью микропипетки и помещали на 
2 мин в пластиковую чашку Петри (диаметр 
3 см) для осаждения осколков раковины и 
слизи. Затем стекло располагали на столике 
инвертированного микроскопа (Nikon C1). 
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Для оценки динамики изменения ко-

личества циркулирующих гемоцитов в ге-
молимфе моллюсков была использована 
методика, предложенная К. Кусто и Т. Йоши-
но [2]. Количество адгезированных и неад-
гезированных гемоцитов в 1 мкл гемолим-
фы подсчитывали одновременно для каж-
дой пробы. 

Для светооптических исследований был 
использован микроскоп Nikon C1. Изме-
рения объектов проводили традиционным 
способом с использованием объективов 
×25, ×40 и ×60. Фотоработы были выполне-
ны на оптической системе Nicon. Для ком-
пьютерной обработки материала исполь-
зовали следующие программы: Word 2003, 
Excel 2003.

Результаты и их обсуждение

Гемоциты моллюсков очень разноо-
бразны, их количество и модификации мо-
гут существенно меняться в зависимости 
от условий окружающей среды и физио-
логического статуса животного. Несмотря 
на поступательное развитие исследований 
гемоцитов моллюсков, к настоящему вре-
мени не сложилось какой-либо однородной 

и удовлетворительной системы классифи-
кации форменных элементов гемолимфы. 
Такая ситуация возникла из-за некоторых 
противоречий при определении критериев 
классификации. Критерии могут быть мор-
фологические или функциональные.

С функциональной точки зрения различа-
ют следующие типы клеток: стволовые клет-
ки, фагоцитирующие клетки, гемостатически 
активные клетки и трофические клетки [3]. 

При использовании морфологических 
критериев выделяют два типа клеток: кру-
глые клетки и клетки, образующие псевдо-
подии [6].

Предлагаемые нами критерии класси-
фикации гемоцитов предполагали морфо-
логические и функциональные характери-
стики. Было выявлено два основных типа 
клеток: гемоциты типа I и гемоциты типа II.

Гемоциты типа I представляют собой 
популяцию полиморфных клеток. Они мо-
гут быть сферическими или овальными и 
способны к формированию многочислен-
ных псевдоподий. Псевдоподии обычно 
имеют форму длинных филоподий, чаще 
всего равномерно распределенных по пери-
ферии клетки (рис. 1). 

Рис. 1. Гемоцит типа I в гемолимфе Stenomphalia ravergieri:
1 – гемоцит типа I
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В нативном препарате гемоциты типа I 

за время наблюдения распластываются на 
субстрате, изменяя форму и перемещаясь 
относительно первоначального места при-
крепления. На окрашенных мазках хорошо 
выражено эксцентрично расположенное 
ядро, овальное или имеющее форму почки. 
При окраске выявлена чувствительность 
ядра к кислым красителям, вследствие чего 
наблюдается интенсивное розовое окраши-
вание. Цитоплазма клеток окрашивается 
слабо, обычно содержит несколько базо-
фильных гранул. Способность гемоцитов 
типа I к распластыванию на субстрате и 
адгезии к другим клеткам подтверждает их 
основную роль в процессах инкапсуляции 
чужеродных объектов. 

Псевдоподии клеток типа I содержат 
специальные поддерживающие структуры, 
которые обнаруживаются в клетках пред-
ставителей и других видов брюхоногих 
моллюсков.

Следует отметить, что гемоциты типа I 
демонстрируют тенденцию формировать 
скопления и даже агрегаты из 10‒12 клеток, 
что можно рассматривать как участие в реге-
неративных и иммунных реакциях, а также 
как реализацию гемостатической функции.

Гемоциты типа II – вторая категория кле-
ток гемолимфы Helix pomatia и Stenomphalia 
ravergieri, они характеризуются высоким 
ядерно-цитоплазматическим соотношени-
ем и ограниченной способностью форми-
ровать псевдоподии. Клетки этой категории 
имеют устойчивую форму и очень редко 
формируют короткие лобоподии.

Гемоциты типа II имеют преимуще-
ственно овальную форму, у некоторых вы-
явлено образование коротких псевдоподий. 
Ядра окрашиваются кислыми красителями 
и окружены тонким слоем гомогенной ци-
топлазмы, содержащей многочисленные 
базофильно окрашенные гранулы. Клетки 
типа II медленно закрепляются на субстрате 
и в течение времени наблюдения практиче-
ски не меняют свою форму

Предложенная многими авторами диф-
ференциация клеток гемолимфы на две 

категории: гранулоциты и гиалиноциты 
вполне соответствует предложенной клас-
сификации у Helix pomatia. В этом случае 
гемоциты типа I морфологически макси-
мально соответствуют гранулоцитам, а ге-
моциты типа II – гиалиноцитам, описанным 
у Cheng и Yoshino [1, 7].

Количество гемоцитов обеих категорий 
зависит от различных факторов. В частно-
сти, число клеток отличается в пробах ге-
молимфы, взятой из различных частей тела: 
проба, полученная из ноги, содержит в два 
раза меньше гемоцитов, чем проба, полу-
ченная из сердца. Кроме того, на количестве 
гемоцитов отражается и возраст животного: 
чем старше организм, тем большее число 
клеток гемолимфы содержится в его вну-
тренней среде. С возрастом моллюски под-
вергаются влиянию большего количества 
антигенов, что вызывает возрастание числа 
функционально активных клеток. Если рас-
сматривать соотношение гемоцитов типа I 
и гемоцитов типа II в гемолимфе Helix 
pomatia, то видно, что оно составляет 90 % 
типа I и 10 % типа II. 

Гемоциты Helix pomatia сохраняют жиз-
неспособность во влажной камере в течение 
2‒4 часов, в зависимости от объема пробы и 
физиологического состояния моллюска. В 
дальнейшем происходит гибель клеток ге-
молимфы. 

При инкубировании во влажной каме-
ре среди гемоцитов преобладают крупные 
клетки с ядрами, идентифицированные 
нами как клетки типа I. Морфологически 
похожие клетки были описаны ранее в со-
ставе капсул вокруг дегенерирующих спо-
роцист и трансплантатов тканей [5]. Выска-
зано предположение, что такие гемоциты 
более устойчивы к патологическим изме-
нениям, происходящим в организме зара-
женного моллюска [4]. Они же оказываются 
наиболее жизнеспособными при инкуби-
ровании, в условиях накопления продуктов 
обмена веществ. Можно предположить, что 
крупные гранулоциты являются специали-
зированной группой гемоцитов, участвую-
щих в процессах инкапсуляции.
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При изучении гемоцитов in vitro нами от-

мечена широкая вариабельность не только 
размеров, но и формы клеток: на протяжении 
нескольких часов они могут менять форму, 
размер и количество псевдоподий. Это под-
тверждает принадлежность описанных ра-
нее морфотипов гемоцитов к одному клеточ-
ному типу, хотя и весьма полиморфному.

Дополнительно был выполнен анализ 
корреляции между размерами моллюска и 
соотношением гемоцитов типа I и гемоци-
тов типа II в циркуляции. Установлено нали-
чие достоверной отрицательной корреляции 
между этими параметрами. У мелких особей 
клеток типа I меньше, а клеток типа II боль-
ше, чем у более крупных моллюсков.

Для исследования фагоцитарной ак-
тивности гемоцитов in vitro использовали 
культуру клеток Saccharomyces cerevisiae. 
Видеосъемка нативного препарата в те-
чение 20 минут показала, что за этот 
период около 80 % дрожжевых клеток 
было фагоцитировано. Наиболее актив-
но в процессе фагоцитоза участвовали 
клетки типа I, в то время как гемоциты 
типа II большей частью участвовали в 
процессах адгезии клеток Saccharomyces 
cerevisiae на своей поверхности (рис. 2). 
В результате были образованы агрегаты 
клеток типа II и дрожжевых клеток, что 
существенно ограничивало подвижность 
дрожжей.

Рис. 2. Фагоцитоз клеток Saccharomyces cerevisiae гемоцитами Helix pomatia:
1 – клетки Saccharomyces cerevisiae; 2 – фагоцитирующие клетки типа I; 

3 – фагоцитированные клетки Saccharomyces cerevisiae 

Заключение
Результаты исследования подтверж-

дают точку зрения, что элементами за-
щитных реакций брюхоногих моллюсков 
являются циркулирующие клетки гемо-
лимфы – гемоциты. Это подтверждается 
как изменением клеточного состава гемо-
лимфы, так и изменением функциональной 
активности гемоцитов при воздействии чу-

жеродных объектов, в частности, клеток 
Saccharomyces cerevisiae. 

Детальное изучение клеточного иммуни-
тета моллюсков по-прежнему дает неодно-
значные результаты. К настоящему времени 
имеются данные о существовании клеточных 
реакций, их участии в подавлении развития 
паразитов, однако сведения о характере и ди-
намике этих процессов разноречивы.
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Morphological characters of haemocytes and seasonal changes in selected blood indices 
were studied in Helix pomatia and Stenomphalia ravergieri. Two types of haemocytes 
were identifi ed: I and II. Spherical type I haemocytes are cells capable of spreading on the 
substratum and forming numerous pseudopodia. Type II haemocytes are oval cells of stable 
shape, rarely forming pseudopodia. A wide individual variation and signifi cant changes were 
found, involving the number of haemocytes and haematological indices.
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