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ДАННЫЕ ЭЛЕ КТ РО Н11 ОМИ К РОС КОП И Ч ЕС КО ГО ИЗУЧЕНИЯ
ПРОЦЕССОВ ПРОНИКНОВЕНИЯ И МОРФОГЕНЕЗА 

ВИРУСА ПОЛИЭДРОЗА В КЛЕТКАХ ГУСЕНИЦ 
HYPHANTRIA CUNEA DRURY

Изучалось развитие ДНК-геномного вируса ядериого полиэдроза в клетках гусен:тд 
американской белой бабочки Hyphantria Cunea Drury.

Обнаружено, что клетки могут инфицироваться невключившимися н белковое тел 
вирионами, а также вирионами, вышедшими из полиэдров в результате их разломов В 
ъдрах клеток последовательно выявлено образование нуклеокапсидов, формирование 
полигеномных вирионов и полиэдров. Как в ядрах, так и в цитоплазме зараженных 
клеток, обнаружены нитевидные структуры, являющиеся предшественниками белковых 
тел. Подобных структур в клетках неинфинированны.х гусениц не обнаружено.

Общеизвестно, что эпизоотии насекомых, вызванные полиэдрозом, 
сопровождаются их высокой смертностью. Следовательно, изучение про
цессов развития вируса полиэдроза в клетках гусениц опасного каран
тинного вредителя Hyphantria Cunea Drury представляет как научный, 
так и практический интерес. Этой проблеме посвящена данная работа.

Материал и методика. Гусениц 4, 5 возрастов инфицировали через корм 0.2 мл сус
пензии вирусов полиэдроза. Титр вируса составлял 2,ЗХ 105 полиэдров в I мл. На 3, 5, 
7 и 12-е сутки после заражения гусениц из гиподермы и жирового тела каждой особи 
брали по два кусочка, котовые помещали в глютаральдегид на 60 мин, затем проводили 
дофиксацию по Шестранду в течение двух часов; кусочки обезвоживали в спиртах воз 
растающей концентрации и заключали в метакрилаты. Ультрагонкие срезы получали на 
ультратоме ЕКВ-4800, окрашивали уранилацетатом и цитратом свинца Препараты про
сматривали в электронном микроскопе 4ЕМ-6.

Результаты и обсуждение. Электронномикроскопическое исследо
вание ультратопких срезов инфицированных клеток показало, что виру
сы находятся в клетках на различных стадиях развития; с помощью оп
ределенных механизмов они передаются из клетки в клетку. Рассмотрим 
эти механизмы передачи и морфогенез вируса полиэдроза в клетках 
гусениц.

В экспериментальных исследованиях [2, 3, 4], посвященных вопросу 
проникновения и распределения инфекции в организме՝ насекомых, тара- 
жепных кормлением, показано, что полиэдры вместе с пищей после за
глатывания попадают в кишечник, где их белковые тела растворяются 
под воздействием щелочных секретов. Освободившиеся вирионы, ирохо 
дя через поры перптрофной мембраны, попадают в зону сюлочагых к.н 
ток кишечника. В ядрах этих клеток они размножаются, не включаясь в 
белковые тела. После высвобождения из разрушенных столбчатых кле-
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ток кишечника вирионы проникают в клетки трахеального эпителия, ге
молимфу, жировое тело и т. д. Нельзя не согласиться, что предполагае
мая схема проникновения инфекции наиболее логична, по, по-видимому, 
не всегда и не во всех клетках кишечника вирионы, завершив свою ре
пликацию, не включаются в белковые тела. Нами наблюдалась картп 
на полного морфогенеза полиэдров в эпителиальной ткани кишечника 
Прежде чем рассмотреть механизм передачи инфекции из клетки ь 
клетку и морфогенез вируса в клетке, хочется отметить, что многие ра
боты [1,2, 5], в которых дана довольно полная картина самого морфоге
неза. почти не касаются вопросов механизма передачи инфекции в кле
точных популяциях. Изучение этого вопооса, как нам кажется, выявило 
бы некоторые сугубо специфические для этих вирусов стороны, отли
чающие их от вирусов позвоночных животных и человека.

Проведенные нами исследования ультратонких срезов клеток жиро
вого тела и гиподермы показали, что инфекция в этих тканях передает
ся из клетки в клетку в форме полигеномных вирионов (вместо термина 
«вирусные частицы, одетые оболочкой»), поступающих из двух источни
ков: полигеномпые вирионы, попавшие в межклеточное пространство из 
разрушенных клеток, где они не были включены в белковое тело, и поли- 
геномные вирионы, высвободившиеся из находящихся в межклеточном 
пространстве зрелых полиэдров в результате их разломов в разных 
участках (рис. 1). Вероятно, это происходит под действием механиче
ского воздействия со стороны самих полигеномных вирионов. Во время 
исследований мы неоднократно наблюдали картины, свидетельствующие 
о подвижности н\клеокапсидов внутри оболочки. Можно предположить, 
н го изгибы нуклеокапсидов с их последующим выпрямлением и всякого 
рода другие механические движения могут привести к разлому белково
го тела полиэдра. В литературе имеются указания на наличие движения 
ну клеокапсида внутри оболочки [3]. Однако не исключено, что причины 
разломов могут быть и иные. Полигеномпые вирионы, находящиеся в 
межклеточном пространстве, адсорбируются на клеточной мембране 
(рис. 2). В зоне соприкосновения вирусной оболочки с клеточной мем
браной происходит разрыв обеих мембран (рис. 2), в результате чего 
н\клеокаисиды внедряются в цитоплазму клетки. В дальнейшем они рас
полагаются у ядерной мембраны (рис. 3) и можно предположить, что ли- 

о иуклеокапсиды через поры мембраны проникают целиком в ядро с 
последующей депрогеинизациеи, либо в ядро проходит только нуклеино
вая кислота. Па ранних стадиях морфогенеза в ядре обнаруживается 
диффузно расположенная мелкозернистая масса, в зоне которой идет 
репликация генома вируса и последующее формирование нуклеокапсид- 
пых п\ |ков (рис. 4). После накопления в этой зоне достаточного коли
чества сформировавшихся иуклеокапсидоь вокруг некоторых пучков на
чинает формироваться двухслойная оболочка (рис. 4, 8). Какова же при
рода этой оболочки? Мы не получили данных, указывающих на то, что 
оболочка вокруг пучков нуклеокапсидов является как бы продолжением 
одной II5 клеточных мембран, не выявлено, что при формировании она
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пространственно отделена от вируса. Исходя из фактического материа
ла, можно сказать, что она образуется cle novo лишь в тесной связи сну- 
клеокапсидами вируса (рис. 4, 8). Оболочка обычно заключает в себя от 
4 до 18 нуклеокапсидов. В этот период уже отчетливо выявляются в ци
топлазме и ядре нитевидные структуры (рис. 4, 6), из которых в ядре 
формируются белковые тела (рис. 5). При морфологическом изучении 
общность белковых тел и нитевидных структур нс вызывает сомнений 
(рис. 5). Только те полигеномные вирионы, которые полностью заверши
ли свое развитие, включаются в белковые тела (рис. 6, 7). В ядре, даже 
после разрушения ее мембраны, на поздних сроках заражения можно 
обнаружить пучки нуклеокапсидов без оболочки. В основном эти пучки 
собираются в крупные кристаллоподобные образования, насчитывающие 
порой до 150 нуклеокапсидов. Ядро к этому моменту полностью разру
шено, и зрелые полиэдры заполняют почти всю площадь клетки.

Изложенный материал позволяет заключить, что морфогенез виру
сов насекомых в основном сходен с онтогенезом вирусов человека и 
позвоночных животных.
Институт эпидемиологии и микробиологии 

им. II. Ф. Гамалеи АМН СССР, Москва Пос у пило 3.IV 1973 г

Դ. Խ. ԴՐԱՄՓՅԱՆ

ՏՎՅԱԼՆԵՐ ՊՈԼԻԷԴՐՈԶԻ ՎԻՐՈԻ11Ի ՆԵՐԹԱՓԱՆՑՄԱՆ ՊՐՈՑԵՍԻ ԵՎ 
ՄՈՐՖՈԴԵՆԵՋԵ ԷԼԵԿՏՐՈՆԱՄԻԿՐՈՍԿՈՊԵԱԿԱՆ ՈԱՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅԱՆ 

ՎԵՐԱԲԵՐՅԱԼ ԹՐԹՈՒՌՆԵՐԻ ԲՋԻՋՆԵՐԻՍ'

Ամփոփում
III սու մն ա սի րվ ե լ սւ մ ե ր ի կ յան սպիտակ թիթերէի (Hyphantria cunea

Drnr\ ) թրթուռների բջիջն երում կորիղա(ին պոլիէդրողի Դ եԹ - էք են ո մ աքին վի

րուսի ղւսրդացում ր։ Հյուսվածքների ցանկացած կտրվածքում, որոնք ֆիքսվել
են վարակումից 3—12 Տ ա յ ան ա ր ե րվ ե լ են վարակման տարբեր շրր-° Г ե տ ո

ջաններամ ցանվող բջիջներ: Հայտնաբերված է, որ բջիջն ե րր կարող են վա - 
րակվել վիրի ոնն երով չրնղղրկված սպիտակուցային մարմինների մեջ և դուրս

եկած պպիէղրերից նրա Ն քյ ւ) ա սՆ ա ւո մ սյ Ն » ե ա // ա Ն բ /ր if ։ /• 9 Д 9 ն ե ր Д l[ п ր Հւ ւյն Լ ր и t if 
>/> տ և ո ղա կ ան որ են , ա յսւն ա ր ե րվո ւ մ Ւ ն ո ւ կ լե ո ֊ կա պ ս ի ղն ե ր ի ղոյացում,

Աք ո I ի ց են ո մ ա յ ին վ ի ft ի ոնն ե ր և պ ո լի / ղր ե ft ձևավորում ւ Վարակված բջ իջ ն երի 
ինչպես կորիղն երու մ, այնպես էլ ց ի տ ո պ լազմ ա յ ո ւմ հա (տնաբեբվեք են թե

յանման ստրուկտուրաներ, ո 
ների նախ որ ղողն երր: նման 
ներում չեև Հայտնաբերվեր

նգի սան ում են иպի սւ ա կ ti ւց ա ւին մարմին֊ 
ո Ու բաներ շվ ա ր ա կվա ծ թ ր թ ո / ոն ե ր ի բջիջ-
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