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Дослiджено морфометричну мiнливiсть гемоцитiв шести видiв молюскiв: Helix poma-
tia L., H. lutescens Rssm., H. lucorum L., Arianta arbustorum L., Eobania vermiculata Mull.
(родина Helicidae) та Bradybaena fruticum Mull. (родина Bradybenidae). Виявлено видо-
специфiчнiсть комплексу морфометричних характеристик гемоцитiв молюскiв родини
Helicidae.

Дослiдження закономiрностей змiн загальних розмiрiв та форми (пропорцiй) як органiзму
в цiлому, так i окремих його складових залежно вiд умов iснування є основною метою
екологiчної морфологiї. Детальний аналiз дозволяє не лише оцiнити величину мiнливостi
будь-якої морфологiчної структури, але й виявити напрям її змiн у процесi дивергенцiї
та виокремити найбiльш значущi з них [1]. Розмiри гемоцитiв, їх морфологiчнi параметри
та рiвень активностi, як iнформативнi характеристики бiосистем суборганiзменних ран-
гiв, останнiми роками все частiше використовують у бiомонiторингових дослiдженнях для
оцiнки стану органiзму хребетних тварин рiзних таксономiчних груп та їх реакцiї на змiни
оточуючого середовища; водночас дослiдження кровi безхребетних нечисленнi.

Гемоцити (амебоцити) молюскiв, частка яких становить 1–2% загального об’єму гемо-
лiмфи [2], представленi кiлькома типами клiтин; їх номенклатура не унiфiкована, а гiстоге-
нетичнi зв’язки майже не дослiдженi [3]. Вважається, що у гемолiмфi представникiв класу
Gastropoda присутнiй, як правило, лише один тип клiтин — гранулоцити, якi, на думку де-
яких дослiдникiв, типологiчно ближчi до гiалiноцитiв Bivalvia, нiж до гранулоцитiв остан-
нiх [4].

А.П. Стаднiченко з урахуванням класифiкацiї клiтинних елементiв гемолiмфи черево-
ногих молюскiв, запропонованої Z. Vostal [5], серед гемоцитiв Lymnaeidae та Acroloxidae
розрiзняє прогемоцити, еозинофiльнi мiкрогранулоцити, базофiльнi гранулоцити [6]. Крiм
згаданих типiв клiтин, видiляють ще плазмодiї — великi багатоядернi елементи, утворен-
ня яких вважають результатом злиття амебоцитiв, можливо, у процесi реалiзацiї захисної
функцiї [7]. A. Adamowicz та M. Bolaczek, здiйснивши стислий огляд стану вивченостi клi-
тинних елементiв гемолiмфи Gastropoda та пiдкресливши вiдсутнiсть їх унiфiкованої та
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Рис. 1. Основнi типи гемоцитiв H. pomatia: а — десмобласти (×1000); б — група десмобластiв (×400); в —
еозинофiльнi гранулоцити (×600); г — базофiльнi гранулоцити (×1000)

задовiльної класифiкацiї i номенклатури, iдентифiкували у Helix aspersa maxima Mull. два
типи гемоцитiв: тип I (Ia та Ib) морфологiчно близький до гранулоцитiв i тип II — до
гiалiноцитiв [8].

Таким чином, будова, розмiри та функцiї рiзних типiв клiтин гемолiмфи наземних мо-
люскiв залишаються маловивченими. Водночас вони можуть бути iнформативними пока-
зниками стану популяцiй як у природному, так i в антропогенно трансформованому сере-
довищi та використовуватися в бiомонiторингових дослiдженнях та бiоiндикацiї довкiлля.

Мета нашого дослiдження полягала у виявленнi мiжвидових вiдмiнностей основних роз-
мiрних параметрiв гемоцитiв молюскiв родини Helicidae методами багатовимiрної статис-
тики.

Матерiали та методи. Дослiджували цитологiчнi елементи гемолiмфи семи видiв ро-
дини Helicidae з двох пiдродин та чотирьох родiв: Helix pomatia L. — 30 особин, H. lutescens
Rssm. — 30 особин, H. lucorum L. — 32 особини, H. albescens Rssm. — 41 особина, Ari-
anta arbustorum L. — 10 особин, Cepaea vindobonensis Fer. — 25 особин та Eobania vermi-
culata Mull. — 28 особин). Для порiвняння використовували гемоцити 25 особин Bradybaena
fruticum Mull. (Bradybaenidae). Аналiзували гемолiмфу статевозрiлих молюскiв, зiбраних
у перiод активної життєдiяльностi з рiзних популяцiй у межах захiдної та пiвденної Ук-
раїни. Отримання гемолiмфи та забарвлення мазкiв здiйснювали як описано ранiше [9].
Аналiзували по 2–3 мазки гемолiмфи кожної тварини (усього 560 мазкiв). Морфологiю
гемоцитiв дослiджували за допомогою мiкроскопа Бiолам та мiкрометра окулярного гвин-
тового АМ-9–2. Форму клiтин оцiнювали планiметрично (за вимiрами їх осей на мазках).
Вимiрювали довжину та ширину клiтини, а також довжину та ширину ядра. Для кожного
показника розраховували середнє зi 100 вимiрювань. Для тривимiрної реконструкцiї мор-
фометричних ознак гемоцитiв за отриманими даними розраховували об’єм i площу поверхнi
клiтини та ядра за формулами для вiдповiдних стереометричних тiл (кулi та витягнутого
сфероїда). Використовували загальновживанi методи варiацiйної статистики [10]. Класифi-
кацiйнi процедури здiйснювали деревовидною кластеризацiєю нестандартизованого масиву
середньовибiркових значень морфометричних параметрiв, ординацiйнi — iз застосуванням
дискримiнантного аналiзу з визначенням статистики Уїлкса (λ) за допомогою прикладних
статистичних програм Exсel 2003 та Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., 2001, США).

Результати дослiдження та їх обговорення. Аналiз мазкiв гемолiмфи за допомо-
гою свiтлової мiкроскопiї показав наявнiсть багатоядерних утворень — плазмодiїв та п’яти
типiв гемоцитiв, описаних нами ранiше [9]: десмобластiв (ДБ, рис. 1, а, б ); базофiльних
гранулоцитiв (БГ, рис. 1, г); еозинофiльних гранулоцитiв (ЕГ, рис. 1, в); мiкроцитiв базо-
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фiльних (МЦБ) та еозинофiльних (МЦЕ). У дослiджуваних видiв ДБ є основною фракцiєю
гемоцитiв, їх частка в гемограмах становить 87–100%. Частка БГ становить 0–10%. ЕГ та
МЦ можна вважати мiнорними фракцiями клiтин гемолiмфи: ЕГ присутнi практично на
всiх мазках, проте в невеликих кiлькостях (0–26 клiтин у розрахунку на 100 клiтин мазка),
кiлькiсть МЦ коливається в межах 0–15 на 100 клiтин.

Попереднє дослiдження показало вiдсутнiсть внутрiшньовидових (iндивiдуальних та по-
пуляцiйних) вiдмiнностей морфометричних параметрiв гемоцитiв згаданих видiв [9, 11]. По-
парне порiвняння метричних характеристик клiтин та ядер ДБ, БГ та ЕГ дослiджуваних
видiв за t-критерiєм Стьюдента виявило вiрогiднi мiжвидовi вiдмiнностi в їх розмiрах. Най-
меншими виявились усi типи клiтин B. fruticum, найбiльшими — бiльшiсть типiв гемоцитiв
H. lucorum (лише БГ у H. pomatia не меншi, а за окремими параметрами — вiрогiдно пере-
важають вiдповiднi клiтини H. lucorum). Так, за даними аналiзу параметрiв ДБ (табл. 1),
дослiджуванi види формують такий ряд поступового зростання розмiрiв клiтин та ядер
(< — рiзниця вiрогiдна не менше нiж за п’ятьма з восьми дослiджуваних показникiв; = —
вiрогiдної рiзницi немає; 6 — рiзниця вiрогiдна за чотирма з восьми дослiджуваних по-
казникiв):

B. fruticum < H. pomatia < C. vindobonensis 6 E. vermiculata < H. lucorum

‖ ‖
H. albescens A. arbustorum

‖
H. lutescens

Отже, застосування t-статистики не дає однозначної вiдповiдi на питання щодо можли-
вої видоспецифiчностi комплексу морфометричних характеристик гемоцитiв. З метою ви-
явлення стiйких вiдмiнностей за розмiрними характеристиками клiтин по всьому комплексу
кiлькiсних показникiв шести видiв було проведено лiнiйний дискримiнантний аналiз, який
дозволив визначити внесок кожної ознаки у видоспецифiчнiсть форми. Значення RRao —
трансформованого багатовимiрного аналога F-критерiю (RRao = 15,1, p << 0,001), показало
високу значущiсть впливу незалежної змiнної “належнiсть виду” на стiйкiсть мiжвидових
вiдмiнностей. У ходi аналiзу було визначено п’ять дискримiнантних функцiй, що мають вi-
рогiдну значущiсть. Значення λ Уїлкса для всiх функцiй коливалося в межах 0,010–0,015,
що свiдчить про хороший рiвень дискримiнацiї (дослiдженi угруповання достатньо гете-
рогеннi й ознаки, що здiйснюють максимальний внесок у роздiлення об’єктiв, визначенi),
а значення коефiцiєнта канонiчної кореляцiї r, навпаки, знижувалось вiд 0,89 у першої
функцiї до 0,40 — у п’ятої. Усi визначенi функцiї мають достатньо дискримiнуючу здатнiсть.

У вiдповiдностi зi значеннями групових середнiх (табл. 2), вони послiдовно видiляють:
1-ша функцiя — вид E. vermiculata з усiєї сукупностi об’єктiв (R1E.vermiculata = −3,43; мак-
симальне значення F1); 2-га — види B. fruticum (R2B.fruticum = 2,52) та, меншою мiрою,
H. lucorum (R2H.lucorum = −1,86); 3-тя — види H. pomatia та H. lucorum (R3H.pomatia = −1,77,
R3H.lucorum = 1,79); 4-та — A. arbustorum (R4A.arbustorum = −2,19). Вид H. albescens видi-
ляється 5-ю дискримiнантною функцiєю (R5H.albescens = −1,19).

Графiчнi приклади роздiлення об’єктiв за допомогою дискримiнантних функцiй наве-
денi на рис. 2, де всi шiсть видiв роздiленi в просторi значень перших двох (а) та третьої
i четвертої (б ) дискримiнантних функцiй.

Аналiз стандартизованих коефiцiєнтiв канонiчних функцiй свiдчить про те, що бiль-
шiсть показникiв є зв’язаними з дискримiнантними функцiями. Так, наприклад, найбiль-
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Таблиця 1. Розмiри десмобластiв дослiджуваних видiв молюскiв (x± Sx)

Вид
Довжина

клiтини, мкм
Ширина

клiтини, мкм
Об’єм клiтини,

мкм3

Площа поверхнi
клiтини, мкм2

Довжина
ядра, мкм

Ширина
ядра, мкм

Об’єм ядра,
мкм3

Площа поверхнi
ядра, мкм2

A. arbustorum 16,53± 0,35 11,03± 0,16 1169,03± 15,24 531,86± 15,24 9,99± 0,28 3,86± 0,12 86,64± 5,11 103,31± 4,35

E. vermiculata 17,63± 0,36 12,20± 0,25 630,13± 22,86 630,13± 22,86 9,22± 0,26 4,06± 0,08 88,40± 5,53 101,95± 4,05

B. fruticum 12,29± 0,30 8,78± 0,17 313,11± 13,24 313,11± 13,24 7,12± 0,23 3,67± 0,09 55,15± 3,64 72,29± 3,52

C. vindobonensis 16,12± 0,45 11,05± 0,25 529,44± 27,70 529,44± 27,70 9,33± 0,35 4,23± 0,08 100,16± 5,96 108,75± 5,17

H. albescens 14,33± 0,19 10,05± 0,20 427,01± 10,73 427,01± 10,73 7,83± 0,18 3,71± 0,09 62,35± 3,16 79,87± 2,92

H. lucorum 19,25± 0,35 14,43± 0,32 902,30± 23,75 902,30± 23,75 8,17± 0,21 3,96± 0,12 77,75± 4,01 90,63± 3,36

H. lutescens 16,47± 0,31 11,85± 0,37 607,90± 31,51 607,90± 31,51 8,38± 0,14 4,19± 0,07 104,08± 2,07 102,80± 2,01

H. pomatia 14,29± 0,44 9,21± 0,25 388,04± 21,63 388,04± 21,63 8,64± 0,31 3,65± 0,11 71,42± 6,57 86,69± 5,02
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Рис. 2. Роздiлення дослiджуваних видiв у просторi дискримiнантних функцiй: а — першої i другої; б —
третьої та четвертої (Aa — A. arbustorum, Bf — B. fruticum, Ev — E. vermiculata, Ha — H. albescens, Hluc —
H. lucorum, Hp — H. pomatia)

ший внесок у першу дискримiнантну функцiю здiйснюють показники довжини клiтини
i ядра ДБ (β = −1,18 та β = 1,28 вiдповiдно). Кожна наступна дискримiнантна функцiя
виявляється зв’язаною з кiлькома специфiчними для неї параметрами, значення стандар-
тизованих коефiцiєнтiв яких коливається в межах |0,74|–|1,98|. Середня ефективнiсть ви-
значення видової специфiчностi при використаннi дискримiнантних функцiй, побудованих
за 15 параметрами для шести видiв, досягає 88,6%.

Проведений за дослiджуваними метричними параметрами кластерний аналiз виявив
наявнiсть двох кластерiв (вiдстань мiж ними становить близько 22 евклiдових одиниць)
(рис. 3). У перший об’єдналися види роду Helix та E. vermiculata (представники пiдродини
Helicinae), у другий — A. arbustorum (пiдродина Ariantinae) та B. fruticum. Види другого
кластеру характеризуються близькими бiотопiчними преферендумами: заселяють переваж-
но достатньо вологi мiсцеiснування (чагарники, лiси, узлiсся).

На вiдстанi 12 евклiдових одиниць види першого кластеру утворюють два менших,
в один з яких об’єдналися H. pomatia та H. albescens, а в iнший — H. lutescens та H. lucorum
з E. vermiculata. Можливо, близький характер морфометричної структури гемоцитiв видiв
другого малого кластеру (H. lutescens, H. lucorum, E. vermiculata) сформувався як адапта-

Таблиця 2. Внутрiшньогруповi середнi значення канонiчних дискримiнантних функцiй

Вид
Значення функцiй

1 2 3 4 5

A. arbustorum 1,28 −0,65 0,43 −2,19 −0,05

B. fruticum 1,58 2,52 1,11 0,50 0,23

E. vermiculata −3,43 0,94 −0,86 −0,39 0,08

H. albescens 0,43 0,16 −0,19 0,70 −1,19

H. lucorum −1,12 −1,86 1,79 0,83 0,15

H. pomatia 1,53 −0,84 −1,77 0,63 0,26

Пр и м i т ка . Напiвжирним шрифтом видiленi максимальнi (дискримiнуючi) значення функцiй.
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Рис. 3. Дендрограма подiбностi морфометричних характеристик гемоцитiв дослiджуваних видiв молюскiв

цiя до близьких ландшафтно-бiотопiчних умов (насамперед, ксеротермностi мiсцеiснувань).
З iншого боку, з видiв, що об’єдналися у другий малий кластер, H. pomatia є мезофiлом,
а H. albescens — ксеромезофiльним видом. В урбанiзованих ландшафтах схiдного Криму
у спiльних поселеннях зустрiчаються H. albescens та E. vermiculata, але щiльнiсть популя-
цiй кожного з видiв варiює залежно вiд мiкроклiматичних особливостей: перший переважає
у вiдносно вологiших мiсцеiснуваннях (парки, палiсадники тощо), другий — у бiльш сухих
(схили з трав’янисто-рiдкочагарниковою рослиннiстю).

Аналiз дендрограми дозволяє також припустити, що, крiм видової, iснує, вiрогiдно, пев-
на специфiчнiсть дослiджуваних параметрiв на рiвнi бiльш високих таксонiв, проте наявнi
данi не дозволяють однозначно виявити таксономiчний рiвень цiєї специфiчностi.

Таким чином, на прикладi шести видiв з двох пiдродин доведено видоспецифiчнiсть ком-
плексу морфометричних характеристик гемоцитiв наземних черевоногих молюскiв родини
Helicidae.
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Interspecies morphometric variations of hemocytes of mollusks family
Helicidae (Gastropoda)

The morphometric variability of hemocytes of 6 land snails species: Helix pomatia L., H. lutescens
Rssm., H. lucorum L., Arianta arbustorum L., Eobania vermiculata Mull (Family Helicidae),
and Bradybaena fruticum Mull. (Family Bradybenidae) is investigated. The species-specificity of
a morphometric hemocytes characteristics complex of family Helicidae is revealed.
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