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В В Е Д Е Н И Е

Токсоплазмоз в настоящее время вызывает большой инте

рес среди биологов, медицинских и ветеринарных работников.

Существенным звеном в изучении токсоплазмоза является 

исследование возбудителя заболевания т .еош Ш  на субмикро- 

скопическом уровне. Знание тонкого морфологического стро

ения, изучение функциональных состояний возбудителя в про

цессе его жизнедеятельности, наблюдение за  процессом пара- 

зитрования, несомненно, необходимо в решении многих спорных 

вопросов в таксономическом положении, размножении, жизненном 

цикле и паразитировании этого овоеобразного простейшего орга

низма. Работ, посвященных этой проблеме, в мировой литера

туре очень мало и большинство 1 з  них уже устарели в связи с 

повышением техники исследований биологических объектов в 

электронном микроскопе.

Так Вг1пешап апй Но1а 1953,1954", НоХа 1954, изучали 

возбудитель токсоплазмоза, не прибегая к помощи уяьтратома. 

Исследования ЗивкаГвоп 1954; ЬийтгХк 1958;6о1с1тап 1958, 

разрознены и не дают полного представления о тонком морфоло

гическом строении токсоплазмы.

Наиболее полные данные об ультраструктуре возбудителя 

представлены в работах Акиншиной Г .Т . и Быковского А .Ф .,1964’, 

Ое1по ввй Уопе<1а 1966.

Исследования 0е1по аай Уопейа 1966; ЗЬеУУхеЫ апб. МеНюп 

1968*, Акиншиной Г .Т . и ЦоЬу 1969,показали деление Ш. в°яД11 

методом эндодиогеиии на субмолёкулярном уровне и установили
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некоторые структуры, наблюдаемые в этот момент.Боль

шинство из указанных авторов исследовали Ф .копан  

на культуре ткани.

По ультраструктуре цистных форм г .к о п а и  литера

турных данных почти нет.. Несколько небольших и проти

воречивых работ ( ОагпоЬат, Вакег, В1гй 1962; К Ш и п , 

1 ОиеГ* 19б4;Р1е1саг8к1,1^б§^достаточны для представле

ния тонкой морфологической организации цисты.

Вопрос взаимодействия паразита с клеткой хозяина 

на субмикроскопическом уровне в литературе почти не 

освещен.

Все вышесказанное явилось предпосылкой к нашей-ра

боте.

Перед нами были поставлены следующие задачи:

1 . Изучить ультраструктуру токсоплазм(трофозоит, 

ц и ста).

2 .  Проследить процесс размножения пролиферативной 

формы.

3 . Исследовать процесс взаимодействия паразита и 

клетки хозяина.
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СОБСТВЕННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

I . М а т е р и а л  и м е т о д и к а

Наша работа проведена на материале, полученном из Му

зея  штаммов лаборатории токсоплазмоза Института зоологии 

Академии наук Казахской ССР.

Для изучения, удираетруктуры и размножения пролифера

тивных форм токсоплазм использовался эксудат белых мышей, 

забитых на 4 сутки после заражения. Работу проводили с дву» 

ия штаммами " Ш " , выделенным от человека и • с о т " ,  выделен

ным от собаки. Было взято по ?  инокулятов того и другого 

штаммов.

Электронномикроскопические исследования, связанные с ци- 

отиымн формами ш. в°п<Н-1мы проводили на материале иг опытов 

И .Г.Галу80 , Л.А.Высоковой и А.М.КривковоЙ. Материал был иссле 

доваи от 16 животных, зараженных авирулентным штаммом " т е а " ,  

выделенным от чернобурой лисы. Проведено 2 серии опытов. По 

2 белые мыши забивали на 20 , 22 , 24 день и через 2 месяца 

после заражения.

При проведении исследований по вопросу взаимоотношения 

клетки хозяина и паразита мы , в основном, использовали мо

дель взаимоотношений т.еош Ш . с моноцитом, а  также парази

тирование токсоплазм на культуре ткани( на материале С.И.Ко- 

новаловой- сотрудника Омского научно-исследовательского ин

ститута природиоочаговых инфекций).
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М е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я  
у л ь т р а с т р у к т у р ы  п р о л и ф е р а т и в н ы х

ф о р м

Одним из основых условий успешного решения поставлен

ных задач является выбор надежного метода фиксации. Для 

фиксации перитонеального эксудата белых мышей использова

ли два типа фиксаторов:

1 . 1%-й раствор осмиевой кислоты по Шестранду.

2 . 1%-й раствор осмиевой кислоты на фосфатном буфере 

(модифицированный нами метод приготовления фиксатора четы- 

рехокиси осмия в фосфатном буфере).

Перитонеальный эксудат центрифугировался при 5000 об/мин. 

в течение 10 минут. Надосадочная жидкость сливалась. Осадок 

фиксировался в центрифужных пробирках от 45 мин. до I часа, 

в одном из указанных фиксаторов при температуре + 4°С . Опо

ласкивание в буфере и обезвоживание в спиртах возрастающей 

крепости, начиная с 30% до абсолютного с периодом в 10% по 

20 минут в каждом разведении, с обязательным центрифугирова

нием при сменах.

Материал заливали смесью метакрилатов (1 :4  метил мета

крилат + бутил метакрилат) в желатиновые капсулы или по ме

тодике, предложенной Рейнгольдом, предполимером метакрилатов.

М е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я  
н а  к у л ь т у р е  т к а н и

Культура ткани почек эмбриона свиньи, выращенная на пред

метных стеклах, заражалась инокулятом штамма ис ш  11 и изоли-
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рованными цистами штамма "УТС " .  Фиксация культуры ткани, 

зараженной штаммом " с ш  " ,  проводилась через 6 ,1 2 ,2 4  часа 

после заражения. Фиксация культуры ткани, зараженной циста

ми, проводилась на I -2-4-6  сутки после заражения. Для фик

сации пользовались фиксатором Колфильда. Обезвоживание в 

спиртах возрастающей крепости и заливка в смесь метакрила

тов по методике Рейнгольда.

М е т о д и к а  и с с л е д о в а н и я
Ц И С Т Н О Й  ф о р м ы  Т.еогнШ

Методом раздавливания небольшого кусочка головного моз

га  белой мыши между двумя предметными стеклами приготавлива

лись мазки.Параллельно приготавливали суспензию из остатков 

того же головного м озга, из которой под контролем зрения в 

световом микроскопе микрокапилляром отсасывали отдельные 

цисты. Мазки фиксировали тремя типами фиксаторов:

1 . По Колфильду.

2 . По Паладе.

3 . 4,5% глютаральдегидом на фосфатном буфере.

Отмытые циоты фиксировали 1% раствором осмиевой кислоты

на фосфатном буфере. Обезвоживание в спиртах возрастающей 

крепости и заливка в эпон 812, а также в предполимер мета

крилатов по методике Рейнгольда.

Тонкие срезы получали на ультрамикротоме "УЭМПТ-1" при 

помощи стклянных ножей и наносили на сетки, предварительно

1-Т597
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покрытые формваровой пленкой.

Срезы контрастировали в 3% растворе уранилацетата на 

30% спирте и по РеЙнольсу -  в цитрате свинца, которые ис

следовали в электронном микроскопе "УЭМВ-ЮО" при апертур

ной диафрагме около 30 р .

Для фотографирования пользовались фотопластинками для 

ядерных исследований типа "МР" и диапозитивными, особоконт

растными 0 ,5 -0 ,7  ед . чувствительности.

Примерно было исследовано 1600 сеток со срезами и полу

чено 815 негативных изображений электронномикросковических 

картин.

П.УЛЬТРАСТРУКТУРА ПРОЛИФЕРАТИВНОЙ ФОРМЫ Т .в ошШ.

Согласно электронномикроскопическим исследованиям про
лиферативная форма Т .во ш Ш  представляет собой организм

удлиненной формы с заостренным передним и округлым задним 

концами, заключенный в двойную пелликулярную оболочку. На

ружная оболочка пелликулы -  непрерывная элементарная иембра- 
о

н а, около 90 А толщиной. Внутренняя оболочка несколько р аз-
о

рыхлеиа й прерывиста, толщиной до 100-120А, расширяясь к пе

реднему и заднему концам паразита, образует переднее и зад

нее отверстия. Переднее- полярное кольцо, заднее- заднее от

верстие внутренней оболочки пелликулы. В пелликуле наблюда

ются небольшие отверстия около ЗЛО % в диаметре- цитостом-

1-15У7
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образованные наружней и внутренней оболочкой. Пелликула в 

средней части организма, вблизи передней трети ядра, обра

зует микропилле. Под внутренней оболочкой пелликулы, начина

ясь на полярном кольце и оканчиваясь на заднем отверстии,про

ходят 22 субпелликулярные фибриллы, котрые служат своеобраз

ным костяком организма. Через полярное кольцо выдвинут впе

ред коноид, образованный из 14—16 параллельных линий, распо

ложенных под углом 80° к продольной оси паразита. В коноид 

входят протоки парных органелл, электронноплотных структур 

слабо конусного сечения. Проток продолжается назад и пере

ходит в мешкоподобные образования мелкоячеистой структуры- 

тело парной органеллы. По количеству парных органелл т .аоп й И  

превосходит всех простейших, у которых они наблюдаются. В 

передней трети организма расположены структуры -  сарконемы.

По морфологическим признакам они сходны с протоками парных 

органелл.

Эндоплазматическая сеть т.бопйхх представлена небольши

ми цистернами и пузырьками, ограниченными как шероховатыми, 

так и гладкими мембранами. Нами прослежен переход шерохова

тых мембранных структур в гладкие. Эндоплазматическая^ сеть 

у токсоплаэмы развита довольно слабо.

Комплекс Гольджи находится у переднего края ядра и сос

тоит из мелких пузырьков и эллипсовидных цистерн, ограничен

ных гладкими мембранами.

Митохондрии округлой или овальновытянутой формы с яче

истыми кристами встречаются во всех областях цитоплазмы орга-
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низка.

Цитоплазма клетки чрезвачайно богата рибосомами. Неред

ко в цитоплазме клетки можно встретить лизосому.

Ядро клетки занимает 1/3 объема с небольшим смещением 

к задней части организма. Ядро окружают два листка ядерной 

оболочки, между которыми различается перенуклеарное прост

ранство. Наружний и внутренний слои ядерной оболочки обра-
о о

зуют ядерные поры диаметром от 100 А до 400 А. Хроматин в

форме глыбок встречается как на периферии так и в центре

ядра. В ядре расположено ядрышко, у т.вопсШ  обычно од-
о

но, состоящее из сферических гранул РНК размером 150 А, 

плотно упакованных и связанных с нуклеолонемой.

Изучив строение двух штаммов Т.вопсШ  "нн " и "СД№", 

мы не нашли какой-либо существенной разницы в их морфоло

гической организации. На наш взгляд следует отметить, что 

количество элементов эндоплазматической сети у организмов 

штамма "ОШ » больше, чем у токсоплазм штамма "В Н " . Наши 

данные по тонкому строению Ф.еопсШ не расходятся с тако?), 

выми других авторов ( Г.Т.Акиншина и А.Ф.Быковский 1964, 

ЗЬкГДеЫ  аш! Ме11:оп, 1968 еЪ а1. ) .

Ш.РАЗМНОЖЕНИЕ ПРОЛИФЕРАТИВНОЙ ФОРМЫ 
ТОКСОПЛАЗМ

Размножение пролиферативной формы Т.бопйИ., идет путем 

эндодиогении с образованием из одной материнской клетки двух 

дочерних. Наиболее ранним признаком деления является появ

ление в цитоплрзме организма у переднего края ядра двух раз-
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деленных зон комплекса Гольджи и отростка Гольджи, оваль

ного тела с гомогенным содержимым, заключенным в мембран

ные оболочки около 0 ,9 ^  в диаметре. Затем отросток Гольд

ки продольно делится и расходится между двумя образующими

ся дочерними особями(разделение отростка Гольджи описывает

ся нами впервые).

Ядро организма на ранней стадии деления остается без 

изменений за  исключением ядерных участков, направленных в 

зоны цитоплазмы, где образуются дочерние особи. В этих 

участках ядра нарушается целостность ядерной оболочки и на

блюдаются конические группировки из электронноплотного ма- 

териала(полярные участки). Над полярными участками ядра из 

мембранного аппарата материнской клетки образуется внутрен

няя оболочка дочернего организма. Вначале образуется поляр

ное кольцо и коноид, затем оболочка, разрастаясь, окружает 

в форме купола часть цитоплазмы материнской клетки над по

лярным участком ядра. Вместе с ростом внутренней оболочки 

пелликулы дочерней клетки растут и субпелликулярные фибрил

ла, неразрывно сней связанные. Под образовавшимся куполом 

появляются "округлые"тела с гомогенным содержимым около 0 ,\А  

в диаметре. Здесь же расположена часть разделенного отрост

ка Гольджи. В некоторых срезах в цитоплазме материнской 

клетки наблюдается структура ядрышкового типа, заключенная 

в мембранную оболочку, приблизительно 0 , 4 /  в диаметре, свя

занная извитыми мембранными протоками с дочерними клетками 

(сообщается впервые).
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По мере дифференцирования дочерних особей они поглащают 

всю цитоплазму материнской клетки. К этому моменту внут

ренняя оболочка пелликулы материнской клетки исчезает,и 

внутренняя оболочка дочерней особи соединяется с наружной 

оболочкой пелликулы материнской клетки. Отмечено наличие 

остаточного тела деления после расхождения дочерних осо

бей.

Таким образом деление т .ао ш Ш  путем эндодиогении мож

но условно разделить на ряд последовательных фаз:

1 . Появление у переднего края ядра двух зон комплекса 

Гольджи и отростка Гольджи.

2 . Разделение отростка Гольджи.

3 . Организация из мембранного аппарата материнской клет

ки передних участков внутренних оболочек дочерних осо

бей.Появление в ядре материнской клетки полярных уча

стков .

4 . Разделение ядра между дочерними особями (как идет этот 

процесс -  вопрос остается открытым).

5 . Формирование наружной оболочки дочерних особей и их 

расхождение. Образование остаточного тела деления.

Наши наблюдения за  делением Т.еохиШ. подтверждают и 

дополняют аналогичные исследования «проведенные 0§1по апД 

УопеДа 1966; ЗЪе??1е1Д апД Ме1*оп, 1968.
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ХУ.УЛЬТРАСТРУКТУРА ЦИСТНЫХ ФОРМ Т0КС0ПЛАЗМ

Хроническое течение заболевания токсоплазмозом характе

ризуется накоплением в организме хозяина особой формы во з

будителя -  цисты. Циста представляет собой скопление мно

жества отдельных паразитов, заключенных в оболочку.

Большой интерес представляют цисты, взятые в различные 

сроки после заражения белых мышей. Мы условно разделяем ци

сты на зрелые и незрелые, основываясь на степень дифферен

цирования их морфологических структур.

Оболочка, окружающая зрелую цисту, диапазон выдержки ко

торой на белой мышее превышает 2 месяца, мембранного проис

хождения, образует многочисленные зубчатые выступы, направ

ленные в ткань головного мозга.

у незрелых цист (диапазон выдержки которых на белой мы

шее не превышает одного месяца) мембранная оболочка не выяв

ляется, что можно расценить либо стуоевыванием ее подоболоч

ным слоен, либо задержкой ее формирования на ранних стадиях 

развития цисты.

Под оболочкой цисты лежит слой пяохообозначенного грану

лярного вещества (подоболочный слой), который также встреча

ется по всей сфере цисты в виде небольших остравков, плотно 

слитых с наружной оболочкой мерозоятов. Мелкие гранулы того 

же происхождения рассеяны в пространстве между нерозоитами.

Подоболочный слой у зрелых цист просветлен, с меньшим количе

ством гранул, почти равномерно распределен под оболочкой 

шириной примерно 0 , 5 У незрелых цист подоболочный слой
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сильно развит, плотен, но плотность его неоднородна, не 

одинаков по толщине в плоскости сечения цисты, толщина 

его варьирует от 0 , 5  ^  до 1 , 5 Незрелые цисты часто ок

ружены большими телами, заключенными в мембранную оболоч

ку, расположенными в ткани м озга. Эти тела по структурно

му строению похожи на подоболочный слой цисты.

Мерозоиты, расположенные в цисте, по своей ультраструк- 

турной организации отличаютря от трофозоитов пролифератив

ной формы большим количеством сарконем и гранулярного гли

когена и бедностью мембранными структурами цитоплазмы.Меро

зоиты зрелых цист по степени дифференцирования структур на 

много превосходят мерозоиты из незрелых цист. У них имеют

ся митохондрии, ядерная оболочка, элементы эндоплазматиче

ской сети и комплекс Гольджи, тогда как у мерозоитов из 

зрелых цист эти структуры или вообще отсутствуют, или же 

слабо представлены. Пелликула таких организмов нередко те

ряется в гранулярных островках'. Митохондрии не встречаются, 

мембранные структуры цитоплазмы наблюдаются в виде неболь

ших пузырьков, ограниченных гладкой мембраной. По всей ци

топлазме разбросаны мелкие гранулы, подобные гранулам под

оболочного слоя. Ядро расположено в задней части паразита. 

Ядерная оболочка не выявляется . Ядро свободно сообщается 

с цитоплазмой. Пелликула мерозоитов, лежащая непосредст

венно в гранулярном слое, теряет свое очертание и сливает

ся с гранулярным слоем.

При посеве цистных форм т .в °п < ш  на клетки культуры
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ткани оболочка цисты разрушается, мерозоиты цисты встреча

ются как внутри клеток, так и вне их, но в структурном от

ношении они продолжают нести в себе признаки мерозоитов . 

цистных форм, отличаясь от трофозоитов пролиферативной фор

мы.

У.ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ Т0КС0ПЛАЗМ И КЛЕТКИ 
ХОЗЯИНА НА УЛЬТРАСТРУКТУРНОМ УРОВНЕ

Токсоплазма -  внутриклеточный паразит. Нами прослеже

но два пути проникновения паразитирующего организма в клет

ку хозяина на примере моноцитарных клеток перетонеального 

эксудата белой мыши.

Первый путь проникновения связан с фагоцитирующей спо

собностью лейкоцитарных клеток. Второй путь -  агрессивное 

внедрение паразита в клетку хозяина. Паразит с помощью сек

рета парных органелл лизирует цитоплазматическую оболочку 

клетки хозяина в месте проникновения. Цитоплазма клетки хо

зяина реагирует на внедрение паразита образованием больших 

нетипичных для клетки вакуолей. В вакуоле.цитоплазмы клет

ки хозяина, непосредственно контактирующей с паразитом,
о

отмечается наличие трубчатых структур с диаметром 200 А. 

Внутриклеточно т.еопсЩ  , как правило, расположена в ва

куоле, ограниченной единичной мембраной от цитоплазмы клет

ки хозяина.О»а мембрана образует значительное количество тон-
о

ких вырасто-ворсинок, приблизительно 200А в диаметре,направ

ленных внутрь вакуоли. Ворсинки извитой конфигурации в 

зависимости от плоскости среза имеют вид
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коротких трубачвк иди окружностей. Вокруг вакуолярной мем

браны со стороны цитоплазмы клетки хогяина расположены вы

тянутые цистерны эндоплазматической сети , причем стороны 

цистерн, обращенные к вакуоли с паразитом, всегда построе

ны из гладких мембран, противоположные же -  иг шероховатых.

То есть в цистернах эндоплазматической сети , окружающих ваку

оль с паразитом, всегда наблюдается переход шероховатых мем

бранных структур в гладкие.

Вакуоль с паразитом можно встретить в любом участке ци

топлазмы, но чаще мы наблюдали ее вблизи ядра, и нередко яд

ро контактирует с мембраной вакуоли. Митохондрии клетки хо

зяина концентрируются вблизи вакуоли с паразитом. Иногда 

расстояние между мембраной вакуоли и мембраной митохондрии 

невозможно различить. Эти скопления митохондрий указывают 

на значительные энергетические процессы, протекающие в во

не паразитирования токсоплазмы. Однако, т .^ о п а и  встреча

ется в клетке хогяина непосредственно в цитоплазме, без на

личия вакуоли. Морфологическая картина взаимоотношения па

разита и клетки ховяина в этих случаях совеем иная. Пелли- 

кулярная оболочка паразита стушевана, митохондрии набухшие, 

их матрикс просветлен, кристы сглажены, хотя и сохраняют 

ячеистое строение. В одних случаях ядерный материал диффуз

но распределен в цитоплазме с сохранившимися глыбками хро

матина, ядернан оболочка не видна; в других -  ядерная обо

лочка в стадии дегенерации, хроматин в центре ядра имеет 

причудливую конфигурацию. В цитоплазме таких токсоплазм по
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являются гранулы гликогена, схожие с таковыми у мерозоитов 

цистных форм. Митохондрии клетки хозяина набухшие, матрикс 

просветлен, кристы лизированные.

При паразитироваши т .вош Ш  в цитоплазме моноцита, 

появляются новые структуры, условно нами разделенные на три 

типа:

1 .  Липидные гранулы.

2 .  Структуры мембранного типа.

Заключения, ограниченные единичной мембраной, заполнен

ные гранулами неопределенного вида.

Считаем, что вышеуказанные структуры сопутствуют пара- 

зитрованию токсоплазм, что подтверждаем микрофотографиями.

Подводя итог нашей работы, мы приводим краткое обсужде- / .
ние, где полученные нами материалы исследований связываем 

и анализируем с литературными данными электронномикроскопи

ческих исследований простейших, относящихся к классу зрого- 

20*.

В Ы В О Д Ы

1.У трофозоитов т.еопД И  с помощью электронномикроско

пических исследований выявлены пелликулярная оболочка,состо

ящая из двух мембранных слоев: наружного и внутреннего, а 

также цитостом, полярное кольцо, заднее отверстие, микро- 

пилле, коноид, парные органеллы, сарконемы, субпелликуляр- 

ные фибриллы, эндоплазматическая сеть , сходные с соответст

вующими органеллами спорозоитов кокцидий и малярийных пара

зитов.
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2 .  Процесс деления трофозоитов т.еоп<Ш  идет только пу

тем эндодиогении с образованием из одной материнской клет

ки двух дочерних. Первым признаком начала деления является 

появление в цитоплазме организма отростка Г о л ьд а  с после

дующим его разделением на двое и расхождением между образу

ющимися дочерними особями.

В образовании розетки наблюдаются те же стадии эндодиоге

нии з а  исключением финального конца деления, когда у сформи

рованных дочерних особей не 'разделились задние концы, а  до

черние клетки вновь начинают делиться. Процесс образования 

розетки идет в одной плоскости, синхронно.

3 .  Накопление отдельных организмов (мероэоитов) в цисте 

на ранней стадии развития происходит, очевидно, за  счет их 

образования в плохообозначенном гранулярном слое цисты.

Различная степень дифференцирования морфологических струк

тур умерозоитов цистных форм, взятых в разные периоды време

ни паразитирования, Предполагает наличие стадий в формирова

нии и созревании цисты.

Предполагаем , что циста т.в°п<И1 выполняет функцию пи- 

зонта в  эндогенном цикле развития паразита.

4 .Проникновение паразита в клетку хозяина происходит 

двумя путями:

а )  паразит попадает в клетку хозяина за  счет фагоцитарной 

функции самой клетки*,

б) за  счет агрессивного внедрения паразита с расплавле

нием наружной цитоплазматической мембраны клетки в месте 

проникновения при помощи энзимов парных органелл.
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Мембрана, ограничивающая вакуоль с паразитом, и цистерны 

эндоплазматической сети , окружающие е е , играют исключитель

ную роль в метаболизме между паразитом и клеткой хозяина.

Скопление митохондрий в зоне паразитирования указывает 

на значительные энергетические затраты, требуемые для прохо

дящих здесь процессов.

Неспецифичные включения в цитоплазме клетки хозяина(мо

ноцита) при- паразитировании т .е о п а п  можно рассматривать как 

реакцию клетки хозяина на внедрившегося паразита.

Разрушение клеток организма происходит в результате 

прогрессивного накопления пролиферативных форм паразита, что 

приводит к их истощению и разрушению.

5 .Наличие у ш.еопйИ морфологических структур (коноид, 

парные органеллы, микропилле, цитостои и д р . ) ,  сходные с та

ковыми у кокцидий и малярийных паразитов, и выявленный в по

следнее время половой цикл размножения т.§оп<П1 с образован** 

ем спор, является убедительным доказательством, что Т.вомШ . 

относится к классу Зрогогоа.

По материалам диссертации автором 
опубликованы следующие работы:

I.Изучение паразитирования Тохор1авиа в лейко

цитарных клетках методом электронной микроскопии.Сборник 

"Успехи протозоологии" Л. Наука,1969.

2-1597



-  20 -

2 .  К изучению паразитирования 'Рохор1азта дсшИ! в лей

коцитарных клетках методом электронной микроскопии.Сбор

ник "Материалы научной конференции молодых биологов г.Алма- 

Аты " , Алма-Ата, 1970.

3.  Паразитирование Тожор1айта &оп<ш в моноцитах. 

Сборник "Материалы второй научной конференции молодых уче

ных АН Каз.ССР", Алма-Ата, 1970.

А.Ультраструктура трофозоитов й цистных форм т .

Книга "Диагностика токсоплазиоза животных", Наука,Алма-Ата, 

1971.
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