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Â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ (ìèîôèáðèëëàõ) ÿçûêà îâöû, ñîäåðæàùèõ ñàðêîöèñòû Sarcocystis ovifelis (syn.
S. gigantea), íàáëþäàþòñÿ çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ôèëàìåíòîâ. Â òàêèõ ìèîôèáðèëëàõ èñ÷åçàþò
ñîåäèíåíèÿ ìåæäó òîíêèìè àêòèíîâûìè ôèëàìåíòàìè è Z-äèñêàìè, òîëñòûìè ìèîçèíîâûìè ôèëàìåíòà-
ìè è Ì-ëèíèÿìè. Ðàçðóøàþòñÿ òàêæå ñîñòîÿùèå èç áåëêîâûõ ñòðóêòóð ìîñòèêè, êîòîðûå ñâÿçûâàþò àê-
òèíîâûå è ìèîçèíîâûå ôèëàìåíòû â åäèíóþ ñåòü. Â ðåçóëüòàòå â çàðàæåííîé ìûøå÷íîé êëåòêå ïîÿâëÿ-
þòñÿ îáîñîáëåííûå Z-äèñêè è îòäåëüíûå ôèëàìåíòû. Âïåðâûå â çàðàæåííûõ ñàðêîñïîðèäèÿìè ìûøöàõ
ìåæäó âûðîñòàìè ïîâåðõíîñòíîãî àïïàðàòà ñàðêîöèñòû áûëè îáíàðóæåíû ëåïòîìåðíûå ôèáðèëëû, ñî-
ñòîÿùèå èç òîíêèõ è êîðîòêèõ ôèëàìåíòîâ äèàìåòðîì 5 íì è äëèíîé îò 120 äî 200 íì. Ýòè ôèëàìåíòû
«çàÿêîðåíû» íà ïëîòíûõ òåìíûõ ïîëîñêàõ, êîòîðûå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé äëèíå ôèáðèëëû,
ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ îêîëî 100 íì. Âîïðîñ î ïðîèñõîæäåíèè ëåïòîìåðíûõ ôèáðèëë äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
îòêðûòûì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èõ îáðàçîâàíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîâðåæäåíèÿìè, âûçâàííûìè ðàç-
âèâàþùèìèñÿ â ìûøå÷íîé òêàíè ñàðêîöèñòàìè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàáëþäàåìûì ïîâûøåíèåì àêòèâ-
íîñòè ýíäîöèòîçà â ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòêàõ êðîâåíîñíûõ êàïèëëÿðîâ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïðîöåñ-
ñîì âûâåäåíèÿ òîêñèíîâ èç îðãàíèçìà õîçÿèíà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ëåïòîìåðíûå ôèáðèëëû, ìèîôèëàìåíòû, ñàðêîñïîðèäèè, óëüòðàñòðóêòóðà çà-
ðàæåííîé ìûøå÷íîé êëåòêè, Sarcocystis ovifelis.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÎÂ — îñíîâíîå âåùåñòâî ñàðêîöèñòû, ÏÀÑ — ïîâåðõíîñòíûé àïïà-
ðàò ñàðêîöèñòû.

Ñàðêîñïîðèäèè — ïàðàçèòè÷åñêèå ïðîñòåéøèå, öèñ-
òîîáðàçóþùèå êîêöèäèè ðîäà Sarcocystis Lankester,
1882, îáëàäàþùèå îáëèãàòíî-ãåòåðîêñåííûìè æèçíåí-
íûìè öèêëàìè, âêëþ÷àþùèìè â ñåáÿ äâóõ õîçÿåâ — ïðî-
ìåæóòî÷íîãî è îêîí÷àòåëüíîãî. Â ïåðâîì õîçÿèíå ïàðà-
çèò ðàçâèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìûøöàõ, âî âòî-
ðîì — òîëüêî â êèøå÷íèêå. Â ïðîìåæóòî÷íîì õîçÿèíå
(òðàâîÿäíîì æèâîòíîì) ôîðìèðóåòñÿ ñàìàÿ ïðîäîëæèòå-
ëüíàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ — òêàíåâàÿ (ìûøå÷íàÿ) öèñòà, èëè
ñàðêîöèñòà. Ïðè ýòîì ýêñòåíñèâíîñòü çàðàæåíèÿ êðóïíî-
ãî ðîãàòîãî ñêîòà è îâåö ìîæåò äîñòèãàòü 70—75 %. Èí-
òåíñèâíîñòü ñàðêîöèñòîçíîé èíâàçèè âûøå ó îñëàáëåí-
íûõ æèâîòíûõ (Dubey, 1976; Herbert, 1986; Áóðòèêàøâè-
ëè, Áóðòèêàøâèëè, 1987; Áåéåð, 1988).

Ñïîñîáíîñòü ðàçíûõ âèäîâ Sarcocystis ê äëèòåëüíî-
ìó ñóùåñòâîâàíèþ â ìûøöàõ õîçÿèíà îïðåäåëÿåòñÿ
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè èõ ñàðêîöèñò. Ñíàðóæè
òåëî ñàðêîöèñòû îãðàíè÷åíî ïîâåðõíîñòíûì àïïàðàòîì
(ÏÀÑ), îáðàçóþùèì âèäîñïåöèôè÷íûå âûðîñòû. Òåëî è
âûðîñòû ñàðêîöèñòû çàïîëíåíû îñíîâíûì âåùåñòâîì
(ÎÂ). Â âûðîñòàõ ÏÀÑ ïðîñëåæèâàþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûå ôèáðèëëÿðíûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå íå òîëüêî ïîä-
äåðæèâàþò ôîðìó ñàðêîöèñòû, íî è ïðåæäå âñåãî ó÷àñò-
âóþò â òðàíñïîðòå âåùåñòâ èç êëåòêè õîçÿèíà â ñàðêîöè-
ñòó è â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè — èç ñàðêîöèñòû âî
âíåøíþþ ñðåäó (Ðàä÷åíêî, Ãàèáîâà, 1993). Â ÎÂ òåëà
ñàðêîöèñòû, ðàçäåëåííîì ïåðåãîðîäêàìè íà îòäåëüíûå
ÿ÷åéêè, ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå öèñòíûõ êëåòîê.

Ïðè èçó÷åíèè ðàçâèòèÿ ñàðêîöèñò S. ovifelis â ìû-
øå÷íûõ êëåòêàõ ÿçûêà îâöû âïåðâûå äëÿ ñàðêîñïîðèäèé
íàìè áûëè âûÿâëåíû íåîáû÷íûå ôèáðèëëû (îáîçíà÷àå-
ìûå â ëèòåðàòóðå êàê ëåïòîìåðíûå), ðàñïîëîæåííûå
ìåæäó âûðîñòàìè ÏÀÑ. Íàñòîÿùåå ñîîáùåíèå ïîñâÿùå-
íî îïèñàíèþ òàêèõ ôèáðèëë, à òàêæå îñìûñëåíèþ äåñò-
ðóêòèâíûõ èçìåíåíèé â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ïðè ðàçâè-
òèè â íèõ ñàðêîöèñò S. ovifelis.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ìûøå÷íûå
öèñòû (ñàðêîöèñòû) Sarcocystis ovifelis (syn. S. gigantea),
ïîëó÷åííûå îò ñïîíòàííî çàðàæåííûõ îâåö íà ìÿñîêîì-
áèíàòå ã. Ñòàâðîïîëÿ. Ñàðêîöèñòû èçâëåêàëè èç ìûøö
êîðíÿ ÿçûêà è ïîìåùàëè â ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð
íà 0.1 Ì ôîñôàòíîì áóôåðå. Ìàòåðèàë ôèêñèðîâàëè
2.5%-íûì ðàñòâîðîì ãëóòàðàëüäåãèäà íà 0.1 Ì êàêîäè-
ëàòíîì áóôåðå, íåñêîëüêî ðàç îòìûâàëè â òîì æå áóôåðå
è âòîðè÷íî ôèêñèðîâàëè â 1%-íîì ðàñòâîðå OsO4 íà
0.1 Ì êàêîäèëàòíîì áóôåðå. Îñìèðîâàííûé ìàòåðèàë
îáåçâîæèâàëè â ñïèðòàõ âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè,
ïðîïèòûâàëè ýïîêñèäíûìè ñìîëàìè è çàêëþ÷àëè â
ñìåñü Àðàëäèòà è Ýïîíà. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû, îòêîíòðà-
ñòèðîâàííûå â ðàñòâîðå óðàíèë-àöåòàòà è íèòðàòà ñâèí-
öà, èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà JEM-7A ïðè
50 êÂ.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íåçàðàæåííûå ìèîôèáðèëëû ïîïåðå÷íîïîëîñàòîé
ìûøöû ñîäåðæàò ñâÿçàííûå â åäèíóþ ñåòü àêòèíîâûå è
ìèîçèíîâûå ôèëàìåíòû (ðèñ. 1). Óëüòðàñòðóêòóðà àêòè-
íîâûõ ôèëàìåíòîâ íàïîìèíàåò îäíîðîäíûå íèòè òîëùè-
íîé îêîëî 8 íì. Â íîðìå ïëþñ-êîíöû àêòèíîâûõ ôèëà-
ìåíòîâ ïðèñîåäèíåíû ê Z-äèñêàì ïîñðåäñòâîì áåëêîâ,
ñâÿçûâàþùèõ àêòèí, íàèáîëåå èçó÷åííûì èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ a-àêòèíèí. Áëàãîäàðÿ ñâÿçóþùèì áåëêàì ãðóïïû
ôèëàìåíòîâ ìîãóò óäåðæèâàòüñÿ â ðàìêàõ ïðàâèëüíî îð-
ãàíèçîâàííîé ðåøåòêè (Õýì, Êîðìàê, 1983; Àëüáåðòñ è
äð., 1994; Àlberts et al., 2002). Â ñâîþ î÷åðåäü òîëñòûå
ìèîçèíîâûå ôèëàìåíòû ñøèâàþòñÿ â îáëàñòè Ì-ëèíèè
áåëêàìè, ñâÿçûâàþùèìè ìèîçèí (Àëüáåðòñ è äð., 1994;
Àlberts et al., 2002). Ïðè ýòîì îò ìèîçèíîâûõ ôèëàìåí-
òîâ îòõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå áîêîâûå îòðîñòêè èëè ïî-
ïåðå÷íûå ìîñòèêè, ñîïðèêàñàþùèåñÿ ñ àêòèíîâûìè ôè-
ëàìåíòàìè (ðèñ. 2, à, ã).

Ïðè çàðàæåíèè ìèîôèáðèëë ñàðêîöèñòàìè S. ovifelis
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ, ñâÿçû-
âàþùèõ àêòèíîâûå è ìèîçèíîâûå ôèëàìåíòû â åäèíóþ
ñåòü. Íàáëþäàåòñÿ òàêæå èçìåíåíèå óëüòðàñòðóêòóðû
âî âñåì îáúåìå ìûøå÷íîé êëåòêè, âêëþ÷àÿ èñ÷åçíîâå-
íèå ñîåäèíåíèé ìåæäó òîíêèìè àêòèíîâûìè ôèëàìåí-
òàìè è Z-äèñêàìè. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ïðèâîäèò ê îáî-
ñîáëåíèþ Z-äèñêîâ è ðàçúåäèíåíèþ ôèëàìåíòîâ (ðèñ. 2,
á—ã).

Êðîìå ðàçðóøàþùèõñÿ ìèîôèëàìåíòîâ â çàðàæåí-
íûõ ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ìåæäó âûðîñòàìè ÏÀÑ íàìè
âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû ôèáðèëëû, ïðåäñòàâëåííûå
íà ýëåêòðîíîãðàììàõ â âèäå òîíêèõ è êîðîòêèõ ôèëàìåí-
òîâ äèàìåòðîì 5 íì è äëèíîé îò 120 äî 200 íì (ðèñ. 2, ä).
Ýòè ôèëàìåíòû ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü äîñòàòî÷íî
ïëîòíóþ ñïèðàëü, ïîýòîìó èõ äëèíà çàâèñèò îò ñòåïåíè
óïëîòíåííîñòè ñïèðàëè. Ôèëàìåíòû ðàñïîëîæåíû òîëü-
êî â ñâåòëûõ ïîëîñêàõ ôèáðèëëû, íî ñâÿçàíû ñâîèìè
êîíöàìè ñ òåìíûìè ïîëîñêàìè, êîòîðûå ñ ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ â 100 íì ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé äëèíå ôèáðèëëû. Â
ëèòåðàòóðå ýòè ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åííûå ôèáðèëëû îáî-
çíà÷àþòñÿ êàê ëåïòîôèáðèëëû, èëè ëåïòîìåðíûå ôèá-
ðèëëû (Myklebust, Jensen, 1978; Ìàðòûíîâà, Áîðèñîâ,
1987).

Ëåïòîìåðíûå ôèáðèëëû áûëè îáíàðóæåíû â êëåòêàõ
ðàçëè÷íûõ íîâîîáðàçîâàíèé ó ÷åëîâåêà, â òîì ÷èñëå â
ðàáäîìèîìàõ, è ðåæå — â ðàáäîìèîñàðêîìàõ. Â îïóõî-
ëÿõ ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà íàáëþäàëàñü ñâÿçü ëåïòîìåð-
íûõ ôèáðèëë ñ ñîêðàòèòåëüíûìè áåëêàìè. Ïîäîáíûå
ôèáðèëëû áûëè íàéäåíû ó äåòåé ñ ïðèçíàêàìè ìèîêàð-
äèòà, à òàêæå âûÿâëåíû â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ÷åëîâåêà â
êóëüòóðå (Askanas et al., 1978; Carstens, Martin, 1986; Mi-
rejovsky, 1990; Gelb et al., 1993).

Íàëè÷èå ýòèõ «çàãàäî÷íûõ» ôèáðèëë â êëåòêàõ ñâÿ-
çàíî ñ ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè íå òîëüêî â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà, íî è ó âíåøíå çäîðîâûõ æèâîòíûõ — â
ìèîöèòàõ ñêåëåòíûõ è ñåðäå÷íûõ ìûøö ïòèö, êîøêè,
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ìèîôèáðèëëû â íîðìå.

Fig. 1. Schematic representation of a myofibril in norm.

Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà ìûøå÷íûõ êëåòîê ÿçûêà îâöû, ñîäåðæàùèõ ñàðêîöèñòû Sarcocystis ovifelis.

à — ýíäîòåëèàëüíàÿ êëåòêà êðîâåíîñíîãî êàïèëëÿðà è ôðàãìåíò çàðàæåííîé ìûøå÷íîé êëåòêè; á—ã — ðàçðóøåííûå ìèîôèáðèëëû, ðàñïîëîæåííûå
ìåæäó âòîðè÷íûìè âûðîñòàìè ñàðêîöèòû â ìûøöàõ ÿçûêà îâöû; ä — ñòðîåíèå ëåïòîìåðíîé ôèáðèëëû. ââ — âòîðè÷íûå âûðîñòû, ëô — ëåïòîìåðíàÿ
ôèáðèëëà, M — M-ëèíèÿ, ìô — ìèîôèáðèëëà, ï — ïóçûðüêè, ñ — ñàðêîëåììà, ô — ôèëàìåíòû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìèîôèáðèëëû, ö — ñàðêîöèñòà,
ý — ýíäîòåëèàëüíàÿ êëåòêà, ýì — ýíäîìèçèé, Z —Z-ëèíèÿ. Ãîëîâêàìè ñòðåëîê îáîçíà÷åíû îäíîíèò÷àòûå ôèëàìåíòû, øòðèõîâûìè ñòðåëêàìè —
ðàçúåäèíåíèå äâóíèò÷àòûõ ôèëàìåíòîâ äî îäíîíèò÷àòûõ, ñòðåëêàìè — ïîïåðå÷íûå ìîñòèêè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ôèëàìåíòàìè,

äâîéíûìè ñòðåëêàìè óêàçàíû ôèëàìåíòû, ñîñòàâëÿþùèå ëåïòîìåðíûå ôèáðèëëû.

Fig. 2. Fine structure of sheep tongue myofibrils containing Sarcocystis ovifelis sarcocyst.

à — endothelial cell in a blood vessel, and a fragment of infected myofibril; á—ã — destroyed myofibrils between secondary protrusions of the sarcocyst wall;
ä — leptomeric fibril. ââ — secondary protrusions, ëô — leptomeric fibril, M — M-line, ìô — myofibril, ï — vesicles, ñ — sarcolemma, ô — filaments within a
myofibril, ö — sarcocyst, ý — endothelial cell, ýì — endomysium, Z — Z-line. Arrow heads — 1-thread filaments, dotted arrows — disintegration of 2-thread fi-

laments into 1-thread filaments, arrows — cross bridges spanning two neighbouring filaments, double arrows — filaments making leptomeric fibrils.
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îâöû, îáåçüÿíû è äðóãèõ æèâîòíûõ (Corvaja et al., 1969;
Walker et al., 1975; Gelb et al., 1993). Ëåïòîìåðíûå ôèá-
ðèëëû áûëè îáíàðóæåíû òàêæå â ìûøå÷íûõ êëåòêàõ ïî-
âðåæäåííîãî çîáà òàðàêàíà (Taylor, 1967).

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, âîïðîñ
î ïðîèñõîæäåíèè ëåïòîìåðíûõ ôèáðèëë äî ñèõ ïîð
îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì. Ïî îäíèì äàííûì, îáðàçîâàíèå
è ïîñëåäóþùåå óìíîæåíèå ÷èñëà ýòèõ ôèáðèëë ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèåì èëè ïàòîëî-
ãè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè òêàíåé â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ
ðàçëè÷íûõ íîâîîáðàçîâàíèé è ïðè êàðäèîëîãè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèÿõ (Mirejovsky, 1990; Gelb et al., 1993).

Äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò ó÷àñòèå ëåïòî-
ìåðíûõ ôèáðèëë â ìèîôèáðèëëîãåíåçå. Îäíàêî òðóäíî
íàéòè îñíîâàíèå äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ ïðÿìîãî ó÷àñòèÿ
ëåïòîìåðíûõ ôèáðèëë â ìèîôèáðèëëîãåíåçå, ïîñêîëüêó
ýòè ñòðóêòóðû îòñóòñòâóþò â ìèîöèòàõ íà ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ èõ äèôôåðåíöèðîâêè, êîãäà îòìå÷àåòñÿ áåñïîðÿäî÷-
íîå ðàñïîëîæåíèå â ñàðêîïëàçìå Z-äèñêîâ è ïó÷êîâ ôè-
ëàìåíòîâ (Tîmanec, Cooper, 1981). Ìàðòûíîâà è Áîðèñîâ
(1987) íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèøëè
ê âûâîäó î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ëåïòîôèáðèëë ïðîèñ-
õîäèò òîëüêî ïðè íàëè÷èè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûõ
ñàðêîìåðîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ îá ó÷àñòèè ëåïòî-
ìåðíûõ ôèáðèëë â ìèîôèáðèëëîãåíåçå âñå åùå îñòàåòñÿ
îòêðûòûì.

Îòñóòñòâèå ñâåäåíèé î íàëè÷èè ëåïòîìåðíûõ ôèá-
ðèëë â ìûøöàõ ñàðêîöèñòîçíûõ æèâîòíûõ, âåðîÿòíî,
ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïàðàçèò íà ñòàäèè ñàðêîöèñòû
ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåò çàðàæåííóþ êëåòêó è ñîåäèíèòå-
ëüíîòêàííûå ýëåìåíòû ýíäîìèçèÿ âìåñòå ñî âñåìè ôèá-
ðèëëàìè (Ðàä÷åíêî, Áåéåð, 1996; Ðàä÷åíêî è äð., 1996). Â
òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñâåäå-
íèÿ î íàëè÷èè ñõîäíûõ ïî ñòðóêòóðå ïîïåðå÷íî èñ÷åð-
÷åííûõ ôèáðèëë ó íåêîòîðûõ ñâîáîäíîæèâóùèõ îäíî-
êëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. ×òîáû îïðåäåëèòü âîçìîæíîå
ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå ëåïòîìåðíûõ ôèáðèëë ó
ñàðêîñïîðèäèé, ìû ðåøèëè ïðåäñòàâèòü èçâåñòíûå ëèòå-
ðàòóðíûå è íàøè äàííûå î ôóíêöèè èñ÷åð÷åííûõ ôèá-
ðèëë ó íåêîòîðûõ îäíîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Òàê, ó
æãóòèêîíîñöåâ Peranema trichophorum (îòð. Euglenida)
ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åííàÿ ôèáðèëëà ñ õàðàêòåðíûì ïåðèî-
äè÷íûì ÷åðåäîâàíèåì òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñ ñâÿçàíà
ñ îðãàíîèäîì ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû — ïàëî÷êî-
âèäíûì îðãàíîì (Nisbet, 1974; Ðàä÷åíêî, 1983). Ñîïðè-
êîñíîâåíèå îñíîâíîãî æãóòèêà ñ ïèùåâûìè ÷àñòèöàìè
ïðèâîäèò èñ÷åð÷åííóþ ôèáðèëëÿðíóþ ñòðóêòóðó ê ñî-
êðàòèòåëüíûì äâèæåíèÿì, ÷òî çàñòàâëÿåò ïàëî÷êîâèä-
íûé îðãàí ïðîäâèíóòüñÿ â æãóòèêîâûé êàíàë è òåì
ñàìûì çàêðûòü åãî. Â ðåçóëüòàòå ïèùåâûå ÷àñòèöû ïðî-
íèêàþò òîëüêî â öèòîñòîìàëüíûé ìåøîê, íî íå â æãóòè-
êîâûé ðåçåðâóàð. Òàêèì îáðàçîì, ýòî îäèí èç âîçìîæíûõ
ñëó÷àåâ, ñâÿçàííûé ñ äâèãàòåëüíîé ôóíêöèåé èñ÷åð÷åí-
íîé ôèáðèëëû.

Ñîîáùàåòñÿ î íàëè÷èè ôèáðèëëÿðíûõ ñòðóêòóð êî-
ðåøêîâîé ñèñòåìû êèíåòîñîì ó çåëåíûõ âîäîðîñëåé
Spermatozopsis. Èõ èñ÷åð÷åííûå ôèáðèëëû, ñîñòîÿùèå
èç öåíòðèíîâûõ ìèêðîôèëàìåíòîâ (öåíòðèí — îñíîâíîé
ñîñòàâëÿþùèé èõ áåëîê), ñïîñîáíû ìåäëåííî ñîêðàùà-
òüñÿ (Ïîëÿíñêèé è äð., 2000). Êðîìå òîãî, ó íåêîòîðûõ
Hypermastigida (íàïðèìåð, ó Placojoenia) îáíàðóæåíû
ïàðàáàçàëüíûå ëàìåëëû, îáðàçîâàííûå ïëîòíî óïàêîâàí-
íûìè ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åííûìè ôèáðèëëàìè. Ó Lopho-
monas aòðàêòîôîðû («íîñèòåëè» âåðåòåíà) òàêæå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ïîïåðå÷íî èñ÷åð÷åííûå ôèáðèëëû. Ýòè

ñòðóêòóðû ïðè ìèòîçå ôîðìèðóþò è âûíîñÿò âåðåòåíî
äåëåíèÿ ê ÿäðó (Radek, Hausmann, 1994; Lingle, Salisbury,
1995).

Îáðàùàÿñü ê ïîëó÷åííûì äàííûì ïî ëåïòîìåðíûì
ôèáðèëëàì â çàðàæåííûõ ñàðêîñïîðèäèÿìè ìûøå÷íûõ
êëåòêàõ ÿçûêà îâöû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàøåì
ñëó÷àå ëåïòîìåðíàÿ ôèáðèëëà òàêæå, âåðîÿòíî, ìîæåò
ôóíêöèîíèðîâàòü êàê ñòðóêòóðà, ñïîñîáíàÿ ê äâèæåíèþ.
Îòëè÷èòåëüíûì óëüòðàñòðóêòóðíûì ïðèçíàêîì ýòîé
ôèáðèëëû ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîå ïåðèîäè÷íîå ðàñïîëî-
æåíèå òåìíûõ è ñâåòëûõ ïîëîñ; ñâåòëûå ïîëîñû ñîñòàâ-
ëåíû ôèëàìåíòàìè, èìåþùèìè ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-
øóþ äëèíó, çàâèñÿùóþ îò ñòåïåíè èõ ñïèðàëèçàöèè.
Âàæíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå ëîêàëèçàöèÿ ëåïòî-
ìåðíîé ôèáðèëëû íà ïåðèôåðèè ìûøå÷íîãî âîëîêíà.
Óêàçàííûå âûøå ïðèçíàêè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ëåïòîìåðíûå ôèáðèëëû ñïîñîáíû ñîêðàùàòüñÿ è ðàñ-
ñëàáëÿòüñÿ çà ñ÷åò ôèëàìåíòîâ ñâåòëûõ ïîëîñ, êîòîðûå
«çàÿêîðåíû» íà òåìíûõ ïîëîñàõ è, âåðîÿòíî, îáðàçîâàíû
êàêèìè-òî ñîêðàòèòåëüíûìè áåëêàìè. Ñêîðåå âñåãî,
èç-çà íàëè÷èÿ êîðîòêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ôèëàìåíòîâ ýòè
ôèáðèëëû îñóùåñòâëÿþò òîëüêî èìïóëüñèâíûå äâèæå-
íèÿ, ñïîñîáíûå, âåðîÿòíî, îò÷àñòè âûâîäèòü òîêñè÷íûå
âåùåñòâà èç çàðàæåííîé êëåòêè õîçÿèíà â ñèñòåìó êà-
ïèëëÿðîâ ýíäîìèçèÿ (ðèñ. 2, à). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íîð-
ìàëüíûé ïðîöåññ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïàðàçèòà ìîæåò áûòü
íàðóøåí. Ñåé÷àñ óæå èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷íûå âåùåñòâà
óäàëÿþòñÿ èç çàðàæåííîé êëåòêè â ïóçûðüêàõ (Ðàä÷åíêî,
Áåéåð, 2002, 2005). Êðîìå òîãî, ïàðàçèòó è ñàìîé êëåòêå
õîçÿèíà íåîáõîäèìû è ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, êîòîðûå
òàêèì æå ñïîñîáîì ìîãóò ïîñòóïàòü â çàðàæåííóþ êëåòêó.

Òàêèì îáðàçîì, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ëåïòîìåðíûå
ôèáðèëëû çàðàæåííûõ ñàðêîöèñòàìè ìûøå÷íûõ êëåòîê,
òàê æå êàê è ïîïåðå÷íîïîëîñàòûå ôèáðèëëû äðóãèõ îä-
íîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíû âûïîëíÿòü ôóíê-
öèè, ñâÿçàííûå ïî êðàéíåé ìåðå ñ äâèãàòåëüíûìè ðåàê-
öèÿìè.
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THE ULTRASTRUCTURAL CHANGES OF SARCOCYSTIS

OVIFELIS INFESTED SHEEP TONGUE MYOFIBRILS

A. I. Radchenko, T. V. Beyer

Institute of Cytology RAS, St. Petersburg; e-mail: sarcocystis@mail.ru

Structural changes were observed in filaments of Sarcocystis ovifelis infected sheep tongue myofibrils. In
sarcocysts containing myofibrils, actin filaments and Z-disks, myosin filaments and M-line were seen destroyed.
Protein bridges, uniting actin and myosin filaments into a joint complex (net), eventually become not visible,
and as a result separate Z-disks and free filaments appear. Fibrils, referred to as leptomeric, have been first reve-
aled between protrusions of the sarcocyst surface apparatus. These are striated filaments with periodic 100 nm
striation of dark and light bands, made of thin and short 120—200 nm long filaments 5 nm in diameter. The ge-
nesis of leptomeric fibrils still remains obscure. In sarcocysts infected myofibrils these may be involved in meta-
bolite transportation to the intercellular space and back.
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