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Ìåòîäàìè ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èçó÷åíî îáðàçîâàíèå öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê Lepto-
monas oncopelti (Trypanosomatidae) â ñðåäíåé êèøêå êëîïà Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae). Ôîðìèðîâà-
íèå «öèñò» íà÷èíàåòñÿ ñ íåðàâíîãî äåëåíèÿ ïðîìàñòèãîòû â ïðîñâåòå êèøå÷íèêà íàñåêîìîãî-õîçÿèíà.
Êëåòî÷íàÿ ïåðåòÿæêà íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ íà ëàòåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåé ïîëîâèíû ìàòå-
ðèíñêîé êëåòêè è íàðàùèâàåòñÿ ê åå àïèêàëüíîìó êîíöó. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèòîêèíåçà ïåðåäíèé êîíåö
ìåíüøåé äî÷åðíåé êëåòêè (êëåòêè C1) îñòàåòñÿ ñîåäèíåííûì ñî æãóòèêîì ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû.
Äàëåå êëåòêà Ñ1 äåëèòñÿ äâàæäû, îáðàçóÿ ñíà÷àëà äâå ðàâíûå ïî ðàçìåðó êëåòêè Ñ2, à çàòåì ðîçåòêó èç
÷åòûðåõ ìåëêèõ ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíûõ êëåòîê Ñ3. Êëåòêè Ñ2 ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì, à êëåòêè Ñ3
ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ êîðîòêèõ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ âûðîñòîâ, îáðàçóþùèõñÿ âìåñòî æãóòèêîâ. Ïðè
ýòîì â ó÷àñòêå ïðèêðåïëåíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî âûðîñòà îäíîé èç êëåòîê Ñ2, à çàòåì òîëüêî îäíîé èç
êëåòîê Ñ3 ê æãóòèêó ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû ôîðìèðóåòñÿ çîíàëüíàÿ äåñìîñîìà. Ïî ñâîåìó ñòðîå-
íèþ è îñîáåííîñòÿì äèôôåðåíöèðîâêè êëåòêè Ñ1—Ñ3 L. oncopelti àíàëîãè÷íû òàê íàçûâàåìûì æãóòè-
êîâûì öèñòàì íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäîâ Leptomonas è Blastocrithidia. Êèíåòîñîìû îáíà-
ðóæèâàþòñÿ ó êëåòîê Ñ1 è Ñ2, îäíàêî íå íàéäåíû ó êëåòîê Ñ3. Íèòè ÄÍÊ êèíåòîïëàñòà êëåòîê Ñ3 òåðÿ-
þò ïåòëåâèäíóþ óïàêîâêó è ñëèïàþòñÿ â ïëîòíóþ íåñòðóêòóðèðîâàííóþ ìàññó. Õðîìàòèí êëåòîê Ñ3
êîíäåíñèðóåòñÿ è îáðàçóåò õàðàêòåðíóþ «ëàáèðèíòîâèäíóþ ñòðóêòóðó», êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïó-
÷îê èçâèòûõ ôèáðèëë òîëùèíîé 3—5 íì. Âíóòðè ïó÷êà õðîìàòèíîâûõ ôèáðèëë èìåþòñÿ êàíàëû äèà-
ìåòðîì 10—12 íì, çàïîëíåííûå êàðèîïëàçìîé. Â êîíöå êîíöîâ êëåòêè Ñ3 îêðóãëÿþòñÿ, îòäåëÿþòñÿ îò
æãóòèêà ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû, à òàêæå äðóã îò äðóãà è òðàíñôîðìèðóþòñÿ â çðåëûå «öèñòû». Íà-
ðóæíîé çàùèòíîé îáîëî÷êè (ñòåíêè öèñòû) ó «æãóòèêîâûõ öèñò» Ñ1—Ñ3 è çðåëûõ «öèñò» L. oncopelti
íåò. Îäíàêî ôóíêöèè ñòåíêè «öèñòû» ïàðàçèòà âûïîëíÿåò ñëîæíûé êîðòèêàëüíûé êîìïëåêñ, ñîñòîÿùèé
èç óòîëùåííîé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è ïîäëåæàùåãî ñëîÿ ïëîòíîé ìåëêîçåðíèñòîé öèòîïëàçìû, â
êîòîðîì íå ðåãèñòðèðóþòñÿ ñóáïåëëèêóëÿðíûå ìèêðîòðóáî÷êè. Ýíäîïëàçìà çðåëûõ «öèñò» õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ, âñëåäñòâèå ÷åãî áîëüøèíñòâî êëåòî÷íûõ îðãàíåëë íå èäåíòè-
ôèöèðóþòñÿ. Òåì íå ìåíåå â êëåòêàõ Ñ3 è çðåëûõ «öèñòàõ» L. oncopelti âûÿâëÿþòñÿ íåîáû÷íûå ìåìáðà-
íû, ñîñòîÿùèå èç äâóõ ìåíåå êîíòðàñòíûõ íàðóæíûõ ñëîåâ è îäíîãî áîëåå êîíòðàñòíîãî âíóòðåííåãî
ñëîÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: æãóòèêîíîñöû, òðèïàíîñîìàòèäû, öèñòîïîäîáíûå êëåòêè.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: êëåòêè Ñ1, Ñ2 è Ñ3 — êëåòêè ëåïòîìîíàä 1, 2 è 3-ãî ïîêîëåíèé, îáðà-
çóþùèåñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè «æãóòèêîâûõ öèñò».

Ãîìîêñåííûå æãóòèêîíîñöû-òðèïàíîñîìàòèäû —
áëèæàéøèå ðîäñòâåííèêè ëåéøìàíèé è òðèïàíîñîì,
ñðåäè êîòîðûõ èçâåñòíî íåìàëî âèäîâ, ïàòîãåííûõ äëÿ
÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (Äîãåëü, 1947; Wallace, 1966; Moly-
neux, Ashford, 1983). Æèçíåííûå öèêëû ãîìîêñåííûõ
òðèïàíîñîìàòèä âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýíäîãåííóþ ôàçó, ðåà-
ëèçóþùóþñÿ â îðãàíèçìå áåñïîçâîíî÷íîãî õîçÿèíà, è
ýêçîãåííóþ ôàçó, ïðîòåêàþùóþ âî âíåøíåé ñðåäå. Ïåðå-
õîä ê ýêçîãåííîé ôàçå æèçíåííîãî öèêëà ñîïðÿæåí ñ
ôîðìèðîâàíèåì ìåëêèõ êîìïàêòíûõ êëåòîê, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò ðàññåëåíèå æãóòèêîíîñöåâ è ïåðåæèâàíèå
èìè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé. Ó ìíîãèõ âèäîâ ãîìî-
êñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä, ïàðàçèòèðóþùèõ â íàñåêî-
ìûõ, ìåëêèå êîìïàêòíûå êëåòêè ëèøåíû æãóòèêà (îáû÷-
íî ýòè êëåòêè íàçûâàþò àìàñòèãîòàìè) è âíåøíå íàïî-
ìèíàþò öèñòû äðóãèõ ïðîòèñòîâ. Îäíàêî ýòè àìàñòèãîòû

íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ íàñòîÿùèìè öèñòàìè (Äîãåëü, 1947),
ïîñêîëüêó ó íèõ íå îáðàçóåòñÿ âíåøíÿÿ çàùèòíàÿ îáî-
ëî÷êà — ñòåíêà öèñòû (Wallace, 1966). Òàêèå ìåëêèå
àìàñòèãîòû ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä â ñîâðåìåí-
íîé ëèòåðàòóðå îáû÷íî íàçûâàþò öèñòîïîäîáíûìè êëåò-
êàìè èëè ïèøóò î íèõ êàê î öèñòàõ, áåðÿ ýòî ñëîâî â êà-
âû÷êè.

Ñâåòîîïòè÷åñêè «öèñòû» îïèñàíû ó ïðåäñòàâèòåëåé
òîëüêî äâóõ ðîäîâ òðèïàíîñîìàòèä — Leptomonas è
Blastocrithidia, ïðè÷åì ðàçëè÷àþò ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòû-
ðå ñïîñîáà ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ êîìïàêòíûõ êëåòîê. Ïåð-
âûé ñïîñîá, êîòîðûé îáíàðóæåí ó âñåõ õîðîøî èçó÷åí-
íûõ áëàñòîêðèòèäèé è íåìíîãèõ ëåïòîìîíàä, ñâÿçàí ñ
íåðàâíûì äåëåíèåì ðîäèòåëüñêîé êëåòêè. Ïðè ýòîì áó-
äóùèå «öèñòû» îáðàçóþòñÿ èç ïîòîìêîâ ìåíüøåé äî÷åð-
íåé êëåòêè, êîòîðàÿ çàòåì ïðåòåðïåâàåò åùå íåñêîëüêî
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ðàâíûõ áèíàðíûõ äåëåíèé. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ
ìàëåíüêèå îâàëüíûå êëåòêè, òàê íàçûâàåìûå æãóòèêî-
âûå öèñòû (straphangers), êîòîðûå äîëãîå âðåìÿ ñîõðàíÿ-
þò ñâÿçü ñî æãóòèêîì ðîäèòåëüñêîé êëåòêè. Ïîñëå îòäå-
ëåíèÿ îò æãóòèêà êëåòêè «æãóòèêîâûå öèñòû» ñòàíîâÿò-
ñÿ çðåëûìè «öèñòàìè», âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà õîçÿèíà
âî âíåøíþþ ñðåäó, ãäå îíè ñëóæàò èñòî÷íèêîì çàðàæå-
íèÿ íîâîãî õîçÿèíà (Patton, 1908; Gibbs, 1950; McGhee,
Hanson, 1962; Laug *e, Nishioka, 1977; Schaub, Pretsch,
1981; Ïîäëèïàåâ, Ôðîëîâ, 1987; Ôðîëîâ, 1987; Schaub et
al., 1990; Ñêàðëàòî, 2003).

Âòîðîé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ öèñòîïîäîáíûõ êëå-
òîê îòìå÷åí òîëüêî ó íåêîòîðûõ âèäîâ ëåïòîìîíàä, ïðè-
÷åì â ýòîì ñëó÷àå íà÷àëüíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ «öèñò»
ñâÿçàíû ñ ñåðèÿìè ðàâíûõ áèíàðíûõ äåëåíèé æãóòèêî-
íîñöåâ â ñîñòàâå ðîçåòêîâèäíûõ êëåòî÷íûõ àññîöèàòîâ.
Ýòè äåëåíèÿ íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ðîñòîì äî÷åðíèõ êëå-
òîê (Louèkov *a, 1974; Abe, 1980; Molyneux, Croft, 1980;
Ôðîëîâ, Ñêàðëàòî, 1990à, 1990á, 1991; Ôðîëîâ è äð.,
1991).

Òðåòèé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê
îáíàðóæåí ó æãóòèêîíîñöåâ èç ðîäà Blastocrithidia, êîòî-
ðûå îáèòàþò â êèøå÷íèêå âîäîìåðêè Gerris lacustris
(Ôðîëîâ è äð., 1997). Ôîðìèðîâàíèå «öèñò» ó ýòîãî æãó-
òèêîíîñöà íà÷èíàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèÿ íà òåëå ìàòåðèíñêî-
ãî îðãàíèçìà ñâîåîáðàçíîé «ïî÷êè», ñîäåðæàùåé 4 ÿäðà
è 4 êèíåòîïëàñòà. Ïîñëå îáîñîáëåíèÿ îò ìàòåðèí-
ñêîé êëåòêè «ïî÷êà» ñðàçó ðàñïàäàåòñÿ íà 4 îòäåëüíûå
«öèñòû».

Íàêîíåö, ÷åòâåðòûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ «öèñò»,
êîòîðûé îòìå÷åí ó ïðîìàñòèãîò Leptomonas rigidus èç
êëîïà Salda littoralis, íå ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì êàêèõ-ëè-
áî êëåòî÷íûõ àññîöèàòîâ èëè «ïî÷åê» (Ôðîëîâ, Ïîä-
ëèïàåâ, 1996). Ó ýòîãî âèäà òðèïàíîñîìàòèä ðîäèòåëü-
ñêèå ïðîìàñòèãîòû, ïðèêðåïëåííûå ê ýïèòåëèþ ñðåäíåé
êèøêè êëîïà-õîçÿèíà, ïðåòåðïåâàþò ðÿä áèíàðíûõ äå-
ëåíèé, â õîäå êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ðàññåëèòåëüíûå
«öèñòû».

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêè «æãóòèêîâûå öèñòû»
ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä èçó÷åíû äîñòàòî÷íî ïî-
äðîáíî ó Blastocrithidia triatomae, B. familiaris, Lepto-
monas lygaei è Leptomonas sp. èç êëîïà Oncopeltus varico-
lor (Mehlhorn et al., 1979; Schaub, Pretsch, 1981; Peng, Wal-
lace, 1982; Tieszen et al., 1985, 1989; Schaub, Böker, 1986;
Reduth, Schaub, 1988; Schaub et al., 1990; Takata et al.,
1996). Òåì íå ìåíåå ìíîãèå àñïåêòû äèôôåðåíöèðîâ-
êè ýòîãî êëàññà öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê äî ñèõ ïîð îñòà-
þòñÿ ìàëîïîíÿòíûìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì â íàñòîÿùåì èññëå-
äîâàíèè èçó÷åíû òîíêèå ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ «öèñò»
ó Leptomonas oncopelti â ñðåäíåé êèøêå êëîïîâ Oncopeltus
fasciatus.

Æãóòèêîíîñöû L. oncopelti îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó îòíî-
ñèòåëüíî õîðîøî èçó÷åííûõ ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñî-
ìàòèä. Òàê, âñëåä çà ïåðâîîïèñàíèåì L. oncopelti (Nogu-
chi, Tilden, 1926) è îïðåäåëåíèåì ñèñòåìàòè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ ýòîãî ïðîñòåéøåãî (Lwoff, Lwoff, 1931) ñ ïî-
ìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ áûë ïîäðîáíî ïðî-
ñëåæåí åãî æèçíåííûé öèêë (McGhee, Hanson, 1962;
McGhee, Cosgrow, 1980). Îäíàêî íà óëüòðàñòðóêòóð-
íîì óðîâíå áûëè èññëåäîâàíû òîëüêî L. oncopelti â ðåê-
òóìå O. fasciatus, ïðè÷åì ëèøü îòäåëüíûå ñòàäèè ôîð-
ìèðîâàíèÿ «æãóòèêîâûõ öèñò» ýòîãî ïàðàçèòà (Laug *e,
Nishioka, 1977). Íàì óäàëîñü ïðîñëåäèòü äèôôåðåíöè-
ðîâêó öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê L. oncopelti áîëåå ïîä-
ðîáíî.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Êëîïû Oncopeltus fasciatus, çàðàæåííûå òðèïàíîñî-
ìàòèäàìè Leptomonas oncopelti, áûëè ïîëó÷åíû èç Âñå-
ðîññèéñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà çà-
ùèòû ðàñòåíèé ÐÀÑÕÍ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Íàñåêîìûõ
ñîäåðæàëè â ëàáîðàòîðèè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è
18-÷àñîâîì ñâåòîâîì äíå. Â êà÷åñòâå êîðìà èñïîëüçîâà-
ëè ñåìåíà ïîäñîëíå÷íèêà ìàñëè÷íîãî Helianthus annuus.
Çàðàæåííûìè áûëè âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ îñîáè êëîïîâ.
Â ñâåòîâîì ìèêðîñêîïå èññëåäîâàëè ñóõèå ìàçêè ñîäåð-
æèìîãî ñðåäíåé êèøêè íàñåêîìûõ, êîòîðûå ôèêñèðîâà-
ëè 96%-íûì ýòàíîëîì è îêðàøèâàëè ïî Ðîìàíîâñêî-
ìó—Ãèìçà (pH 6.8).

Äëÿ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè êóñî÷êè ñðåäíåé
êèøêè êëîïà, çàðàæåííîãî æãóòèêîíîñöàìè, ôèêñèðîâà-
ëè â 2.5%-íîì ðàñòâîðå ãëóòàðàëüäåãèäà â 0.1 Ì êàêîäè-
ëàòíîì áóôåðå (2 ÷, 4 °Ñ). Ïîñëå îòìûâêè â 0.1 Ì êàêî-
äèëàòíîì áóôåðå, ñîäåðæàùåì 5 % ñàõàðîçû, ìàòåðèàë
ïîñòôèêñèðîâàëè â 2%-íîì âîäíîì ðàñòâîðå OsO4 (1 ÷,
4 °Ñ), îáåçâîæèâàëè è çàêëþ÷àëè â ñìåñü Àðàëäèòà ñ
Ýïîíîì. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ãîòîâèëè íà óëüòðàìèêðî-
òîìå LKB III. Ñðåçû îêðàøèâàëè óðàíèë-àöåòàòîì è öèò-
ðàòîì ñâèíöà è èçó÷àëè â ýëåêòðîííûõ ìèêðîñêîïàõ
JEM-100C è JEM-100S.

Ðåçóëüòàòû

Ñóáïîïóëÿöèÿ æãóòèêîíîñöåâ Leptomonas oncopelti â
ñðåäíåé êèøêå êëîïà Oncopeltus fasciatus â îñíîâíîì
ïðåäñòàâëåíà ïðîìàñòèãîòàìè (ðèñ. 1, à). Ïîñëåäíèå
èìåþò ëàíöåòîâèäíóþ ôîðìó, äëèííûé æãóòèê è êèíå-
òîïëàñò, ëåæàùèé ïåðåä ÿäðîì. Áîëüøèíñòâî ïðîìàñòè-
ãîò ðàçìíîæàþòñÿ äåëåíèåì íà äâå ñõîäíûå ïî ðàçìåðàì
è ìîðôîëîãèè êëåòêè. Êëåòî÷íàÿ ïåðåòÿæêà îáðàçóåòñÿ
íà ïåðåäíåì êîíöå æãóòèêîíîñöà, äî÷åðíèå ÿäðà â ìèòî-
çå ðàñõîäÿòñÿ âäîëü ïîïåðå÷íîé îñè êëåòêè, à áîðîçäà
äåëåíèÿ ïðîõîäèò ìåæäó ÿäðàìè (ðèñ. 1, à).

Â çàäíåé ÷àñòè ñðåäíåé êèøêè êëîïà òîëüêî ÷àñòü
êëåòîê ëåïòîìîíàä ðàçìíîæàåòñÿ îïèñàííûì âûøå îáðà-
çîì, â òî âðåìÿ êàê äðóãàÿ èõ ÷àñòü ïåðåõîäèò ê äåëåíè-
ÿì äðóãîãî òèïà, ïðèâîäÿùèì ê îáðàçîâàíèþ öèñòîïî-
äîáíûõ àìàñòèãîò (ðèñ. 1, á; 2, à—å). «Èíöèñòèðîâàíèå»
íà÷èíàåòñÿ ñ íåðàâíîãî äåëåíèÿ ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòè-
ãîòû, êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, íå ïðèêðåïëÿåòñÿ ê ýïèòåëè-
àëüíîé âûñòèëêå êèøå÷íèêà. Ïðè ýòîì æãóòèê ìåíüøåé,
äî÷åðíåé, êëåòêè, ôîðìèðóþùèéñÿ de novo, íå âûõîäèò
çà ïðåäåëû æãóòèêîâîãî êàðìàíà áîëüøåé, ìàòåðèí-
ñêîé, îñîáè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìèòîçà äî÷åðíèå ÿäðà
ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü ïðîäîëüíîé îñè äåëÿùåéñÿ îñîáè
(ðèñ. 1, á). Áîðîçäà äåëåíèÿ çàêëàäûâàåòñÿ íà ëàòåðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåé ïîëîâèíû áîëüøåé ïî ðàçìå-
ðó ìàòåðèíñêîé êëåòêè è ïîñòåïåííî ñìåùàåòñÿ ê åå àïè-
êàëüíîìó êîíöó. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà îòäåëÿåòñÿ
äî÷åðíÿÿ êëåòêà — êëåòêà Ñ1. Ïåðåäíèé êîíåö êëåòêè
Ñ1 ñîõðàíÿåò ñâÿçü ñî æãóòèêîì ìàòåðèíñêîé êëåòêè è
ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèòîêèíåçà (ðèñ. 1, á; 2, à, â). Â îñòàëü-
íîì ìàòåðèíñêàÿ è äî÷åðíÿÿ êëåòêè èìåþò ñõîäíûå ìîð-
ôîëîãèþ è óëüòðàòîíêîå ñòðîåíèå (ðèñ. 2, à, â).

Íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ «æãóòèêîâûõ
öèñò» ïðîìàñòèãîòà íå äåëèòñÿ, à êëåòêà Ñ1 äåëèòñÿ
äâàæäû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíà÷àëà îáðàçóþòñÿ äâå ðàâ-
íûå ïî ðàçìåðó êëåòêè Ñ2 (ñòàäèÿ 2 ôîðìèðîâàíèÿ «æãó-
òèêîâûõ öèñò»), à çàòåì ðîçåòêà èç ÷åòûðåõ ìåëêèõ ìîð-
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ôîëîãè÷åñêè ñõîäíûõ êëåòîê Ñ3 (ñòàäèÿ 3 ôîðìèðîâà-
íèÿ «æãóòèêîâûõ öèñò») (ðèñ. 1, á; 2, á, ã—å; 3, à).
Â ïðîöåññå ýòèõ äåëåíèé îáîñîáëåíèå êëåòîê Ñ2 è Ñ3
ïðîèñõîäèò îò çàäíåãî ïîëþñà äåëÿùåéñÿ îñîáè ê ïåðåä-
íåìó. Íà ïðåïàðàòàõ êëåòîê Ñ2 è Ñ3, îêðàøåííûõ ïî Ðî-
ìàíîâñêîìó—Ãèìçà, âûÿâëÿþòñÿ ÿäðà è êèíåòîïëàñòû
(ðèñ. 2, á). Æãóòèêè ó ýòèõ êëåòîê ñâåòîîïòè÷åñêè íå îá-
íàðóæèâàþòñÿ, à ïåðåäíèå êîíöû äî÷åðíèõ îñîáåé îñòà-
þòñÿ ïðèêðåïëåííûìè äðóã ê äðóãó è ê æãóòèêó ìàòå-
ðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè âñêðûòü ìåõàíèçì, óäåðæèâàþùèé ïñåâäîèíöèñòè-
ðóþùèåñÿ êëåòêè íà æãóòèêå ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãî-
òû. Íà ðèñ. 2, ã ïðåäñòàâëåíû äâå êëåòêè Ñ2 è ôðàãìåíò
æãóòèêà ìàòåðèíñêîé êëåòêè. Âèäíî, ÷òî öèòîïëàçìà
êëåòîê Ñ2 çíà÷èòåëüíî ïëîòíåå öèòîïëàçìû ìàòåðèí-
ñêîé ïðîìàñòèãîòû è êëåòêè Ñ1 (ñð. ðèñ. 2, â è ã). Èç ðå-
äóöèðîâàííûõ æãóòèêîâûõ êàðìàíîâ êëåòîê Ñ2 âìåñòî
òèïè÷íûõ æãóòèêîâ âûñòóïàþò êîðîòêèå öèòîïëàçìàòè-
÷åñêèå âûðîñòû (ðèñ. 2, ã). Ïîñëåäíèå èìåþò íåïðà-
âèëüíóþ ôîðìó, çàïîëíåíû òîíêîôèáðèëëÿðíûì ìàò-
ðèêñîì è íå ñîäåðæàò àêñîíåìû è ïàðàêñèàëüíîãî òÿæà.
Ìåæäó îñíîâàíèåì öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî âûðîñòà è êè-
íåòîïëàñòîì îáû÷íî âûÿâëÿåòñÿ êèíåòîñîìà (ðèñ. 2, ã).
Êîðîòêèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèå âûðîñòû êëåòîê Ñ2 ïëîò-
íî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó, ïðè÷åì â çîíå êîíòàêòà ñ öè-
òîïëàçìàòè÷åñêîé ñòîðîíû êàæäîãî âûðîñòà ôîðìèðó-
þòñÿ çîíàëüíûå äåñìîñîìû. Äåñìîñîìà òàêæå îáíàðó-
æèâàåòñÿ â ó÷àñòêå ïðèêðåïëåíèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî
âûðîñòà îäíîé èç êëåòîê Ñ2 ê æãóòèêó ìàòåðèíñêîé ïðî-
ìàñòèãîòû (ðèñ. 2, ã).

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äåëåíèå äâóõ êëåòîê Ñ2 ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ðîçåòêè èç ÷åòûðåõ îâàëüíûõ êëåòîê
Ñ3 (ðèñ. 2, á). Òàêàÿ ðîçåòêà îñòàåòñÿ ïðèêðåïëåííîé ê
æãóòèêó ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû äëèòåëüíîå âðåìÿ.
Êëåòêè Ñ3 ìåëü÷å êëåòîê Ñ2, è öèòîïëàçìà èõ åùå áîëåå
ïëîòíàÿ (ñð. ðèñ. 2, ã è ä, å; 3, à, â). Ó êëåòîê Ñ3 ðåäóöè-
ðîâàííûé æãóòèêîâûé êàðìàí, ëîêàëèçóþùèéñÿ íà àïè-
êàëüíîì êîíöå, óêîðà÷èâàåòñÿ è ïðèîáðåòàåò âèä íåãëó-
áîêîé ÿìêè (ðèñ. 2, å; 3, à), îò äíà êîòîðîé îòõîäèò ìàëåíü-
êèé, ðàñøèðÿþùèéñÿ íà êîíöå öèòîïëàçìàòè÷åñêèé âû-
ðîñò. Êèíåòîñîì ó êëåòîê Ñ3 íå îáíàðóæåíî. Êëåòêè Ñ3
â ñîñòàâå ðîçåòêè óäåðæèâàþòñÿ òàêæå ïðè ïîìîùè çî-
íàëüíûõ äåñìîñîì, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â îáëàñòè
êîíòàêòîâ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ âûðîñòîâ äðóã ñ äðóãîì
(ðèñ. 2, å; 3, à, á). Ïðè ýòîì âûðîñò îäíîé èç êëåòîê Ñ3
ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿåò ñâÿçü ñî æãóòèêîì ìàòåðèíñêîé
ïðîìàñòèãîòû (ðèñ. 3, à). Â îáëàñòè çîíàëüíûõ äåñìîñîì
ïëàçìàòè÷åñêèå ìåìáðàíû êîíòàêòèðóþùèõ öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèõ âûðîñòîâ îòñòîÿò äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèè
îêîëî 20 íì. Ïðîìåæóòîê ìåæäó ìåìáðàíàìè çàïîëíåí
òîíêîôèáðèëëÿðíûì ìàòðèêñîì, à ê âíóòðåííåé ñòîðîíå
ýòèõ ïëàçìàëåìì ïðèëåãàþò ñëîè ïëîòíîãî ôèáðèëëÿðíî-
ãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 3, à, á). Èçðåäêà â ìàòðèêñå öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèõ âûðîñòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ íåóïîðÿäî÷åííûå
äóáëåòû ìèêðîòðóáî÷åê, à îäèíî÷íûå ìèêðîòðóáî÷êè è
ïàðàêñèàëüíûé òÿæ îòñóòñòâóþò (ðèñ. 3, à).

Êëåòêè Ñ3 äåìîíñòðèðóþò íåîáû÷íóþ äëÿ òðèïàíî-
ñîìàòèä óëüòðàñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ (ðèñ. 2, ä, å;
3, â). Ìèòîõîíäðèÿ ýòèõ êëåòîê ëèøåíà äëèííûõ ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ âåòâåé, à êàïñóëà êèíåòîïëàñòà ñòàíîâèòñÿ
áîëåå êîìïàêòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êëåòêàìè Ñ1 è Ñ2
(ðèñ. 3, â, ä). Íèòè êèíåòîïëàñòíîé ÄÍÊ, èìåþùèå ó
êëåòîê Ñ2 åùå õàðàêòåðíóþ äëÿ òðèïàíîñîìàòèä ïåòëå-
âèäíóþ óïàêîâêó (ðèñ. 3, ã), ó êëåòîê Ñ3 ïîñòåïåííî ñëè-

ïàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 3, ä) è â êîíöå êîíöîâ ôîðìè-
ðóþò ïëîòíóþ íåñòðóêòóðèðîâàííóþ ìàññó ó çðåëûõ
«öèñò» (ðèñ. 3, å).

Ó «èíöèñòèðóþùèõñÿ» L. oncopelti ðàçìåð ÿäðà ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Òàê, åñëè äèàìåòð ÿäðà ó ìàòå-
ðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 2.3 ìêì, òî ó
êëåòîê Ñ3 — íå áîëåå 1.5 ìêì. Òîíêîå ñòðîåíèå ÿäðà
êëåòîê Ñ1 è Ñ2 åùå ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òîíêîãî ñòðîåíèÿ
ÿäðà ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû (ðèñ. 4, à, á). Â èíòåð-
ôàçå ÿäðî âñåõ ýòèõ êëåòî÷íûõ ôîðì, êàê ïðàâèëî, ñî-
äåðæèò îäíî öåíòðàëüíîå ÿäðûøêî è ñëîé ïåðèôåðè÷å-
ñêîãî êîíäåíñèðîâàííîãî õðîìàòèíà øèðèíîé îêîëî
50 íì (ðèñ. 4, à). Èíîãäà îòäåëüíûå øèðîêèå õðîìàòèíî-
âûå òÿæè îòâåòâëÿþòñÿ â öåíòðàëüíóþ îáëàñòü êàðèîï-
ëàçìû. Â õîäå ìèòîçà ïåðèôåðè÷åñêèé õðîìàòèí äåêîì-
ïàêòèçèðóåòñÿ, à ÿäðûøêî ôðàãìåíòèðóåòñÿ (ðèñ. 4, á).
Â ìàòðèêñå äåëÿùåãîñÿ ÿäðà âûÿâëÿþòñÿ êèíåòîõîðîïî-
äîáíûå áëÿøêè, ñâÿçàííûå ñ ôèáðèëëàìè äåêîíäåíñèðî-
âàííîãî õðîìàòèíà, è íåìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîòðóáî÷êè
àõðîìàòèíîâîãî âåðåòåíà (ðèñ. 4, á). Â êëåòêàõ Ñ3, êîòî-
ðûå óòðà÷èâàþò ñïîñîáíîñòü ê äåëåíèþ, íàáëþäàþòñÿ
çàìåòíûå èçìåíåíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû ÿäðà (ðèñ. 4, â—ä).
Ñòåïåíü êîíäåíñàöèè õðîìàòèíà â êëåòêàõ Ñ3 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîìàñòèãîòàìè è êëåòêàìè Ñ1 è Ñ2 çíà÷èòåëüíî
óñèëèâàåòñÿ (ðèñ. 4, â). Àíàñòîìîçèðóþùèå òÿæè õðîìà-
òèíà â ÿäðàõ êëåòîê Ñ3 ïîñòåïåííî çàïîëíÿþò á *îëüøóþ
÷àñòü öåíòðàëüíîé êàðèîïëàçìû. ßäðûøêî â êëåòêàõ Ñ3
ñîõðàíÿåòñÿ, îäíàêî îíî ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç
ôèáðèëëÿðíîãî êîìïîíåíòà (ðèñ. 4, â). Â äàëüíåéøåì â
ÿäðàõ êëåòîê Ñ3 ïðèìåìáðàííûé õðîìàòèí òðàíñôîðìè-
ðóåòñÿ â õàðàêòåðíóþ «ëàáèðèíòîïîäîáíóþ ñòðóêòóðó»,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíûé ñëîæíî îðãàíèçî-
âàííûé ïó÷îê èçâèòûõ ôèáðèëë òîëùèíîé 3—5 íì
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Ðèñ. 1. Ñõåìà äâóõ òèïîâ äåëåíèÿ Leptomonas oncopelti â ñðåä-
íåé êèøêå Oncopeltus fasciatus.

à — îáû÷íîå áèíàðíîå äåëåíèå ïðîìàñòèãîò; á — äåëåíèÿ ïàðàçèòîâ,
ïðèâîäÿùèå ñíà÷àëà ê îáðàçîâàíèþ «æãóòèêîâûõ öèñò», à çàòåì çðåëûõ
«öèñò». æã — æãóòèê ïðîìàñòèãîò; êï — êèíåòîïëàñò; C1, C2 è C3 —
êëåòêè ëåïòîìîíàä 1, 2 è 3-ãî ïîêîëåíèé, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ôîðìèðîâà-

íèè «æãóòèêîâûõ öèñò»; ö — çðåëûå «öèñòû»; ÿ — ÿäðî.

Fig. 1. Schematic drawing of two division types of Leptomonas on-
copelti in the midgut of Oncopeltus fasciatus.

à — typical binary fission of promastigotes; á — cell divisions resulting, res-
pectively, in formation of straphangers and mature «cyst». æã — promastigote
flagellum; êï — kinetoplast; C1, C2, C3 — different stages of straphanger for-

mation; ö — mature «cysts»; ÿ — nucleus.



(ðèñ. 4, ã). Íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå âíóòðè ïó÷êà õðîìàòè-
íîâûõ ôèáðèëë âèäíû êàíàëû äèàìåòðîì 10—12 íì, çà-
ïîëíåííûå êàðèîïëàçìîé (ðèñ. 4, ä). Ïîñëå îòäåëåíèÿ
êëåòîê Ñ3 îò æãóòèêà ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû è ïàðò-
íåðîâ ïî ðîçåòêå è ïðåâðàùåíèÿ êëåòîê Ñ3 â çðåëûå «öè-
ñòû» ïëîòíûé õðîìàòèí çàïîëíÿåò á *îëüøóþ ÷àñòü ÿäðà

ýòèõ «öèñò» (ðèñ. 4, å). Ïðè ýòîì â öåíòðå õðîìàòèíîâîãî
êîìïëåêñà, êîòîðûé óòðà÷èâàåò ðàçëè÷èìóþ ñòðóêòóðè-
ðîâàííîñòü, ðàñïîëàãàåòñÿ íåáîëüøàÿ ëàêóíà, çàïîëíåí-
íàÿ êàðèîïëàçìîé (ðèñ. 4, å).

Â óëüòðàñòðóêòóðå ÿäåðíîé îáîëî÷êè êëåòîê Ñ3 òàê-
æå ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Òàê, åñëè ó ìà-
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Ðèñ. 2. Ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ «æãóòèêîâûõ öèñò» Leptomonas oncopelti â ñðåäíåé êèøêå Oncopeltus fasciatus.

à, â — ðîäèòåëüñêàÿ ïðîìàñòèãîòà è äî÷åðíÿÿ êëåòêà C1; á, ä, å — êëåòêè C3; ã — êëåòêè C2. àê — àêñîíåìà, äñ — äåñìîñîìà, æê — æãóòèêîâûé êàð-
ìàí, êñ — êèíåòîñîìà, ì — ìèòîõîíäðèÿ, ììî — ìóëüòèìåìáðàííîå îáðàçîâàíèå, ïðî — ïðîìàñòèãîòà, ïò — ïàðàêñèàëüíûé òÿæ, öâ — öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèé âûðîñò; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. à, á — îêðàñêà ïî Ðîìàíîâñêîìó—Ãèìçà, îá. 100�, îê. 10�; â—å — ýëåêòðîíîãðàììû.

Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè: â, ã, å — 1 ìêì; ä — 2 ìêì.

Fig. 2. Stages of «cyst» (straphanger) formation of Leptomonas oncopelti in the midgut of Oncopeltus fasciatus.

à, â — maternal promastigote and daughter cell C1; á, ä, å — cells C3; ã — cells C2. àê — axoneme, äñ — desmosome, æê — flagellar pocket, êñ — kinetosome,
ì — mitochondrion, ììî — multimembrane structure, ïðî — promastigote, ïò — paraxial rod, öâ — cytoplasmic outgrowth. Other designations are the same as

in Fig. 1. à, á — light microscopy of Romanowski—Giemsa stained smears, ob. 100�, oc. 10�; â—å — electron micrographs. Bars: â, ã, å — 1 mm; ä — 2 mm.



òåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû (ðèñ. 4, à), êëåòîê Ñ1 è Ñ2 ÿäðî
îêðóæåíî äâóìÿ ìåìáðàíàìè îáû÷íîãî ñòðîåíèÿ, ðàçäå-
ëåííûìè ïåðèíóêëåàðíûì ïðîñòðàíñòâîì, òî ÿäðà êëå-
òîê Ñ3 íà ïîçäíèõ ýòàïàõ ïñåâäîèíöèñòèðîâàíèÿ
(ðèñ. 4, ä) è ÿäðà çðåëûõ «öèñò» (ðèñ. 4, å) îãðàíè÷åíû
âåñüìà íåîáû÷íûìè òðåõñëîéíûìè «ìåìáðàíàìè», ñðå-
äèííûé ñëîé êîòîðûõ áîëåå ýëåêòðîííî-ïëîòíûé, ÷åì
îáà íàðóæíûõ ñëîÿ. ßäåðíûå ïîðû â êëåòêàõ Ñ3 è çðå-
ëûõ «öèñòàõ» íå âèäíû (ðèñ. 4, ä, å).

Ìàòåðèíñêàÿ ïðîìàñòèãîòà, êëåòêè Ñ1 è Ñ2 îêðóæå-
íû òèïè÷íîé òðåõñëîéíîé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé
òîëùèíîé îêîëî 7 íì (ðèñ. 5, à; 6, à). Íà ïîâåðõíîñòè
ýòîé ïëàçìàëåììû îáû÷íî âûÿâëÿåòñÿ ñëîé òîíêîôèá-
ðèëëÿðíîãî ãëèêîêàëèêñà òîëùèíîé îêîëî 5 íì. Ê âíóò-
ðåííåìó ñëîþ ïëàçìàëåììû ïðèëåãàåò ñëîé ìåëêîçåðíè-
ñòîé öèòîïëàçìû øèðèíîé îêîëî 40 íì (ðèñ. 5, à). Ýòîò
ñëîé ëèøåí ðèáîñîì è ñîäåðæèò îäèí ðÿä ñóáïåëëèêó-
ëÿðíûõ ìèêðîòðóáî÷åê (ðèñ. 5, à; 6, à).
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Ðèñ. 3. Öèñòîïîäîáíûå êëåòêè Leptomonas oncopelti â ñðåäíåé êèøêå Oncopeltus fasciatus.

à — ïðèêðåïëåíèå öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ âûðîñòîâ êëåòîê C3 äðóã ê äðóãó è ê æãóòèêó ìàòåðèíñêîé ïðîìàñòèãîòû; á — ôðàãìåíò çîíàëüíîé äåñìîñî-
ìû; â — êëåòêà C3; ã—å — ýòàïû òðàíñôîðìàöèè êèíåòîïëàñòà â õîäå îáðàçîâàíèÿ «öèñò». äìò — äóáëåò ìèêðîòðóáî÷åê àêñîíåìû, ïì — ïëàçìàëåì-

ìà, ð — ðèáîñîìû; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 2. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè: à, â — 0.5 ìêì; á — 0.1 ìêì; ã, ä — 0.3 ìêì; å — 0.2 ìêì.

Fig. 3. Cyst-like cells of Leptomonas oncopelti in the midgut of Oncopeltus fasciatus.

à — attachment of cytoplasmic outgrowths of cells C3 to each other and to the maternal promastigote flagellum; á — fragment of zonal desmosome; â — cell C3;
ã—å — transformation of kinetoplast at different stages of «cyst» formation. äìò — duplicate of axonemal microtubules, ïì — plasmalemma, ð — ribosomes.

Other designations are the same as in Figs 1 and 2. Bars: à, â — 0.5 mm; á — 0.1 mm; ã, ä — 0.3 mm; å — 0.2 mm.



Â ïåðèôåðè÷åñêèõ îòäåëàõ êëåòîê Ñ3 L. oncopelti
ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ
(ðèñ. 5, á, â; 6, á, â), êîòîðûå â êîíöå êîíöîâ ïðèâîäÿò ê
îáðàçîâàíèþ ó çðåëûõ «öèñò» ñëîæíîãî êîðòèêàëüíîãî
êîìïëåêñà (ðèñ. 5, ã—å; 6, ã). Èçìåíåíèÿ íà ïåðèôåðèè
êëåòîê Ñ3 íà÷èíàþòñÿ ñ óòîëùåíèÿ âñåõ òðåõ ñëîåâ ïëàç-
ìàëåììû. Ïðè ýòîì ó çðåëûõ öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê

L. oncopelti øèðèíà íàðóæíîãî ñëîÿ ïëàçìàëåììû äîñòè-
ãàåò 9 íì (ðèñ. 5, ã—å). Ïî-âèäèìîìó, óòîëùåíèå ýòîãî
ñëîÿ ïëàçìàëåììû äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò åãî îáúåäèíåíèÿ
ñî ñëîåì ãëèêîêàëèêñà. Èíòåðåñíî, ÷òî â çðåëûõ «öèñ-
òàõ» óòîëùåíèå ñðåäíåãî ñëîÿ ïëàçìàëåììû â îòëè÷èå
îò íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî ñëîåâ ýòîé ìåìáðàíû ñâÿçà-
íî ñî ñíèæåíèåì ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 5, ä).
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Ðèñ. 4. Óëüòðàñòðóêòóðà ÿäðà ðîäèòåëüñêîé ïðîìàñòèãîòû, «æãóòèêîâûõ öèñò» è çðåëûõ «öèñò» Leptomonas oncopelti.

à — ÿäðî ïðîìàñòèãîòû â èíòåðôàçå; á — ÿäðî ïðîìàñòèãîòû â ìèòîçå; â—ä — ÿäðà êëåòîê C3; å — ÿäðî çðåëîé «öèñòû». êá — êèíåòîõîðîïîäîáíàÿ
áëÿøêà, êêö — êîðòèêàëüíûé êîìïëåêñ çðåëûõ «öèñò», ìò — ìèêðîòðóáî÷êà, õò — õðîìàòèí, ÿä — ÿäðûøêî, ÿî — ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà; îñòàëüíûå îáî-

çíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1, 3. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè: à, á — 0.5 ìêì; â, ã — 0.3 ìêì; ä — 0.2 ìêì; å — 0.1 ìêì.

Fig. 4. Fine structure of the nucleus in maternal promastigote, straphangers and mature «cysts» of Leptomonas oncopelti.

à — nucleus of promastigote at interphase; á — nucleus of promastigote in mitosis; â—ä — nuclei of cells C3; å — nucleus of a mature «cyst». êá — kinetocho-
re-like plaque, êêö — cortical complex of mature «cysts», ìò — microtubule, õò — chromatin, ÿä — nucleolus, ÿî — nuclear envelope. Other designations are

the same as in Figs 1 and 3. Bars: à, á — 0.5 mm; â—ã — 0.3 mm; ä — 0.2 mm; å — 0.1 mm.



Ñëîé ìåëêîçåðíèñòîé öèòîïëàçìû, ïðèëåãàþùèé ê
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïëàçìàëåììû êëåòîê Ñ3, ïîñòå-
ïåííî óïëîòíÿåòñÿ è òîëùèíà åãî â êîíöå êîíöîâ äîñòè-
ãàåò 60 íì (ðèñ. 5, á, â; 6, á, â). Ïðè ýòîì óïëîòíåíèå ñëîÿ
ìåëêîçåðíèñòîé öèòîïëàçìû íà÷èíàåòñÿ íà ãðàíèöå ñ ýí-
äîïëàçìîé, çàòåì ýòî óïëîòíåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ìåæ-
äó ñóáïåëëèêóëÿðíûìè ìèêðîòðóáî÷êàìè è òîëüêî ïîñ-

ëå ýòîãî äîñòèãàåò âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïëàçìàëåì-
ìû (ðèñ. 5, á , â; 6, á , â). Â çðåëûõ «öèñòàõ» ñóá-
ïåëëèêóëÿðíûå ìèêðîòðóáî÷êè ïåðåñòàþò èäåíòèôèöè-
ðîâàòüñÿ (ðèñ. 5, ã—å; 6, ã). Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ ó çðå-
ëûõ «öèñò» L. oncopelti íåò òàêîé íàðóæíîé ñòåíêè, êàê ó
íàñòîÿùèõ öèñò äðóãèõ ïðîòèñòîâ, åå ôóíêöèè âûïîëíÿ-
åò ñëîæíûé êîðòèêàëüíûé êîìïëåêñ, êîòîðûé ñîñòîèò èç
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Ðèñ. 5. Óëüòðàñòðóêòóðà öèòîïëàçìû ïðîìàñòèãîò, «æãóòèêîâûõ öèñò» è çðåëûõ «öèñò» Leptomonas oncopelti.

à — ýêòîïëàçìà ïðîìàñòèãîòû; á, â — ýòàïû îáðàçîâàíèÿ ñëîæíîãî êîðòèêàëüíîãî êîìïëåêñà ó êëåòîê C3; ã—å — çðåëûå «öèñòû». ñìò — ñóáïåëèêó-
ëÿðíûå ìèêðîòðóáî÷êè. Áåëûìè ëèíèÿìè îáîçíà÷åí ìåëêîçåðíèñòûé ìàòðèêñ; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1—4. Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè:

à—ã — 0.2 ìêì; ä, å — 0.3 ìêì.

Fig. 5. Ultrastructure of the cytoplasm in promastigotes, straphangers and mature «cysts» of Leptomonas oncopelti.

à — ectoplasm of promastigote; á, â — stages of cortical complex formation in cells C3; ã—å — mature «cysts». ñìò — subpellicular microtubules. White lines —
fine granular matrix. Other designations are the same as in Figs 1—4. Bars: à—ã — 0.2 mm; ä, å — 0.3 mm.



óòîëùåííîé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è ïîäëåæàùåãî
ñëîÿ ïëîòíîé ìåëêîçåðíèñòîé öèòîïëàçìû (ðèñ. 5, ã—å;
6, ã).

Ýíäîïëàçìà çðåëûõ «öèñò» õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ, ïîýòîìó îðãàíåëëû â íåé, êàê
ïðàâèëî, âûÿâèòü íå óäàåòñÿ (ðèñ. 5, ä, å). Ëèøü èíîãäà â
«öèñòàõ» ðàçëè÷àþòñÿ ÿäåðíàÿ è êèíåòîïëàñòíàÿ îáëàñ-
òè, âíóòðåííèå çîíû, ñõîäíûå ïî ñòðóêòóðå è ïëîòíîñòè
ñî ñëîåì ìåëêîçåðíèñòîé êîðòèêàëüíîé öèòîïëàçìû,
ó÷àñòêè ñ ïëîòíî óïàêîâàííûìè ðèáîñîìàìè è íå-
îáû÷íûå òðåõñëîéíûå ìåìáðàíû, ñðåäèííûé ñëîé êîòî-
ðûõ áîëåå ýëåêòðîííî-ïëîòíûé, ÷åì íàðóæíûå ñëîè
(ðèñ. 5, ã—å).

Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå óñòàíîâëåíî, ÷òî â æèçíåííîì
öèêëå L. oncopelti ôîðìèðîâàíèå çðåëûõ öèñòîïîäîáíûõ
êëåòîê íà÷èíàåòñÿ ñ íåðàâíîãî äåëåíèÿ ïîäâèæíûõ æãó-
òèêîíîñöåâ â çàäíèõ îòäåëàõ ñðåäíåé êèøêè êëîïà Onco-
peltus fasciatus. Âàæíûì ýòàïîì ñîçðåâàíèÿ «öèñò» ÿâëÿ-
åòñÿ îáðàçîâàíèå òðåõ ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì, îáîçíà÷åí-
íûõ íàìè êàê êëåòêè Ñ1, Ñ2 è Ñ3, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íå ÷òî èíîå, êàê òèïè÷íûå «æãóòèêîâûå öèñòû»
ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä (ïåðâûé ñïîñîá îáðàçîâà-
íèÿ «öèñò»; ñì. ââîäíóþ ÷àñòü ñòàòüè).

Âïåðâûå èçó÷åí ìåõàíèçì ïðèêðåïëåíèÿ «æãóòèêî-
âûõ öèñò» äðóã ê äðóãó è ê æãóòèêó ìàòåðèíñêîé ïðîìà-
ñòèãîòû. Îêàçàëîñü, ÷òî ó êëåòîê Ñ1—Ñ3 âìåñòî òèïè÷-
íûõ æãóòèêîâ ôîðìèðóþòñÿ êîðîòêèå öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêèå âûðîñòû, ëèøåííûå àêñîíåì. Â ó÷àñòêàõ êîíòàêòîâ
ýòèõ âûðîñòîâ ìåæäó ñîáîé è ñî æãóòèêîì ðîäèòåëüñêîé
ïðîìàñòèãîòû ôîðìèðóþòñÿ çîíàëüíûå äåñìîñîìû.
Ïî-âèäèìîìó, èìåííî äåñìîñîìû îáåñïå÷èâàþò àññîöè-
àöèþ ÷åòûðåõ îâàëüíûõ «æãóòèêîâûõ öèñò» Ñ3 è ïðè-
êðåïëåíèå àññîöèàòà ê óíäóëèïîäèè æãóòèêà ïðîìàñòè-
ãîòû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå ìèíè-ðîçåòîê èç
2—4 «æãóòèêîâûõ öèñò», îáíàðóæåííûõ ðàíåå â æèçíåí-

íûõ öèêëàõ ëåïòîìîíàäû Leptomonas lygaei (Tieszen et
al., 1989) è íåêîòîðûõ áëàñòîêðèòèäèé, íàïðèìåð Blas-
tocrithidia triatomae (Mehlhorn et al., 1979; Peng, Wallace,
1982; Schaub, Böker, 1986) è B. familiaris (Tieszen et al.,
1985), îáåñïå÷èâàåòñÿ òàêæå êëåòî÷íûìè êîíòàêòàìè
òèïà äåñìîñîì.

Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ïåðâûé è âòîðîé ñïîñîáû ôîðìè-
ðîâàíèÿ öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñî-
ìàòèä (ñì. ââîäíóþ ÷àñòü ñòàòüè) ñõîäíû ìåæäó ñîáîé.
Òàê, â îáîèõ ñëó÷àÿõ â îïðåäåëåííûõ ôàçàõ æèçíåííîãî
öèêëà ïàðàçèòîâ ôîðìèðóþòñÿ ðîçåòêîâèäíûå êëåòî÷-
íûå àññîöèàòû, êîòîðûå óäåðæèâàþòñÿ âìåñòå ïðè ïîìî-
ùè äåñìîñîì, îáðàçóþùèõñÿ â ìåñòàõ êîíòàêòà âèäîèç-
ìåíåííûõ æãóòèêîâ ýòèõ ïðîñòåéøèõ. Îäíàêî ìíîãèå
äðóãèå àñïåêòû ïåðâîãî è âòîðîãî ñïîñîáîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ «öèñò» ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòè ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ ÷èñëà îñîáåé â àñ-
ñîöèàòàõ, à òàêæå îñîáåííîñòåé òðàíñôîðìàöèè ÿäðà, îð-
ãàíåëë öèòîïëàçìû è ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ êîðòèêàëü-
íîãî êîìïëåêñà ïñåâäîèíöèñòèðóþùèõñÿ ïàðàçèòîâ.
Ê ñîæàëåíèþ, ìàëîå ÷èñëî âèäîâ ãîìîêñåííûõ òðèïàíî-
ñîìàòèä, ó êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêî-
ïà áûëè èçó÷åíû öèñòîïîäîáíûå êëåòêè, íå âñåãäà ïî-
çâîëÿåò ñóäèòü î ôóíêöèîíàëüíîé çíà÷èìîñòè ýòèõ
ñõîäñòâ è ðàçëè÷èé.

Öèñòîïîäîáíûå êëåòêè L. oncopelti è íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ
àíàëîãàìè ìåòàöèêëè÷åñêèõ ôîðì ãåòåðîêñåííûõ òðèïà-
íîñîìàòèä. Òàê, «æãóòèêîâûå öèñòû» áëàñòîêðèòèäèé è
ëåïòîìîíàä, êàê è ìåòàöèêëè÷åñêèå ôîðìû òðèïàíîñîì
è ëåéøìàíèé, ñëóæàò äëÿ çàðàæåíèÿ ñâîèõ õîçÿåâ. Ðàíåå
áûëî ïîäìå÷åíî (Molyneux, 1977; Molyneux, Ashford,
1983), à â ðÿäå ñëó÷àåâ äîêàçàíî, íàïðèìåð äëÿ ýïèìàñ-
òèãîò Trypanosoma congolense (Hendry, Vickerman, 1988),
÷òî â áåñïîçâîíî÷íûõ õîçÿåâàõ ïåðåä îáðàçîâàíèåì ïî-
äâèæíûõ ìåòàöèêëè÷åñêèõ ôîðì òðèïàíîñîì îáÿçàòåëü-
íî ïðîèñõîäèò ïðèêðåïëåíèå æãóòèêîíîñöåâ ê ýïèòåëè-
àëüíûì âûñòèëêàì ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ïåðåíîñ-
÷èêà. Ýòî ïðèêðåïëåíèå îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ âèäîèçìåíåííûõ óíäóëèïîäèé æãóòèêîâ, ó ïî-
âåðõíîñòè êîòîðûõ íåðåäêî ôîðìèðóþòñÿ äåñìîñîìû,
ïîëóäåñìîñîìû èëè äðóãèå ïîäîáíûå èì êëåòî÷íûå êîí-
òàêòû (Molyneux, 1977; Molyneux, Ashford, 1983). Êàê
óæå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü âûøå, ó L. oncopelti è äðó-
ãèõ âèäîâ ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä îáúåäèíåíèå
ïàðàçèòîâ âî âðåìåííûå êëåòî÷íûå àññîöèàòû òèïà ìè-
íè-ðîçåòîê òàêæå ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè âèäîèçìåíåí-
íûõ æãóòèêîâ, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ êîðîòêèå öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèå âûðîñòû, ïðè÷åì â ìåñòàõ ïðèêðåïëåíèÿ
ýòèõ âûðîñòîâ äðóã ê äðóãó ôîðìèðóþòñÿ çîíàëüíûå äåñ-
ìîñîìû (Louèkov *a, 1974; Abe, 1980; Molyneux, Croft,
1980; Ôðîëîâ, Ñêàðëàòî, 1990à, 1990á; Ôðîëîâ è äð.,
1991; íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî áåç
ôàçû ïðèêðåïëåíèÿ ïàðàçèòîâ äðóã ê äðóãó öèñòîïîäîá-
íûå êëåòêè ëåïòîìîíàä è áëàñòîêðèòèé íå îáðàçóþòñÿ.
Ïðè ýòîì íå ñòîëü óæ âàæíî, ìíîãî èëè ìàëî ïàðàçèòîâ
îáðàçóþò êëåòî÷íûé àññîöèàò. Ïî-âèäèìîìó, âàæíûì
ñòèìóëîì ê äèôôåðåíöèðîâêå öèñòîïîäîáíûõ ôîðì òðè-
ïàíîñîìàòèä ÿâëÿåòñÿ ñàìî ïðèêðåïëåíèå ïàðàçèòà ñ ïî-
ìîùüþ æãóòèêà, îáû÷íî âèäîèçìåíåííîãî, ê êàêîìó-ëè-
áî ñóáñòðàòó (Ôðîëîâ, Ñêàðëàòî, 1990à). Ïðåäñòàâëÿåò
áîëüøîé èíòåðåñ âûÿñíåíèå âîïðîñà î òîì, êàêèå åùå
ôàêòîðû âëèÿþò íà çàïóñê äèôôåðåíöèðîâêè, ïðèâîäÿ-
ùåé ê ôîðìèðîâàíèþ öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê è äðóãèõ
ðàññåëèòåëüíûõ ôîðì òðèïàíîñîìàòèä. Èìååòñÿ íàáëþ-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà îáðàçîâàíèÿ ñëîæíîãî êîðòèêàëüíîãî êîìïëåêñà
ó Leptomonas oncopelti.

à — ïðîìàñòèãîòà; á, â — êëåòêè C3; ã — çðåëàÿ «öèñòà». êêö — êîðòè-
êàëüíûé êîìïëåêñ çðåëûõ «öèñò», ïì — ïëàçìàëåììà, ñìò — ñóáïåëè-

êóëÿðíûå ìèêðîòðóáî÷êè.

Fig. 6. Schematic drawing of successive stages of cortical complex
formation in Leptomonas oncopelti.

à — promastigote; á, â — cells C3; ã — mature «cysts». êêö — cortical comp-
lex of mature «cysts», ïì — plasmalemma, ñìò — subpellicular microtubu-

les.



äåíèå, ÷òî ïðè ãîëîäàíèè êëîïîâ-õîçÿåâ æãóòèêîíîñöû
Blastocrithidia triatomae ôîðìèðóþò íåîáû÷íî áîëüøîå
÷èñëî «öèñò» (Schaub et al., 1990). Îäíàêî, íàïðèìåð,
æãóòèêîíîñöû Leptomonas jaculum îáðàçóþò ïðèáëèçè-
òåëüíî îäèíàêîâîå ÷èñëî «öèñò» â ïèùåâàðèòåëüíîì
òðàêòå êàê ãîëîäíûõ, òàê è ðåãóëÿðíî ïèòàþùèõñÿ êëî-
ïîâ-õîçÿåâ (Ôðîëîâ è äð., 1991). Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàçîâà-
íèå ðàññåëèòåëüíûõ ôîðì òðèïàíîñîì, íàïðèìåð Trypa-
nosoma cruzi, ñòèìóëèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì öèêëè÷åñêîé
ÀÌÔ, ðÿäà åå ïðîèçâîäíûõ è íåêîòîðûõ àìèíîêèñëîò
(Homsy et al., 1989). Èíòåðåñíî áûëî áû ïðîâåðèòü âëèÿ-
íèå ýòèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà äèôôåðåíöèðîâêó
öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê ëåïòîìîíàä è áëàñòîêðèòèäèé.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè «öèñò» L. onco-
pelti ïðîèñõîäèò ïðîãðåññèðóþùàÿ êîíäåíñàöèÿ ÿäåð-
íûõ ñòðóêòóð, êèíåòîïëàñòà è äðóãèõ öèòîïëàçìàòè÷å-
ñêèõ îðãàíåëë, áîëüøèíñòâî êîòîðûõ ïåðåñòàåò âûÿâ-
ëÿòüñÿ íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ «öèñò». Ïðè ýòîì åñëè íà
ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ïñåâäîöèñò (â
êëåòêàõ Ñ1 è Ñ2) ìíîãèå îðãàíåëëû è ñóáêîìïàðòìåíòû
êëåòêè, òàêèå êàê ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà, êèíåòîïëàñò, ìèòî-
õîíäðèÿ, àïïàðàò Ãîëüäæè è ýëåìåíòû æãóòèêîâîãî àï-
ïàðàòà, åùå âûÿâëÿþòñÿ, òî íà áîëåå ïîçäíèõ ýòàïàõ «öè-
ñòîîáðàçîâàíèÿ» ïîðû â îáîëî÷êå ÿäåð óæå íå âèäíû, à
ïåðèíóêëåàðíîå ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâèòñÿ ðàâíîìåðíî
óçêèì è ñîäåðæèò íåîáû÷íî ïëîòíûé äëÿ ýòîãî ÿäåðíîãî
ñóáêîìïàðòìåíòà ìàòåðèàë. Ñõîäíûå íàáëþäåíèÿ áûëè
ñäåëàíû ïðè èçó÷åíèè ôîðìèðîâàíèÿ «öèñò» B. triato-
mae ñ ïîìîùüþ òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè. Íåñêîëüêî áîëüøå èíôîðìàöèè î òîíêîé îðãà-
íèçàöèè öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê B. triatomae äàë ìåòîä
çàìîðàæèâàíèÿ—ñêàëûâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèåé (Reduth, Schaub, 1988). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî
ìåòîäà â çðåëûõ «öèñòàõ» ïàðàçèòà óäàëîñü ðàçëè÷èòü
ÿäåðíóþ îáîëî÷êó, ÿäåðíûå ïîðû äèàìåòðîì îêîëî
90 íì, êèíåòîïëàñò, àïïàðàò Ãîëüäæè è ìíîæåñòâî ïóçûðü-
êîâ ðàçíîé ïðèðîäû, «çàìàñêèðîâàííûõ» â ïëîòíîì öè-
òîïëàçìàòè÷åñêîì ìàòðèêñå. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî
ñòðóêòóðà ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè (PF) ïëàç-
ìàëåììû «öèñòû» B. triatomae ñõîäíà ñ òàêîâîé áàêòå-
ðèé, à íå ñî ñòðóêòóðîé ïëàçìàëåììû äðóãèõ ýóêàðèîò,
âêëþ÷àÿ òðèïàíîñîìàòèä (Reduth, Schaub, 1988; Schaub
et al., 1990).

Â ïðîöåññå ïñåâäîöèñòîîáðàçîâàíèÿ ñòðóêòóðà õðî-
ìàòèíà L. oncopelti ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ — îáðàçóåò-
ñÿ õàðàêòåðíàÿ «ëàáèðèíòîïîäîáíàÿ ñòðóêòóðà», ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìîùíûé èçâèòîé òÿæ, ñîñòîÿùèé èç
õðîìàòèíîâûõ ôèáðèëë, êîòîðûå çàíèìàþò á *îëüøóþ
÷àñòü âíóòðèÿäåðíîãî ïðîñòðàíñòâà êëåòîê Ñ3. Ïîìèìî
L. oncopelti ïðåîáðàçîâàíèå ïðèìåìáðàííîãî ÿäåðíîãî
õðîìàòèíà â «ëàáèðèíòîâèäíóþ ñòðóêòóðó» îòìå÷åíî è
ó äðóãèõ âèäîâ ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä, ôîðìèðó-
þùèõ «æãóòèêîâûå öèñòû» (Mehlhorn et al., 1979; Ties-
zen et al., 1985; Ôðîëîâ, Ïîäëèïàåâ, 1996; Ñêàðëàòî,
2003). Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî õðîìàòèíî-
âûå ýëåìåíòû, ñîñòàâëÿþùèå ýòó ÿäåðíóþ ñòðóêòóðó ó
ëåïòîìîíàä è áëàñòîêðèòèäèé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïå-
öèôè÷åñêèå õðîìîñîìîïîäîáíûå êîìïëåêñû, ôîðìèðó-
þùèåñÿ òîëüêî â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ öèñòîïîäîáíûõ
êëåòîê (Skarlato et al., 1993). Èíòåðåñíî, ÷òî ó çðåëûõ
«öèñò» âûÿâèòü êàêóþ-ëèáî ñòðóêòóðèðîâàííîñòü õðî-
ìàòèíà, êàê ïðàâèëî, íå óäàåòñÿ.

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ñòðîåíèå õàðàêòåð-
íîãî êîðòèêàëüíîãî êîìïëåêñà çðåëûõ öèñò L. oncopelti.
Ýòîò çàùèòíûé êîìïëåêñ L. oncopelti, êàê è êîðòèêàëü-

íûé êîìïëåêñ öèñòîïîäîáíûõ êëåòîê L. lygaei (Tieszen et
al., 1989), ñîñòîèò èç óòîëùåííîé ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìá-
ðàíû è ïîäëåæàùåãî ñëîÿ ïëîòíîé ìåëêîçåðíèñòîé öè-
òîïëàçìû, ëèøåííîãî õàðàêòåðíûõ äëÿ òðèïàíîñîìàòèä
êîðòèêàëüíûõ ìèêðîòðóáî÷åê. Èíòåðåñíî, ÷òî â «öèñ-
òàõ» íåêîòîðûõ äðóãèõ ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä,
íàïðèìåð B. triatomae (Mehlhorn et al., 1979; Schaub,
Pretsch, 1981; Peng, Wallace, 1982; Reduth, Schaub, 1988)
è B. familiaris (Tieszen et al., 1985), ïîä óòîëùåííîé ïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé â ñëîå ìåëêîçåðíèñòîé öèòîïëàç-
ìû âûÿâëÿþòñÿ êîðòèêàëüíûå ãðàíóëû, êîòîðûå îáðàçó-
þòñÿ íà ìåñòå ñóáïåëëèêóëÿðíûõ ìèêðîòðóáî÷åê. Ïðè
ýòîì ó B. triatomae è B. familiaris êîðòèêàëüíàÿ öèòî-
ïëàçìà íà÷èíàåò óïëîòíÿòüñÿ ó ñàìîé ïîâåðõíîñòè ïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû è åå óïëîòíåíèå ïîñòåïåííî ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ â ãëóáü êëåòêè (Peng, Wallace, 1982; Ties-
zen et al., 1985). Íàïðîòèâ, ó L. oncopelti óïëîòíåíèå
êîðòèêàëüíîé öèòîïëàçìû ïðîãðåññèðóåò â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè — îò íàðóæíîé îáëàñòè ýíäîïëàç-
ìû ê ïëàçìàëåììå. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå çà-
ùèòíîãî êîðòèêàëüíîãî êîìïëåêñà ïñåâäîöèñò ó ãîìî-
êñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä, ïî-âèäèìîìó, ñïåöèôè÷íî äëÿ
ýòîé ãðóïïû ïðîñòåéøèõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðòèêàëüíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò
çðåëûì «öèñòàì» ïàðàçèòîâ ïîñëå âûâåäåíèÿ èç îðãàíèç-
ìà õîçÿèíà âî âíåøíþþ ñðåäó äëèòåëüíîå âðåìÿ, èíîãäà
ãîäàìè ñîõðàíÿòü æèçíåñïîñîáíîñòü äî ìîìåíòà çàðàæå-
íèÿ íîâîãî õîçÿèíà (Schaub, Pretsch, 1981; Ôðîëîâ, Ñêàð-
ëàòî, 1991, è äð.). Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî «öèñ-
òû» B. triatomae óñòîé÷èâû ê âûñóøèâàíèþ ïî êðàéíåé
ìåðå â òå÷åíèå 3 ëåò, à òàêæå âûäåðæèâàþò äëèòåëüíóþ
îáðàáîòêó äåòåðãåíòàìè (Schaub, Pretsch, 1981; Schaub et
al., 1990). Ïî-âèäèìîìó, êîðòèêàëüíûé êîìïëåêñ öèñòî-
ïîäîáíûõ êëåòîê ãîìîêñåííûõ òðèïàíîñîìàòèä âûïîë-
íÿåò çàùèòíûå ôóíêöèè íè÷óòü íå õóæå, ÷åì âíåêëåòî÷-
íàÿ îáîëî÷êà íàñòîÿùèõ öèñò äðóãèõ ïðîòèñòîâ. Íåîáõî-
äèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ çàùèòíîãî êîðòè-
êàëüíîãî êîìïëåêñà «öèñò» òðèïàíîñîìàòèä ñ ïðèâëå÷å-
íèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ êëåòî÷íîé è ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
04-04-49209).
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DEVELOPMENT OF CYST-LIKE CELLS OF THE FLAGELLATE LEPTOMONAS ONCOPELTI

IN THE MIDGUT OF THE HEMIPTERAN ONCOPELTUS FASCIATUS
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The structure of cyst-like cells of Leptomonas oncopelti (Trypanosomatidae) found in the midgut of the bug
Oncopeltus fasciatus (Lygaeidae) was examined with light and electron microscopy. The formation of «cysts»
begins with an unequal division of active flagellates with promastigote configuration. Cytokinesis starts on the
lateral side of the flagellate, and then the cleavage furrow moves toward the apical end of the cell. The anterior
part of a smaller daughter cell, referred to as cell C1, remains associated with the flagellum of maternal promas-
tigote. C1 divides twice to give rise first to two equivalent cells (C2), and then to four morphologically similar
cells (C3). C2 join with each other, and afterwards C3 attach between themselves as well via short cytoplasmic
outgrowths, which appear instead flagella. In the point of outgrowth attachment of only one C2 and then of only
one C3 to maternal flagellum zonal desmosomes occur. C1—C3 of L. oncopelti are similar to so-called stra-
phangers (cyst-like parasites attached to the flagellum of maternal promastigote) known in some species of the
genera Leptomonas and Blastocrithidia. Basal bodies are present in C1 and C2 but not in C3. DNA fibrils in the
kinetoplast lack their common circular configuration, they progressively condense to form a disordered mass.
C3 chromatin becomes denser to acquire eventually a characteristic «labyrinthine structure» looking like a huge
bundle of whorled filaments 3—5 nm width. Inside this bundle there are channels of 10—12 nm in diameter fil-
led with karyoplasm. On becoming ovoid, C3 are separated from the maternal promastigote flagellum and diffe-
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rentiate into mature «cysts». Straphangers C1—C3 and mature «cysts» lack any visible outer extracellular pro-
tective envelope (cyst wall). Instead, these cells have a cortical complex made of a reinforced plasmatic memb-
rane underlined by a layer of a dense granular cytoplasm free of subpellicular microtubules. The mature «cyst»
endoplasm shows a high electron density, and because of this identification of the majority of cellular organelles
is next to impossible. Nevertheless, in both C3 and mature «cysts» some unusual membranes are seen composed
of two electron lucent layers, with a single electron dense layer in between.

K e y w o r d s: flagellates, trypanosomatids, cyst-like cells.

A b b r e v i a t i o n s: cells C1, C2, C3 — trypanosomatid cells at stages 1, 2, 3 of formation of cyst-like cells
(straphangers) formation.
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