
Доклады Академии Наук СССР 
1948. Том LXI, № 1

гистология
Г. М. ЛИТВЕР

ГИСТОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МУСКУЛАТУРЫ 
СОМАТИЧЕСКОГО ТИПА КОСТИСТЫХ РЫБ НА ПРИМЕРЕ 

M1SGURNUS FOSSILIS

(Представлено академиком И. И. Шмалъгаузеном 3 V194Q)

В плане естественной системы тканей, разрабатываемой Н. Хло- 
пиным (4), задачей данной работы было изучение мионов костистых 
рыб, специализированных в различных направлениях, с целью выяс­
нения путей их филогистогенеза.

Под мионами позвоночных (4) понимают сложные, симпластиче- 
ские образования, состоящие из индифферентной протоплазмы и мио- 
фибриллярного аппарата, истоком развития которых служит только 
мышечная пластинка миотомов. Термин „мион“ одновременно указы­
вает на морфологические особенности сократимого элемента и на его 
происхождение, в то время как понятие „мышечное волокно" игнори­
рует эволюционно-генетический принцип. Объектом исследования 
служили различные отделы следующих мышц соматического типа: 
М. М. later, magnus, later, superfic., adductor mandlb., intermandibu- 
laris, мышцы парных плавников и стенки желудка. Последние у 
вьюна частично поперечно-полосатые и, с точки зрения естественной 
системы тканей, должны быть, повидимому, отнесены к мускулатуре 
соматического типа.

Изучение продольных и поперечных срезов мышц туловища пока­
зало, что мышечные волокна на поверхности и в глубине мышечного 
слоя резко отличаются друг от друга. Мионы М. later, magnus, ко­
торые мы называем „белыми" мионами, так как они образуют белую 
мускулатуру рыб (3), представдяют собой бедные саркоплазмой длин­
ные волокна с одним заостренными другим притупленным концами. 
На поперечном разрезе эти мионы имеют форму трапеции или тре­
угольника. Они обладают лентовидными фибриллями, располагаю­
щимися радиально по периферии волокна, непосредственно под сар­
колеммой, а в центре — либо беспорядочно, либо рядами. Ядра эллип- 
соидны, лежат сублемально и только на концах находятся в его 
толще. Белые мионы характеризуются специфическим прикреплением 
к сухожилию. На притупленном участке волокна имеются мышечные 
выступы — сосочки, при помощи которых мионы вступают в связь с 
септальным сухожилием. Соединительная ткань последнего только 
снаружи охватывает конец волокна и его сосочки в виде плотного 
„чулка", не проникая под сарколемму. Характерным для развития 
белых мионов служит возникновение непосредственно под сарколем­
мой кольца лентовидных фибриллей, которые расщепляясь заполняют 
волокно в направлении от периферии к центру (5).

Белые мионы не реагируют на ацетилхолин и функционально 
представляют собой мускулатуру нетонического характера, способную
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к сильным сокращениям, но обладающую быстрой утомляемостью (2) 
Мионы М. later, superfic. имеют другую структуру. Мы их обозначаем 
„красными“ мионами. Последние представляют собой узкие, богатые 
саркоплазмой длинные волокна с заостренными концами. Они при­
крепляются к септальному сухожилию двойной связью: часть пучков 
соединительной ткани миосепты переходит в эндомизий и сарколемму 
волокон, оплетая их, другие же пучки проникают под сарколемму и 
вступают в контакт с миофибриллярным аппаратом, охватывая его 
концевые отделы по всей окружности; однако коллагеновые элементы 
никогда не переходят в миофибрилли. На поперечном разрезе мионы 
имеют форму трапеции. Они обладают пучками определенно располо­
женных лентовидных фибриллей, которые лежат либо строго аксиально, 
либо эскцентрично, но не достигают сарколеммы — между нею и 
миофибриллярным аппаратом находится широкий пояс саркоплазмы. 
Элементы миофибриллярного аппарата образуют различные рыхлые 
фигуры, простейшей формой которых является кольцо. Ядра овоидной 
формы неравномерно располагаются в саркоплазме; последняя богата 
гликогеном. В эндомизии имеется развитая сеть извитых капилляров.

Особенностью эмбриогенеза красных мионов является рост мио­
фибриллярного поля от центра к периферии, однако оно никогда 
не достигает сарколеммы.

Функционально красные мионы представляют собой тонические 
мускулы, обладающие малой утомляемостью и поэтому способные к 
продолжительному действию. На сильно разведенный ацетилхолин они 
отвечают тоническими сокращениями (2). М. intermandibularis пред­
ставляет собой сложную мышцу, которая состоит из белых и красных 
мионов, распределяющихся в ней своеобразно. Ее вентральная часть 
образована красными мионами, которые занимают 1/3 толщины всего 
мускула, а ее дорзальная часть состоит исключительно из белых мионов.

Вся мускулатура плавников вьюна построена из красных мионов, 
за исключением Adductor superfic., который содержит отдельные группы 
белых мионов.

Поперечно-полосатые волокна стенки желудка представляют собой 
длинные (отЗ до 9 мм) и очень узкие (поперечный диаметр не превышает 
20 Н мионы, оканчивающиеся вытянутым острием или же несколькими 
зубцами. Лентовидные миофибрилли кишечных мионов расположены 
непосредственно под сарколеммой, беспорядочно по волокну, зани­
мая всю его толщу. Таким образом, эти мионы представляют собой 
морфологическую разновидность белых мионов туловища и отлича­
ются от последних исключительно своей толщиной, длиной и распо­
ложением миофибриллей. к

М. adductor manbidul. состоит из 3 частей, из которых каждая 
имеет свои особенности. Часть Аг этой мышцы построена главным 
образом из красных мионов, которые отличаются от красных мионов 
туловища значительно меньшей толщиной (не превышающей 35 р.) и 
более узким поясом недифференцированной протоплазмы. Среди этих 
элементов разбросаны белые мионы; они отличаются от подоб­
ных же элементов туловища только своей толщиной. Их размер в 
поперечном сечении не превышает 30 р, тогда как мионы туловища 
достигают поперечника в 196 р. В части А2. мионы располагаются 
зонально, латерально белые, медиально — красные, причем послед­
ние имеют сравнительно небольшой пояс саркоплазмы. Часть А, со­
стоит исключительно из белых мионов.

Если столь различные по своей морфологии, функции, эмбриоге­
незу и локализации элементы мускулатуры соматического типа, как 
красные, белые и кишечные мионы, развились филогенетически из 
одного и того же зачатка, то возникает вопрос, что является причи­
ной такой дивергентной эволюции одной и той же сократимой ткани. 
128



Ответ на этот вопрос следует искать в выяснении того, по какому 
пути шла эволюция мышечной ткани рыб в связи с общей адаптацией 
к условиям существования в специфической среде обитания и, в ча­
стности, пути эволюционной адаптации животного к движению в воде. 
Последнее сопровождалось физиологической дифференцировкой мы­
шечной системы.

С этой точки зрения интересен морфологический анализ движе­
ния вьюна. Последнее принадлежит к „волновым", при котором от­
талкивание от воды происходит посредством эластических изгибов 
тела, в результате чего вдоль туловища распространяется „твердая 
волна" С), сообщающая животному поступательное движение. Основная 
локомоторная мускулатура вьюна представлена М. later.- magnus, со­
стоящим из белых мионов. При помощи этой мышцы происходит, 
соответственно физиологическим свойствам белых мионов, сильное 
сокращение тела, приводящее его к волнообразным изгибам. Выпря­
мление тела осуществляет стабилизатор, которым служит позвоночник 
со своими связками. Белые мионы при этом движении должны сильно 
сокращаться, чтобы преодолеть сопротивление стабилизатора, но 
вследствие свойственной им быстрой утомляемости они не могут 
поддерживать в течение некоторого времени тело животного в волно­
образном состоянии, необходимом для отталкивания от воды, так 
как после сокращения они сразу расслабляются. Поэтому для осуще­
ствления „волнового" движения у вьюна должна была возникнуть 
какая-то система тонического типа, которая на некоторый период 
времени удерживала бы тело животного в волнообразном положении. 
Эту роль берет на себя поверхностная боковая мышца, состоящая из 
красных мионов. Она не способна согнуть сегменты тела, но может 
поддерживать их изгибы. Подобное разделение функций мышц было 
указано Икскюлем для морских ежей, Кноллем для скатов и Кёлером 
для рептилий.

Подтверждение предположения, что морфологические особенности 
мионов мускулатуры соматического типа эволюировали в двух раз­
личных направлениях, в связи с необходимой физиологической диф­
ференцировкой на тонические и нетонические мышцы, можно видеть 
и на других мускулах. Плавники вьюна представляют собой образо­
вания, находящиеся в непрерывной деятельности, иначе животное не 
может сохранять равновесие. В таких органах мышцы должны обла­
дать малой утомляемостью, и действительно, здесь были обнаружены 
почти исключительно тонические — красные мионы.

Межчелюстная мышца, деятельность которой связана, с одной 
стороны, с ее участием в процеживании воды через жаберный аппа­
рат и, с другой, с заглатыванием воздуха, необходимого для допол­
нительного дыхания, состоит из двух типов мионов —вентральных, 
тонического характера, и дорзальных, нетонических. Последние уча­
ствуют в заглатывании воздуха и пищи, в то время как первые играют 
роль в деятельности жаберного аппарата. Мионы стенки желудка 
при своем сокращении выполняют функцию быстрого проталкивания 
заглоченного для дыхания воздуха через кишечник. Для выполнения 
такого акта в процессе эволюции должна была развиться мускулатура 
нетонического типа, т. е. состоящая из белых мионов; однако в ре­
зультате дивергентной эволюции, в связи со своеобразной локализацией 
они приобрели в стенке желудка строение, отличное от белых мио­
нов туловища.

Обобщая полученные результаты, мы считаем, что мускулатура 
соматического типа у вьюна дивергентно эволюировала в направле­
нии выработки двух морфо-физиологических типов сократимых эле­
ментов— белых и красных мионов, которые отличаются друг от друга 
по своим свойствам, охватывающим морфологию сократимых элемен­
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ТОВ, способ их прикрепления к септальным сухожилиям, эмбриональное 
развитие и функциональные особенности.

В пределах типа белых мионов, также путем дивергентной эволю­
ции, в связи с локальным развитием части их в стенке кишечника 
обособилась специфическая в морфологическом отношении разновид­
ность сократимых элементов, которые мы называем кишечными мио- 
нами.

Одной из причин такой дивергентной эволюции мионов, по всей 
вероятности, надо считать необходимость выработки, в связи с общей 
историей животного, мышц, обладающих тоническими и нетоническими 
свойствами.

По каким разнообразным направлениям могла итти дивергентная 
эволюция красных и белых мионов, нам кажется, показывают струк­
туры различных отделов М. adductor mandibularis.
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