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Â ïîñëåäíèå 20 ëåò íåîíèêîòèíîèäû –
ãðóïïà íåéðîòîêñè÷íûõ èíñåêòèöèäîâ – èí-
òåíñèâíî èñïîëüçóþòñÿ â áîðüáå ñ ýêîíîìè-
÷åñêè çíà÷èìûìè íàñåêîìûìè-âðåäèòåëÿìè,
äîñòèãàÿ íà ìèðîâîì ðûíêå îáúåìà â 1 ìëðä
äîëëàðîâ â ãîä [1]. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íåî-
íèêîòèíîèäîâ îáúÿñíÿåòñÿ èõ èçáèðàòåëüíûì
ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ â íèçêèõ äîçàõ íà íà-
ñåêîìûõ, ýêîíîìè÷íîñòüþ, îòñóòñòâèåì
êðîññ-ðåçèñòåíòíîñòè ê êàðáàìàòó, ôîñôîðîð-
ãàíè÷åñêèì èëè ñèíòåòè÷åñêèì ïèðåòðîèä-
íûì èíñåêòèöèäàì, íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ äëÿ
ìëåêîïèòàþùèõ, áèîäåãðàäèðóåìîñòüþ, ñèñ-
òåìíûì ïðîäîëæèòåëüíûì äåéñòâèåì [2].
Â òî æå âðåìÿ äåéñòâèå íåîíèêîòèíîèäîâ îò-
íîñÿò ê ðÿäó ôàêòîðîâ, âûçûâàþùèõ ìàññî-
âûå ïîòåðè ï÷åëèíûõ ñåìåé â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ ìèðà [3–4]. Íåîíèêîòèíîèäû íåáëàãî-
ïðèÿòíî âîçäåéñòâóþò íà âîñïðîèçâîäñòâî è
ðàçâèòèå ëè÷èíîê [5], íàðóøàþò êîîðäèíà-
öèþ, îáîíÿòåëüíóþ ïàìÿòü è íàâèãàöèîííûå
ñïîñîáíîñòè ï÷åë [1]. Êðóïíîìàñøòàáíûå
èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ðàñïàä
ï÷åëèíûõ ñåìåé ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì äåé-
ñòâèÿ íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå íåî-
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Íåîíèêîòèíîèäû, íåéðîòîêñè÷íûå èíñåêòèöèäû, îòíîñÿò ê ðÿäó ôàêòîðîâ, óâåëè÷èâàþùèõ âîñïðèèì-
÷èâîñòü ï÷åëèíûõ ñåìåé ê áîëåçíÿì è âûçûâàþùèõ èõ ðàñïàä. Äîêàçàíî, ÷òî èíäóêöèÿ èììóíèòåòà íàñåêî-
ìûõ èìååò íåéðîãåííóþ ïðèðîäó. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íàèáîëåå òîêñè÷íîãî äëÿ ï÷åë íåîíèêîòèíîèäà èìè-
äàêëîïðèäà íà êëåòî÷íóþ èììóííóþ ñèñòåìó ðàáî÷èõ îñîáåé Apis mellifera L. Ïîêàçàíî, ÷òî íåéðîòîêñè-
÷åñêîå äåéñòâèå èìèäàêëîïðèäà âûçûâàåò äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â êëåòêàõ è òêàíÿõ ñèñòåì èíäèâèäóàëü-
íîãî èììóíèòåòà ìåäîíîñíîé ï÷åëû: ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êèøå÷íèêà è êëåòîê æèðîâîãî òåëà, òîðìî-
æåíèå ôóíêöèè æàëÿùåãî àïïàðàòà, ðåàêöèþ îðãàíèçìà íàñåêîìîãî íà ñîáñòâåííûå ðàçðóøàþùèåñÿ êëåòêè
è òêàíè, àãðåãàöèþ, àäãåçèþ è ëèçèñ ãðàíóëîöèòîâ, âûâîäÿùèõ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ çàùèòíûõ êëåòîê èç
êðîâîòîêà; ãåíåðàöèþ ðåàêòèâíûõ êèñëîðîäíûõ ìåòàáîëèòîâ íà ôîíå óãíåòåíèÿ ôåíîëîêñèäàçíîé àêòèâíî-
ñòè â çàùèòíûõ êëåòêàõ ãåìîëèìôû.
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íèêîòèíîèäîâ, óâåëè÷èâàþùèõ âîñïðèèì÷è-
âîñòü ï÷åëèíûõ ñåìåé ê áîëåçíÿì [3].

Íåîíèêîòèíîèäû äåéñòâóþò èçáèðàòåëü-
íî íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó íàñåêî-
ìûõ â êà÷åñòâå àãîíèñòîâ ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ
íèêîòèíîâûõ àöåòèëõîëèíîâûõ ðåöåïòîðîâ,
âûçûâàÿ âîçáóæäåíèå íåðâîâ è â êîíå÷íîì
èòîãå ïàðàëè÷, ïðèâîäÿùèé ê ñìåðòè. Íàè-
áîëåå òîêñè÷íûì äëÿ ï÷åë íåîíèêîòèíîèäîì
ÿâëÿåòñÿ èìèäàêëîïðèä, êîòîðûé â 7 000 ðàç
òîêñè÷íåå ÄÄÒ. Èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ íåðâíîé è èììóííîé ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðå-
ìåííîé èììóíîëîãèè ÷åëîâåêà è âûñøèõ
æèâîòíûõ. Î ñóùåñòâîâàíèè òàêîãî ðîäà âçà-
èìîäåéñòâèé ó íàñåêîìûõ è äðóãèõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ äî ñèõ ïîð èçâåñòíî êðàéíå ìàëî.
Òàê, ïîêàçàíà íåéðîãåííàÿ ïðèðîäà èíäóêöèè
ãóìîðàëüíîãî èììóííîãî îòâåòà ó íàñåêîìûõ
[6]. Äîêàçàíî, ÷òî ñóáëåòàëüíîå âîçäåéñòâèå
èìèäàêëîïðèäà óñèëèâàåò îáðàçîâàíèå ñïîð
êèøå÷íîãî ïàðàçèòà ìåäîíîñíîé ï÷åëû
Nosema [7]. Êîìïëåêñ äàííûõ ôàêòîâ ñôîðìè-
ðîâàë âîïðîñ î âëèÿíèè íåîíèêîòèíîèäà
èìèäîêëîïðèäà íà êëåòî÷íóþ èììóííóþ ñè-
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ñòåìó ìåäîíîñíîé ï÷åëû, ðåøåíèå êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ öåëüþ äàííîé ðàáîòû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèÿ ñëóæèëè ðàáî÷èå îñîáè A. melliffera.
Â êà÷åñòâå íåéðîòîêñèêàíòà èñïîëüçîâàëè
ãîòîâóþ ïðåïàðàòèâíóþ ôîðìó èìèäàêëî-
ïðèäà â âèäå ïðåïàðàòà Òàíðåê â êîíöåíòðà-
öèè 0,00004%, âûçûâàþùåé 20% ãèáåëü ï÷åë
(ËÊ25). Îáðàáîòêó íàñåêîìûõ ïðîèçâîäèëè
ïåðîðàëüíî, ïóòåì ðàçâåäåíèÿ ïðåïàðàòà â
ìåäîâîì ñèðîïå. Ñïóñòÿ 24 ÷ 3 ñóòîê îöåíè-
âàëè ñîñòîÿíèå êèøå÷íèêà, æèðîâîãî òåëà,
ìîðôî-ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ãåìîöèòîâ
è îïðåäåëÿëè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ôåíîëî-
êñèäàçíîé (ÔÎ) è àíòèîêñèäàíòíîé (ÀÎ) ñè-
ñòåì â ãåìîëèìôå è êèøå÷íèêå ï÷åë. Äëÿ ãå-
ìàòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåïàðàòû
ãåìîëèìôû ôèêñèðîâàëè ýòèëîâûì ñïèðòîì
è îêðàøèâàëè àçóð-ýîçèíîì. Ôåíîëîêñèäàç-
íóþ (ÔÎ) àêòèâíîñòü â ãåìîöèòàõ âûÿâëÿëè,
èíêóáèðóÿ ôèêñèðîâàííûå àöåòîíîì ïðåïà-
ðàòû ãåìîëèìôû â ðàñòâîðå 4ìã/ìë L-äèãèä-
ðîêñèôåíèëàëàíèíà (L-ÄÎÔÀ) â ôîñôàòíîì
áóôåðå (ÔÁ). Ïåðîêñèäàçíóþ (ÏÎ) àêòèâíîñòü
ðåãèñòðèðîâàëè ïîñëå èíêóáàöèè ôèêñèðî-
âàííûõ â ôîðìàëèí-ãëóòàðîâîì ôèêñàòîðå
ïðåïàðàòîâ ãåìîëèìôû â ðàñòâîðå 0,5 ìã/ìë
äèàìèíîáåíçèäèíà òåòðàãèäðîõëîðèäà â ÔÁ
ñ 0,03% ïåðåêèñüþ âîäîðîäà. Äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ íèòðîñèíåãî òåòðàçîëèÿ (ÍÑÒ) ïðåïàðà-
òû ãåìîëèìôû èíêóáèðîâàëè â ÔÁ ñ 1,7 ìã/ìë
ÍÑÒ è 50 ìêã/ìë çèìîçàíà è ôèêñèðîâàëè
ôîðìàëèí-ãëóòàðîâûì ôèêñàòîðîì. Ïðåïàðà-
òû æèðîâîãî òåëà ôèêñèðîâàëè 1%-ì ñïèð-
òîâûì ðàñòâîðîì ÊÎÍ è îêðàøèâàëè ìåòè-
ëåíîâûì ñèíèì. Àêòèâíîñòü ÔÎ (î-äèôåíîë:
Î2 îêñèäîðåäóêòàçà ÍÔ 1.10.3.1) îöåíèâàëè ïî
ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ L-ÄÎÔÀ [8]. Àêòèâíîñòü
ÏÎ (äîíîð: ïåðåêèñü âîäîðîäà-îêñèäîðåäóê-
òàçà ÍÔ 1.11.1.7) îöåíèâàëè ïî ñêîðîñòè
îêèñëåíèÿ áåíçèäèíà [9]. Àêòèâíîñòü êàòàëà-
çû (ïåðåêèñü âîäîðîäà: ïåðåêèñü âîäîðîäà-
îêñèäîðåäóêòàçà ÅÑ 1.11.1.6) îïðåäåëÿëè ïî
ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà, ðå-
àêöèþ îñòàíàâëèâàëè äîáàâëåíèåì 4%-ãî ðà-
ñòâîðà ìîëèáäàòà àììîíèÿ [10]. Îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü ôåðìåíòîâ èçìåðÿëè íà ñïåêòðî-

ôîòîìåòðå Shimadzu. Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ
îöåíèâàëè â ïåðåñ÷åòå íà 1 ìã áåëêà, êîíöåí-
òðàöèþ êîòîðîãî îïðåäåëÿëè ïî Áðåäôîðäó,
èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà áû÷èé ñûâî-
ðîòî÷íûé àëüáóìèí [11]. Äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îöåíèâàëè ñ ïî-
ìîùüþ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äåéñòâèå
èìèäàêëîïðèäà âûçâàëî ó ï÷åë òèïè÷íûå
ñèìïòîìû, òàêèå êàê íåñêîîðäèíèðîâàííûå
äâèæåíèÿ, òðåìîð è íîêäàóí-ýôôåêò. ×åðåç íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ ýòè ñèìïòîìû ïîñòåïåííî èñ-
÷åçàëè, è ðàáî÷èå ï÷åëû ñòàíîâèëèñü ãèïåð-
èëè ãèïîàêòèâíûìè. Ñïóñòÿ 24 ÷ íàáëþäà-
ëèñü ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ êèøå÷íèêà:
óâåëè÷åíèå äëèíû è øèðèíû çàäíåé êèøêè,
ãèïåðåìèÿ, ñíèæåíèå ýëàñòè÷íîñòè ñòåíîê,
âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì
ïîâðåæäåíèÿì, à òàêæå òîðìîæåíèå ôóíêöèè
æàëÿùåãî àïïàðàòà. Òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå
èìäàêëîïðèäà áûëî òàêæå ñîïðÿæåíî ñ íå-
îáðàòèìûìè ïàòîëîãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè
êëåòîê æèðîâîãî òåëà, àäèïîöèòîâ: äåôîðìà-
öèåé, âàêóîëèçàöèåé, ðàçðóøåíèåì ìåìáðàí
è ëèçèñîì.

Â ãåìîëèìôå ï÷åë áûëè îáíàðóæåíû ðî-
äîíà÷àëüíûå êëåòêè ïðîãåìîöèòû, ôàãîöèòè-
ðóþùèå êëåêè – ïëàçìàòîöèòû è ãðàíóëîöè-
òû àìåáîèäíîé è âåðåòåíîâèäíîé ôîðìû,
êëåòêè, ñèíòåçèðóþùèå ôàêòîðû ãóìîðàëüíî-
ãî èììóíèòåòà – ñôåðóëîöèòû è ýíîöèòîèäû.
Â íîðìå ó âûøåäøèõ èç çèìîâêè ðàáî÷èõ ï÷åë
â öèðêóëÿöèè ïðåîáëàäàëè ôàãîöèòèðóþùèå
êëåòêè – ãðàíóëîöèòû è ïëàçìàòîöèòû – â
ñîâîêóïíîñòè 78,8% (ðèñ.1).

Äåéñòâèå èìèäàêëîïðèäà óæå ñïóñòÿ 24 ÷
âûçâàëî ñìåùåíèå ãåìîãðàììû â ñòîðîíó
äîëè ïëàçìàòîöèòîâ, ñôåðóëîöèòîâ è ýíîöè-
òîèäîâ íà ôîíå óìåíüøåíèÿ ïðîöåíòà ãðàíó-
ëîöèòîâ è êîìïëåêñà ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé êëåòîê ãåìîëèìôû. Ñðåäè ïîñëåäíèõ
áûëè íàèáîëåå âûðàæåíû àãðåãàöèÿ, ðàçðó-
øåíèå ìåìáðàí è ëèçèñ ãðàíóëîöèòîâ, ÷òî, ïî
âñåé âèäèìîñòè, è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé
óìåíüøåíèÿ äîëè äàííûõ ôàãîöèòîâ â öèð-
êóëÿöèè. Êðîìå òîãî, îòìå÷àëàñü äåôîðìàöèÿ
è âàêóîëèçàöèÿ ïëàçìàòîöèòîâ è ñôåðóëîöè-
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òîâ. Óâåëè÷åíèå äîëè àêòèâíî ìåòàáîëèçè-
ðóþùèõ êëåòîê – ñôåðóëîöèòîâ è ýíîöèòîè-
äîâ – ñâèäåòåëüñòâóåò î çàïóñêå ãóìîðàëüíûõ
çàùèòíûõ ðåàêöèé è ïðîöåññîâ äåòîêñèêàöèè.

Â íîðìå ÔÎ àêòèâíîñòü îáíàðóæèâàëàñü
âî âñåõ òèïàõ ãåìîöèòîâ ï÷åë (ðèñ. 2). Èí-
òîêñèêàöèÿ èìèäàêëîïðèäîì âûçâàëà ìíîãî-
êðàòíîå ñíèæåíèå äîëè ÔÎ-ïîëîæèòåëüíûõ
ãåìîöèòîâ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåííîå âû-
øåóïîìÿíóòûì ñîêðàùåíèåì êîëè÷åñòâà ãðà-
íóëîöèòîâ, ïðåòåðïåâàþùèõ ëèçèñ è àãðåãà-
öèþ. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü ïðè
çàðàæåíèè ëè÷èíîê Galleria mellonella ïàòî-
ãåíîì Bacillus thuringiensis è ñâÿçûâàëàñü ñ îï-

ðåäåëåííûìè äèñôóíêöèÿìè êèøå÷íèêà, ñî-
ïðîâîæäàåìûìè âûäåëåíèåì â ãåìîëèìôó
ôàêòîðîâ, èíãèáèðóþùèõ ôåíîëîêñèäàçó è
âûâîäÿùèõ èç êðîâîòîêà îïðåäåëåííûå òèïû
ãåìîöèòîâ [12].

ÏÎ àêòèâíîñòü â íîðìå ðåãèñòðèðîâà-
ëàñü â ïîëîâèíå ãåìîöèòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
öèðêóëÿöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, â ïëàçìàòîöè-
òàõ è ãðàíóëîöèòàõ (ðèñ. 2). Äåéñòâèå èíñåê-
òèöèäà âûçâàëî óâåëè÷åíèå äîëè ÏÎ-ïîëî-
æèòåëüíûõ ãåìîöèòîâ è ðàñøèðèëî èõ ñïåêòð
äî ýíîöèòîèäîâ, ÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà
âîçðîñøèé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ ðåàêòèâíûõ
ôîðì êèñëîðîäà (ÐÔÊ) â ãåìîëèìôå ï÷åë ïðè

Ðèñ.  1.  Êëåòî÷íàÿ ðåàêöèÿ ãåìîëèìôû ìåäîíîñíîé ï÷åëû ïðè äåéñòâèè èìèäîêëîïðèäà:
1 – êîíòðîëü, 2 – 1-å ñóòêè ïîñëå îáðàáîòêè èìèäàêëîïðèäîì, 3 – 3-è ñóòêè ïîñëå îáðàáîò-
êè èìèäàêëîïðèäîì

Ðèñ.  2.  Èçìåíåíèå äîëè ãåìîöèòîâ ìåäîíîñíîé ï÷åëû, îáíàðóæèâàþùèõ àêòèâíîñòü ôå-
íîëîêñèäàçû (ÔÎ+), ïåðîêñèäàçû (ÏÎ+) è ÍÑÒ-ïîëîæèòåëüíóþ ðåàêöèþ (ÍÑÒ+) ïðè äåé-
ñòâèè èìèäàêëîïðèäà: 1 – êîíòðîëü, 2 – 1-å ñóòêè ïîñëå îáðàáîòêè èìèäàêëîïðèäîì, 3 –
3-è ñóòêè ïîñëå îáðàáîòêè èìèäàêëîïðèäîì
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èíòîêñèêàöèè. Íåïîñðåäñòâåííûì ñâèäå-
òåëüñòâîì óâåëè÷åíèÿ ÐÔÊ ïðè äåéñòâèè
èìèäàêëîïðèäà ÿâèëîñü óâåëè÷åíèå äîëè ãå-
ìîöèòîâ ñ ÍÑÒ-ïîëîæèòåëüíîé ðåàêöèåé.

Ðåçóëüòàòû öèòîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà
ïîäòâåðæäàþòñÿ äàííûìè ñïåêòðîôîòîìåò-
ðè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè
ôåðìåíòîâ (ðèñ. 3). Äåéñòâèå èìèäàêëîïðè-
äà âûçâàëî óãíåòåíèå ÔÎ àêòèâíîñòè, àêòè-
âèðîâàâ ôåðìåíòû ÀÎ ñèñòåìû.

Â öåëîì íàáëþäàåìûå ïàòîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû â êèøå÷íèêå è ãåìîëèìôå ìåäîíîñ-
íîé ï÷åëû ïðè äåéñòâèè èìèäàêëîïðèäà àíà-
ëîãè÷íû òåì, ÷òî ïðîòåêàþò ïðè ðàçâèòèè
êèøå÷íîé èíôåêöèè â îðãàíèçìå íàñåêîìûõ.
Ñêîðåå âñåãî, òàêàÿ ñõîæåñòü îáóñëîâëåíà íà-
÷èíàþùèìèñÿ â êèøå÷íèêå äåñòðóêòèâíûìè
ïðîöåññàìè è ðåàêöèåé îðãàíèçìà ï÷åëû íà
ñîáñòâåííûå ðàçðóøàþùèåñÿ êëåòêè è òêàíè.
Âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå àãîíèñòà ïîñòñèíàïòè-
÷åñêèõ íèêîòèíîâûõ àöåòèëõîëèíîâûõ ðåöåï-
òîðîâ, èìèäàêëîïðèä âûçûâàåò ïåðåâîçáóæ-
äåíèå íåðâíûõ êëåòîê è ïîñëåäóþùóþ ïîñò-
ñèíàïòè÷åñêóþ áëîêàäó â íåðâíîé ñèñòåìå.

Ðèñ.  3.  Àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ÔÎ è ÀÎ ñèñòåì â ãåìîëèìôå è êèøå÷íèêå ìåäîíîñíîé ï÷åëû
ïðè äåéñòâèè èìèäàêëîïðèäà: 1 – êîíòðîëü, 2 – 1-å ñóòêè ïîñëå îáðàáîòêè èìèäàêëîïðèäîì, 3 –
3-è ñóòêè ïîñëå îáðàáîòêè èìèäàêëîïðèäîì

Âîçíèêàþùèå â íåðâíîé ñèñòåìå ïàòî-
ëîãè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïðèâîäÿò ê ðàññòðîé-
ñòâó ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ìåòàáîëè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàáëþäàåìûå äèñôóíêöèè
êèøå÷íèêà ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ âûðàáîòêîé
èëè àêòèâàöèåé èíãèáèòîðîâ ïðîòåàç, êîòî-
ðûå, èíãèáèðóÿ ïðîòåîëèç ïðîÔÎ, èíàêòèâè-
ðóþò âåñü ÔÎ êàñêàä. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî äå-
ñòðóêòèâíûå ïðîöåññû êèøå÷íèêà ñîïðîâîæ-
äàþòñÿ âûäåëåíèåì â ãåìîëèìôó ôàêòîðîâ,
âûçûâàþùèõ àãðåãàöèþ ãåìîöèòîâ è èõ àä-
ãåçèþ ê âíóòðåííèì îðãàíàì, âûâîäÿùèõ òà-
êèì îáðàçîì çàùèòíûå êëåòêè èç êðîâîòîêà.
Óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíûõ
ôåðìåíòîâ â ãåìîöèòàõ è ãåìîëèìôå â öåëîì,
î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ çàùèòíîé ðåàêöèåé íà ãå-
íåðàöèþ ÐÔÊ, ñîïðîâîæäàþùóþ âûøåïåðå-
÷èñëåííûå ïðîöåññû.

Òàêèì îáðàçîì, íåéðîòîêñè÷åñêîå äåé-
ñòâèå èìèäîêëîïðèäà â ËÊ20 âëå÷åò çà ñîáîé
íàðóøåíèå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì èíäè-
âèäóàëüíîãî èììóíèòåòà ìåäîíîñíîé ï÷åëû,
çíà÷èòåëüíî ñíèæàÿ æèçíåñïîñîáíîñòü íàñå-
êîìûõ â óñëîâèÿõ ïàòîãåííîé íàãðóçêè.
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IMIDACLOPRID  EFFECT  ON  THE  CELLULAR  IMMUNE  SYSTEM  OF  HONEYBEE
(APIS  MELLIFERA  L.)

© L.R. Gaifullina

The neurotoxic insecticides (neonicotinoids) belong to a number of factors that increase the susceptibility of
bee colonies to diseases and cause their collapse. It is proved that the induction of insect immunity is of neurogenic
nature. This work investigates the influence of imidacloprid, the most toxic neonicotinoid to honeybee, on the
cellular immune system of Apis mellifera L., workers. The neurotoxic effect of imidacloprid has been demonstrated
to cause destructive processes in cells and tissues of the individual systems of honeybee immunity: the pathological
changes in the intestine and fat body cells, inhibition of stinging apparatus function, reaction of insect organism to
own cells and tissues, aggregation, adhesion, and lysis of granulocytes deducing a significant proportion of protective
cells from the bloodstream, generation of reactive oxygen metabolites against oppression of the phenoloxidase
activity in protective cells of the hemolymph.

Key words: Apis mellifera L., imidacloprid, cell immunity, phenoloxidase system, antioxidant system.
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