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Описано тонкое строение оболочки, цитоплазмы и внутренних органоидов цист 
L. muris. Показано, что серповидные образования в цисте, известные по окрашенным 
лрепаратам, являются фрагментами кутикулы присасывательного диска трофозоита. 

Виды рода Lamblia, подобно многим другим паразитическим простей-
шим кишечника, на протяжении жизненного цикла наряду со стадией 
размножающегося трофозоита проходят покоящуюся, цистную, стадию, 
служащую для перехода паразита от одного хозяина к другому. Циста 
лямблии одета оболочкой и морфологически значительно отличается 
от трофозоита. После инцистирования происходит удвоение структур 
организма и зрелая циста в отличие от трофозоита содержит не 2, а 4 ядра 
и удвоенный набор жгутов. Характерным образованием, обнаруживаемым 
при изучении окрашенных препаратов цист лямблий со световым микро-
скопом, являются интенсивно окрашиваемые серповидные образования, 
которые обычно обозначают как «парабазальные тела». 

Более полные сведения о структурах цисты лямблий могло бы дать 
электронномикроскопическое изучение их. Однако таких исследований 
не проводилось, хотя ультраструктура вегетативных форм лямблий не-
скольких видов достаточно подробно изучена в течение последних пяти 
лет (Cheissin, 1964, 1965; Takano a. Yardley, 1965; Соловьев и Ченцов, 
1966; Friend, 1966; Morecki a. Parker, 1967). Наиболее сложной оказалась 
структура вентральной поверхности трофозоита лямблий, так называе-
мого присасывательного диска, который у всех изученных видов покрыт 
плотной кутикулой, образованной совокупностью изогнутых микротру-
бочек, снабженных продольными гребнями. У трофозоита L. muris в отли-
чие от L. intestinalis и L. duodmalis центральный пласт кутикулы окру-
жен подковообразной периферической кутикулой ячеистого строения 
(Соловьев и Ченцов, 1966). 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Материал для исследования был получен из кала экспериментально 
зараженных белых мышей, вскрытых через 7 суток после заражения и 
выделяющих большое количество цист L. muris. Каловые мазвд на по-
кровных стеклах фиксировали 8.5%-м глутаральдегидом, дополнительно 
обрабатывали фиксатором Паладе, обезвоживали в спиртах и проводили 
через 2 смены мономеров метил- и бутилметакрилата ( 1 : 5 ) . После этого 
стекло мазком вниз помещали на каплю предполимеризированной смеси. 
После полимеризации при 60° стекло отделяли от полимера и отмечали 
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объекты при микроскопировании со слабой сухой системой. Ультратон-
кие срезы изготовляли на микротоме LKB-4800, докрашивали спиртовым 
раствором уранилацетата и изучали на микроскопе Ни-11В фирмы «Hi-
tachi» (Япония) с первичными увеличениями от 6000 до 23 ООО. 

Параллельно из того же материала изготовляли постоянные препараты 
для световой микроскопии (фиксация фиксатором Шаудинна, окраска 
.железным гематоксилином по Гейденгайну). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

На окрашенных препаратах в световом микроскопе цисты L. muris 
выглядели, как окруженные оболочкой овальные образования длиной 
около 10 мк. Подавляющее большинство цист были незрелыми, т. е. имели 
два ядра и неудвоенный, трофозоитный, набор жгутов (четыре пары). 

На ультратонких срезах в электронном микроскопе отчетливо вы-
являлась оболочка цисты, как бесструктурный слой малой электронной 
плотности, толщиной около 0.3—0.4 мк (рис. 1, 7). Оболочка цисты 
на всем протяжении отслаивается от внутреннего тела цисты, образуя 
просвет до 1 мк шириной. Внутренняя часть оболочки цисты шероховата 
и имеет более высокую электронную плотность. В местах, где просвет 
между оболочкой и телом цисты минимален, внутренний шероховатый 
слой расширяется, образуя участки, очень сходные по плотности с перифе-
рическим слоем цистоплазмы (рис. 7). 

Внутреннее тело цисты представляет собой цитоплазматический ме-
шок, одетый одинарной мембраной. Ядра располагаются вблизи одного 
из полюсов внутреннего тела, который по аналогии с трофозоитом можно 
рассматривать как передний. Ядра цисты имеют строение, сходное 
с ядрами трофозоита. Они окружены двойной мембраной, отчетливых пор 
в которой не найдено (рис. 1, 7). 

Форма внутреннего тела, как показывает изучение различных срезов, 
в передней части повторяет очертания оболочки цисты, являясь эллип-
соидальной. В задней части, соответствующей «хвосту» вегетативной лямб-
лии, конфигурация внутреннего тела довольно сложна. Здесь оно, по-
видимому, несколько сплющено и подогнуто внутрь оболочки (рис. 1, 2, 5). 

Цитоплазма внутреннего тела цисты вакуолизирована и содержит 
многочисленные гранулы, по-видимому соответствующие рибосомам. 
Не найдено отчетливых мембран эндоплазматического ретикулюма, мито-
хондрий и зоны Гольджи. Почти на всех срезах обнаруживались много-
численные округлые или овальные образования диаметром около 
0.3—0.6 мк, окруженные двойной гладкой мембраной. Содержимое их по пе-
риферии было гранулированным, электронноплотным, а центр отличался 
малой электронной плотностью (рис. 2, 4, 5). На части срезов эти струк-
туры располагались в один ряд вдоль продольной оси тела (рис. 7). При-
рода этих образований, отсутствующих в трофозоитах лямблии, неясна. 

Вдоль продольной оси внутреннего тела цисты (рис. 2, 5) обнаружи-
вается расходящийся пучок аксонем (внутрицитоплазматических частей) 
жгутов. Этот пучок, по-видимому, состоит из боковых, центральных и 
хвостовых пар жгутов лямблии, хотя на отдельных срезах в нем не обна-
руживалось более 4 аксонем. Пучок достигает заднего конца внутреннего 
тела, и здесь аксонемы выходят в промежуток между телом и оболочкой 
цисты, превращаясь в свободные жгуты (рис. 1, 2, 5). Несколько впереди 
ядер обнаруживаются сечения еще двух аксонем, соответствующих перед-
ним жгутам, которые у цисты, как и у трофозоита, идут вперед, перекре-
щиваются и расходятся вдоль передней поверхности тела цисты (рис. 7). 

Крайне типичного для трофозоита лямблии слоя кутикулы, образую-
щего поверхность присасывательного диска, в цисте не найдено. Однако 
в цитоплазме ее в большом количестве обнаруживались образования, 
в структурном отношении подобные центральной кутикуле. Они представ-
ляли собой, как и кутикулао, плоские упаковки из изогнутых микротрубо-
чек диаметром около 200 А, снабженных продольным гребнем высотой 
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в 0.02—0.25 мк (рис. 1, 3, 5, 6). Количество микротрубочек в одной упа-
ковке колебалось от 5 до 15, могли обнаруживаться и отдельно лежащие 
трубочки. Описанные образования находились преимущественно в зад-
ней половине внутреннего тела цисты, располагаясь по всей толще цито-
плазмы. 

Вблизи упаковок микротрубочек на части срезов находились сетчатые 
структуры, сходные по строению с периферической кутикулой L. rtiuris. 
Эти структуры наблюдались сравнительно редко, и четкость их была не-
высока (рис. 6). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Основной трудностью при изучении цист лямблий оказалась плохая 
проницаемость их оболочки для фиксаторов. В предварительных опытах 
нам не удалось получить удовлетворительных результатов при использо-
вании осмиевого фиксатора Паладе. Применение глутаральдегида дало 
значительно лучшие результаты. Однако и в этом случае сохранность 
части структур не может считаться идеальной. Возможно, что этим обстоя-
тельством объясняется, что мы не смогли обнаружить пор в оболочке 
ядра и мембран эндоплазматического ретикулюма. Следует отметить, 
однако, что эндоплазматический ретикулюм сравнительно плохо выражен 
и у вегетативных форм лямблий и не исключено предположение, что 
снижение метаболической активности после перехода к покоящейся, цист-
ной, стадии может привести к сокращению его элементов. В цисте, как и 
у вегетативных лямблий, не обнаружено аппарата Гольджи и митохонд-
рий. Найденные нами в цистах округлые образования с двойной мембра-
ной, по-видимому, не могут рассматриваться как митохондрии, так как 
в них отсутствует система крист. Кроме того, крайне сомнительно, чтобы 
эти органоиды, отсутствующие у вегетативной формы, могли бы появиться 
в большом числе у покоящейся, цистной, стадии. 

Так как наш материал был представлен молодыми незрелыми цистами, 
полученные данные должны иметь значение для описания начальных ста-
дий инцистирования L. muris. По нашим данным, уже молодая циста 
имеет хорошо развитую оболочку. Следует отметить, однако, что толщина 
этой оболочки лежит близко к границе разрешающей способности свето-
вого микроскопа (около 0.2 мк) и при световой микроскопии вряд ли мо-
жет выглядеть иначе, чем как одна линия. В связи с этим встречающиеся 
в части руководств указания о «двухконтурной оболочке цист лямблий» 
следует, по-видимому, рассматривать как результат оптических арте-
фактов. 

В связи с вопросом о происхождении оболочки цисты лямблии следует 
отметить, что Френд (Friend, 1966) предполагал образование ее из секрета, 
выделяемого многочисленными вакуолями, обнаруживаемыми у трофо-
зоита под цитоплазматической мембраной на спинной поверхности. Мы, 
однако, рассматривали эти вакуоли как пищеварительные (Соловьев, 
Ченцов, 1966), и это недавно (Bockman, Winborn, 1968) было показано 
в специально поставленных электронномикроскопических исследованиях 
с введением ферритина. Описанные выше особенности строения оболочки 
цисты позволяют сделать предположение, что она может образовываться 
посредством отслоения поверхностного слоя цитоплазмы. 

Из изменений, наблюдаемых при инцистировании, наиболее существен-
ным является исчезновение кутикулы присасывательного диска паразита, 
которая распадается на отдельные фрагменты, смещающиеся с поверх-
ности в толщу цитоплазмы. По-видимому, именно эти фрагменты и соот-
ветствуют серповидным образованиям, обнаруживаемым на окрашенных 
препаратах цист лямблий в световом микроскопе. Как уже указывалось 
выше, их обычно обозначают как «парабазальные тела», считая аналогич-
ными «парабазальным телам» вегетативных особей («медиальные тела», 
по американской терминологии). Однако при электронномикроскопиче-
ском изучении трофозоитов лямблий было показано, что парабазальные 
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тела их являются трехмерными упаковками округлых в сечении микро-
трубочек диаметром около 200—250 A (Cheissin, 1964; Friend, 1966) и г 
следовательно, не могут считаться аналогичными структурам, обнару-
женных нами в цистах лямблий. 

Цистная стадия лямблии одновременно является и стадией размноже-
ния. В связи с этим интересно отметить, что при изучении деления трофо-
зоитов L. duodenalis в световом микроскопе было отмечено (Соловьев, 
1963), что присасывательный диск становится неразличимым и паразит 
приобретает мешкообразную форму. Не исключено, что эти изменения, 
как и при инцистировании, обусловлены распадом на отдельные фрагменты 
кутикулы присасывательного диска, необходимым для сборки этого орга-
ноида у дочерних особей. 

В противоположность центральной кутикуле периферическая кути-
кула L. muris, по-видимому, резорбируется в процессе инцистирования, 
на что указывает редкость обнаружения ее фрагментов уже у молодых 
цист. Следует отметить, что Френд (Friend, 1966) рассматривает перифе-
рическую кутикулу L. muris как производное цитоплазмы, что, возможно, 
и соответствует действительности. 

У трофозоита лямблий как форма тела, так и ориентация органоидов 
в значительной степени определяется жесткими структурами присасыва-
тельного диска. Поэтому исчезновение этих структур должно оказывать 
существенное влияние на строение организма. Действительно, после ин-
цистирования утрачивается своеобразная форма трофозоита лямблии и 
цитоплазма цисты приобретает форму, близкую к эллипсоидальной. Исче-
зает характерное распределение аксонем жгутов, которые у трофозоита 
обнаруживают определенную связь с пластами кутикулы и залегают 
близко к вентральной поверхности. В отличие от трофозоита аксонемы 
центральных, боковых и хвостовых жгутов цисты смещаются в толщу 
цитоплазмы и образуют единый пучок, проходящий вдоль продольной 
оси ее внутреннего тела. Аксонемы передних жгутов располагаются 
у цисты так же, как у трофозоита. Последующие стадии развития цисты, 
связанные с делением ядер и удвоением жгутов, сопровождаются, по-
видимому, дальнейшими изменениями ее структуры. 

выводы 
1. Цисты L. muris одеты гомогенной оболочкой толщиной 0.3— 

0.4 мк, которая на всем протяжении отстоит от внутреннего тела цисты. 
2. Внутреннее тело цисты вакуолизировано и содержит многочислен-

ные рибосомы. Мембран эндоплазматического ретикулюма, митохондрий 
и зоны Гольджи не найдено. 

3. Аксонемы боковых, центральных и хвостовых пар жгутов образуют 
в цисте единый пучок, проходящий вдоль продольной оси тела и выходя-
щий у заднего конца его в просвет под оболочкой. Аксонемы передних 
жгутов, как и у трофозоита, перекрещиваются у переднего конца тела и 
расходятся в стороны. 

4. При инцистировании кутикула присасывательного диска трофозоита 
распадается на отдельные фрагменты, которые смещаются в толщу цито-
плазмы. Совокупность этих фрагментов соответствует так называемым 
парабазальным телам, известным по окрашенным препаратам цист лямб-
лий. 
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ULTRASTRUCTURE OF CYSTS OF LAMBLIA MURIS 

M. M. Soloviev and Yu. S. Shentsov 

S U M M A R Y 

Young binucleat cysts of L. muris were studied by means of electron microscopy. 
The cyst is surrounded by a homogenous membrane 0.3 to 0.4 mk thick, which over its 
whole extent comes off from the internal body. The internal body is enveloped with 
a simple cytoplasmatic membrane. The cytoplasm, contains ribosomes, vacuoles, axoneme 
sections of flagellae, and rounded formations of unknown nature surrounded with a double 
membrane. Membranes of endoplasmatic reticulum, mitochondria and Golgi apparatus 
were not found at all. It was shown that during incystation the cuticle of the sucking 
disk of trophozoite breaks up into fragments which displace into the cytoplasm thickness. 
The association of these fragments corresponds to falcate formations known from stained 
preparations of cysts of Lamblia. 



Рис. 1. Тотальный продольный срез цисты (видна оболочка, ядро в перед-
ней части тела и сложная конфигурация заднего конца цисты внутреннего 
тела); в цитоплазме многочисленные фрагменты кутикулы присасыватель-

ного диска. 
АЖ — аксонемы жгутов; ЦК — фрагменты центральной кутикулы присасыватель-

ного диска; Ж — свободные жгуты; Я — ядро; ОБ — оболочка цисты. 

Рис. 2. Продольный срез цисты (виден центральный пучок аксонем жгу-
тов и сечения свободных жгутов в задней части тела). 

ЦО — цитоплазматические образования неясной природы. Остальные обозначения 
те же, что на рис. 1. 

Рис. 3. Фрагменты центральной кутикулы присасывательного диска 
в виде микротрубочек с продольными гребнями. 

Рис. 4. Цитоплазматические образования неясной природы, окруженные 
двойными мембранами. 



Рис. 5. Тотальный продольный срез цисты (видны сечения аксонем жгутов, 
задний конец тела сложной конфигурации и фрагменты кутикулы присасыва-

тельного диска). 
Обозначения те же, что на рис. 1. 

Рис. G. Фрагменты центральной кутикулы и сетчатые структуры, соответствую-
щие периферической кутикуле трофозоита L. muris. 

ПИ — сетчатые структуры периферической кутикулы. Остальные обозначения тс же, что 
на рис. 1. 

Рис. 7. Срез передней части цисты (видна оболочка с внутренним шероховатым 
слоем, ядро, сечения аксопем передппх жгутов и цитоплазматичеекпе образова-

ния неясной природы. 
Обозначения тс же, что на рис. 1. 


