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К ВОПРОСУ О ГУМОРАЛЬНОМ ИММУНИТЕТЕ НАСЕКОМЫХ

Е. В. ТАЛАЛАЕВ, И. Н. ЖДАНОВ

В статье затрагивается вопрос о гуморальном иммунитете у вредных насекомых 
сельского и лесного хозяйства (не кровососущих). Исследования, проведенные раз­
личными авторами, показывают, что этот вопрос до настоящего времени остается не­
изученным. Данные их противоречивы и подчас получены в результате применения 
неправильных методик.

В настоящее время среди ученых, работающих в области инфекци­
онной патологии насекомых сельскохозяйственного значения, нет еди­
ного мнения относительно выработки этими животными гуморального 
иммунитета.

Касаясь истории изучения иммунитета насекомых, надо отметить, 
что впервые этот вопрос был серьезно рассмотрен Пастером, когда он 
выделил расу шелковичных червей, обладающих естественным имму­
нитетом к заболеванию, называемому пебриной [28]. Однако актив­
ный интерес к изучению гуморального иммунитета у насекомых возник 
лишь в начале XX века [9—11, 13, 14, 17—19, 23, 24, 26].

В области общей инфекционной патологии рассматриваются две 
категории гуморального иммунитета: естественный иммунитет, или, 
как его еще называют, врожденный и приобретенный.

Естественный иммунитет не зависит от предварительного контакта 
макроорганизма с патогенным микроорганизмом. Такой вид иммуните­
та часто обозначают приемлемым для объяснения инфекционного за­
болевания термином «устойчивость», под которым понимают врожден­
ные качества какого-либо вида макроорганизма, помогающие ему ус­
тоять против болезнетворных микробов, способных, однако, вызвать 
заболевание у других видов.

Приобретенный же иммунитет у макроорганизма вырабатывается 
естественно на протяжении его жизни, если он перенесет скрыто или с 
явными клиническими признаками инфекционное заболевание. В таком 
случае при повторном контакте с возбудителем, вызвавшим ранее ин­
фекционное заболевание, данный организм становится невосприимчи­
вым к нему на какой-то отрезок времени или на всю жизнь.

Приобретенный иммунитет у теплокровных животных можно со­
здать также искусственным путем, вводя в организм либо живую виру­
лентную культуру возбудителя, либо ослабленную или убитую. Это 

179



достигается, кроме того, введением сыворотки от ранее переболевшего 
животного. Первые случаи искусственного иммунитета рассматривают­
ся как активная форма, а второй—как пассивная.

О наличии и механизме естественно приобретенного иммунитета у 
растительноядных или кровососущих насекомых ученые, к сожалению, 
располагают весьма скудными и малоубедительными данными՝. К чис­
лу таких данных, на которые часто ссылаются, относятся наблюдения 
дЭрелля, обнаружившего, что 20—25% саранчовых после эпизоотии, 
вызванной СоссоЬасШпз аспсПогиш, не погибли и. по его мнению, при­
обрели иммунитет к этому возбудителю [25]. Приобрели ли действи­
тельно иммунитет оставшиеся живыми особи или здесь повлияли дру­
гие факторы, воспрепятствовавшие распространению заболевания сре­
ди этой популяции,—осталось, по нашему мнению, недоказанным.

Один из крупнейших специалистов в области инфекционной пато­
логии растительноядных насекомых Э. Штейхауз [21] указывает, что 
до настоящего времени практически ничего не известно, какими особя­
ми в естественных условиях представлен остаток популяции, пережив­
шей вспышку эпизоотии. Приобретают ли иммунитет в естественных 
условиях оставшиеся живыми особи популяции насекомых после их кон­
такта с возбудителями во время эпизоотии, утверждать трудно, так 
как в настоящее время вопрос об естественно приобретенном иммуни­
тете у этой категории насекомых, судя по литературным источникам, 
не изучается.

В отношении же искусственно приобретенного иммунитета необхо­
димо отметить, что имеются работы, содержащие самые противоречи­
вые данные.

Из первых обстоятельных работ, касающихся этого вопроса, сле­
дует назвать работы Метальникова [11 —16] и Недрнгайлова [18]. 
Этим же вопросом занимались Глезер [23, 24], Пейо [26, 27], Шорин 
[19, 20] и другие.

Искусственно приобретенный гуморальный иммунитет, выработан­
ный на основе изучения его у теплокровных животных, связывается с 
образованием антител при введении в здоровый макроорганизм антиге­
на. В инфекционном процессе антигеном является микроорганизм.

Исследователи, предпринявшие изучение гуморального иммуните­
та у насекомых, использовав парентеральное введение возбудителя в 
его гемоцель, обратили внимание именно па возможность образования 
антител в гуморе насекомых.

С. И. Метальников, В. И. Недригайлов, А. Пейо и другие исследо­
ватели при изучении гуморального иммунитета у насекомых использо­
вали методику, применяемую для изучения этой формы иммунитета у 
теплокровных животных, что является приемом, не вызывающим ка­
ких-либо возражений. Однако в выборе антигенов, вводимых в орга-

* В настоящей статье вопрос о гуморальном иммунитете кровососущих насекомых 
не рассматривается.
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низм насекомых только парентерально, была допущена грубая ошибка, 
не считая того, что они вводились в произвольной дозировке с неизвест­
ным титром возбудителя [16]. В качестве антигена для изучения гу­
морального иммунитета у растительноядных и некровососущих насеко- 
,мых применялись различные белковые и другие органические соедине­
ния, а также микроорганизмы, не являющиеся специфическими возбу­
дителями заболеваний этих насекомых. Эти антигены не вызывают 
при их естественном внедрении в организм насекомого per os каких-ли­
бо заболеваний. Введение же их неестественным путем, парентераль­
но, в тело насекомых (очевидно, в естественных условиях заражения 
путь весьма редкий и едва ли имеющий эпизоотологическое значение) 
в методическом отношении не выдерживает никакой критики.

Следует отметить, что еще Мечников [17], сравнивая особенности 
инфекционного процесса, возникающего при искусственном и естест­
венном заражении, писал: «...при естественном ходе явлений дело про­
исходит иначе: микробы и их токсины проникают в ткани и кровь не 
посредством шприца или другого инструмента, они должны сами про­
ложить себе путь сквозь кожу и слизистые оболочки, представляющие 
более-менее серьезное сопротивление».

С этим положением И. И. Мечникова согласуется мнение известно­
го советского патоморфолога Аничкова [4, 5], который считает, что ис­
кусственное внесение заразного материала не то же самое, что естест­
венное заражение. Действительно, условия искусственного инфициро­
вания имеют мало общего с условиями естественного заражения, при 
котором количество инфекционного материала сравнительно ничтожно 
и он сам проникает через ряд барьерных приспособлений макроорга­
низма, вступая с ним в определенные взаимоотношения.

К специфической особенности насекомых надо отнести отсутствие 
замкнутой системы вен и артерий, имеющейся у высших животных, что, 
вероятно, имеет значение в формировании гуморального иммунитета у 
них. Очевидно, отсутствие у них также ретикуло-эндотелиальной сис­
темы, имеющейся у теплокровных организмов, может создать иные ус­
ловия для возникновения гуморального иммунитета. Все это вместе 
взятое вынуждает считать, что у насекомых формирование гуморально­
го иммунитета в классическом его выражении невозможно. Поэтому 
нет ничего удивительного в том, что при использовании неправильной 
методики изучения гуморального иммунитета у растительноядных на­
секомых, когда в их организм вводили нехарактерные для них антиге­
ны и не учитывались особенности экологии и анатомического строения, 
получались разноречивые данные. Целый ряд авторов, работающих в 
этой области, не смогли прийти к определенному выводу о наличии 
этой формы иммунитета у насекомых. Попытки обнаружить иммуно­
логические реакции при введении растительноядным насекомым неха­
рактерных для них антигенов (патогенные возбудители теплокровных 
животных, элементы их крови и другие вещества) давали, как правило, 
отрицательные, а в некоторых случаях сомнительные результаты.

181



Так, Недригайлов [18] при изучении гуморального иммунитета у 
гусениц пчелиной моли (Galleria mellonella). иммунизированных не­
специфическими возбудителями, не нашел в гемолимфе бактерицидных 
веществ, но гемолимфа все же обладала способностью деформировать 
введенные бактерии.

В одной из своих работ Метальников [ 16] отмечает, что при изуче­
нии факторов иммунитета у этих гусениц и палочника (Di.xippus 
morosus) было проведено огромное количество опытов с самыми разно­
образными микробами и их токсинами (в подавляющем большинстве 
случаев неспецифическими антигенами для этих насекомых). Однако 
в крови насекомых не удалось обнаружить ни агглютининов, ни прецн- 
питинов, ни антитоксинов, ни опсонинов, ни алексинов, ни сенсибилизи- 
нов. Единственным антителом, отмечавшимся в редких случаях у этих 
насекомых, был бактериолизин, особенно в ответ на введение таких 
микробов, которые вообще легко разрушаются даже на питательных 
средах, как, например, холерный вибрион.

Такая же ошибочная методика изучения иммунитета у насекомых 
применялась исследователями в более позднее время.

Блок [6] после одноразового введения гусеницам тутового шелко­
пряда (Bombyx mori) Bact. proteus vulgaris, Bad. prodlglosum не смог­
ла обнаружить образования агглютининов. Бух [8] при введении чер­
ным тараканам (Blatta crientalis), прусакам (Blattella germanica), а 
также различным представителям вида Orthoptera (кузнечики, саран­
ча, медведки) вакцины из Bact. proteus vulgaris тоже не обнаружил в 
гемолимфе этих насекомых на 4—7-й день агглютининов. Аветикян 
[1—3] не выявил образования антител у гусениц дубового шелкопряда 
(Antheraea perhyi) и азиатской саранчи (Locusta migratoria) после вве­
дения им лошадиной сыворотки, а Борхерт и Клоков [7] агглюти­
нинов и преципитинов у пчел, инфицированных Вас.'larvae, Вас. alvei. 
Список таких работ можно было бы продолжить.

Основоположнику учения об иммунитете И. И. Мечникову также 
не удавалось выработать у этих насекомых активно приобретенного 
иммунитета [17].

Наряду с описанными здесь отрицательными результатами изуче­
ния искусственно приобретенного иммунитета у насекомых, имеются и 
противоположные данные.

Одним из первых ученых, сообщивших о бактерицидном свойстве 
иммунной сыворотки кобылки (Melanopsus femurrubrum) по отноше­
нию к Вас. ponsei, был Глезер [23], в опытах которого через 10 дней 
после заражения иммунная сыворотка кобылки обладала способностью 
«"убивать» Вас. ponsei in vitro. Глезер сообщил также, что им были об­
наружены в иммунной сыворотке этих насекомых агглютинины. Спустя 
несколько лет он [24] вновь повторил опыты с иммунной сывороткой 
насекомых, зараженных Вас. ponsei, и вновь наблюдал реакцию агглю­
тинации, при которой бактерии утрачивали жизнеспособность. Од­
нако это наблюдалось также у контрольных насекомых. На основа­
нии этого трудно судить об образовании антител.
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Наличие в гемолимфе иммунизированных насекомых бактериоли­
зинов выявил в своих работах Пейо [26, 27], поставивший опыты на 
гусеницах кукурузного мотылька, которым вводилось Вас!. гпе1о- 
поп!Ьае поп ^ие{ас1епз.

О возможности выработки насекомыми бактериолизинов в отноше­
нии холерных вибрионов сообщает в своей работе Кантакузен [22].

Имеются также немногочисленные данные о выделении насекомы­
ми антитоксина. Шорину [19, 20] удалось выработать у гусениц во­
щиной моли (Оа11ег1ае те11опе11а) иммунитет в отношении дифтерий­
ного токсина, к которому чувствительны эти насекомые, путем введе­
ния в их организм «анатоксина»; была показана возможность выра­
ботки гусеницами вощиной моли антитоксина, способного нейтрализо­
вать дифтерийный токсин.

При изучении гуморального иммунитета насекомых исследователя­
ми были представлены доказательства в пользу существования пассив­
ной формы гуморального иммунитета у этих организмов. В опытах с 
гусеницами вощиной моли Зернов [9, 10] обнаружил, что гемолимфа 
гусениц, активно иммунизированных против бациллы Данича, при пе­
реливании ее здоровым особям иммунизировала их не только против 
этого возбудителя, но и других видов бактерий. Как видно, этот им­
мунитет не обладал строгой специфичностью.

Данные о выработке насекомыми антител приводятся также в ра­
ботах Агара, Бриггса, Виоль и Сотэ, Фринго и других.

Из приведенных примеров видно, что при изучении искусственно 
приобретенного гуморального иммунитета у насекомых использовались 
самые разнообразные микроорганизмы. Трудно представить, что насе­
комые, использованные для большинства описанных выше опытов, ког­
да-либо в природе могли заболеть от заражения микроорганизмами, 
обычно вызывающими болезни теплокровных и человека.

Небезынтересно замечание Метальникова [16], высказанное при 
изучении им гуморального иммунитета у гусениц пчелиной моли: «Я им­
мунизировал их против различных патогенных для них микробов, как- 
то: холерные вибрионы, дезинтерийные микробы, микроб Данича, си­
бирская язва и др. Во всех случаях нам довольно легко удавалось по­
лучить иммунитет. Только в отношении Вас. §^11ег1ае № 2 нам не уда­
лась иммунизация». Эта бактерия была выделена Метальниковым и 
Шориным из больных гусениц пчелиной моли во время эпизоотии и яв­
лялась для них специфическим возбудителем. Впрыснутая в организм 
гусениц в достаточном количестве, как пишет С. И. Метальников, она 
убивала гусениц за 50—60 минут. Более слабые дозы убивали в 5—10 
часов. Случаев выздоровления гусениц после введения в их организм 
этого возбудителя автор не наблюдал.

Эту неудачу с иммунизацией гусениц пчелиной моли С. И. Металь­
ников объяснял «страшной» вирулентностью Вас. §а!1епае, а также ее 
«спороносностью».

Все методы приготовления ослабленных вакцин из этой бактерии 
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не приводили к положительным результатам, так как ее споры хорошо 
переносят нагревание до 100е. Далее С. И. Метальников указывает, 
что уже через 3 час. после инъекции холерного вибриона замечает­
ся начало иммунизации гусениц, а через 15—20 час. они уже нммунны 
по отношению к смертельной дозе этого возбудителя. Приобретенный 
иммунитет у таких особей не отличается большой силой. Гусеницы пе­
реносят 2—3 смертельные дозы, но не больше. Но если таким гусеницам 
ввести не 2—3 дозы, а больше—5—10, то они погибают быстрее, чем 
кеинъецированная гусеница, получившая такую же дозу.

В этих опытах С. И. Метальникова, по нашему мнению, были полу-\ 
чены крайне противоречивые данные, не доказывающие выработки гу­
морального иммунитета гусеницами пчелиной моли к таком} возбуди­
телю, как холерный вибрион, не являющемуся характерным возбудите­
лем при заражении гусениц рег оь.

Размножение холерного вибриона в организме гусениц пчелиной 
моли, вероятно, не отличается «резко» от размножения возбудителя на 
искусственном питательном субстрате, так как гемолимфа тех пли иных 
насекомых содержит достаточное количество питательных веществ для 
роста и развития неспецпфически.х возбудителей, введенных в гемоцель 
насекомых парентерально. Поэтому, если в организме гусениц фагоци­
тоз проявляется недостаточно активно, неспецпфические возбудители 
могут длительное время не терять своей жизнеспособности, но гемо­
лимфа организма хозяина не приобретает свойств проявлять иммуноло­
гические реакции, как это наблюдается при введении в организм специ­
фических возбудителей.

Нам не известно, почему исследователи, работающие в области из­
учения искусственно приобретенного гуморального иммунитета у рас­
тительноядных и некровососущих насекомых, не обратили в свое время 
достаточного внимания на сообщение С. И. Метальникова о том, что он 
не смог выработать иммунитет у гусениц пчелиной моли на специфи­
ческий возбудитель Вас. р֊а11ег1ае вследствие того, что подопытные гу­
сеницы погибали после однократного парентерального введения в их 
организм возбудителя. Сейчас нам понятно, почему. Дело в том, что 
Вас. §а11ег!ае при споруляции образует параспоральиые тела, со­
держащие сильный эндотоксин, обусловливающий вирулентность 
бацилл группы 111и1п^1епя15 и губительно действующий па организм 
целого ряда чешуекрылых. Поэтому в зависимости от дозы этого воз­
будителя гибель растительноядных и некровососущих насекомых будет 
происходить или от токсикоза, или от септицемии.

Применение в основном неспецифических антигенов, а также вве­
дение их в организм подопытных насекомых парентерально не позволи­
ли С. И. Метальникову и другим авторам, несмотря на большое коли­
чество проведенных опытов, разрешить вопрос о формировании гумо­
рального иммунитета.

В связи с тем, что в настоящее время в практике защиты растений 
от вредных насекомых все шире используются энтомопатогенные мик­
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роорганизмы, на наш взгляд, назрела необходимость изучения гумо­
рального иммунитета у насекомых сельскохозяйственного значения в 
ином, чем изучение его у теплокровных животных, плане.
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ՄԻՋԱՏՆԵՐԻ ՀՈՒՄՈՐԱ1, ԻՄՈՒՆԻՏԵՏԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

1) . ՛է. ՏԱ1.Ա1.11.ևՎ, Ի. Ն. ԺԴԱՆՕՎ

Հոդվածում շոշափվում է գյուղատնտեսական և անտառային ւոն տ ե ս ու֊ 
թյունների վնասատու միջատների (ոչ արյունածծիչյ հորմոնալ իմունիտետ­
ների հարրր։

Տարբեր հեղինակների կատարած հ ե ւո ա զո տ ո լթ յ ունն ե ր ր ցույց են սլա­
լիս, որ այդ հարցը մինչև այսօր չի ուսումնասիրված։

Այղ հետազոտությունների արդյունքները հ ա կա ս ա կան են և հաճախ 
ստ արվել են ոչ ճիշտ մեթոդի կիրառման հետևանքով։

ON THE HUMORAL IMMUNITY IN INSECTS

E. V. TALALAEV, I. N. ZHDANOV

Some aspects of humoral immunity in insects (nonbloodsucking) 
have been discussed. Analysis of data received by different authors has 
shown that they are based on the use of various methods, antigens and 
microorganisms. Wrong methodical approaches used by different authors 
are the backgrounds of contradictory conclusions.
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