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Pelomyxa palustris Greeff, 1874 — åäèíñòâåííûé ïðåäñòàâèòåëü ïåëîìèêñîèäíûõ àìåá, â æèçíåííîì
öèêëå êîòîðîãî îáíàðóæåíû öèñòû ïîêîÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâåòîâîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè èçó-
÷åíà ìîðôîëîãèÿ öèñò P. palustris. Èíöèñòèðîâàíèå ïåëîìèêñ â êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäà
Ðîññèè ïðîèñõîäèò â àâãóñòå—ñåíòÿáðå. Ïîêîÿùèåñÿ öèñòû èìåþò ñëîæíóþ, òðåõñëîéíóþ îáîëî÷êó.
Íàèáîëüøåãî ðàçâèòèÿ äîñòèãàþò äâà âíóòðåííèõ ñëîÿ — ýëåêòðîííî-ïëîòíàÿ áåññòðóêòóðíàÿ ýíäîöè-
ñòà è ñëîèñòàÿ ìåçîöèñòà, òîëùèíà êàæäîãî èç êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 0.6—0.7 ìêì. Òîëùèíà ïîâåðõ-
íîñòíîãî, ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî, ñëîÿ ýêòîöèñòû îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0.1—0.2 ìêì. Èíöèñòèðîâàííàÿ
ïåëîìèêñà èìååò óíèêàëüíóþ îðãàíèçàöèþ. Îêîëî 60 % îáúåìà åå êëåòêè çàíèìàåò ðàñïîëàãàþùàÿñÿ â
öåíòðå ãèãàíòñêàÿ âàêóîëü, çàïîëíåííàÿ ïðîêàðèîòíûìè öèòîáèîíòàìè. Â ýòîé âàêóîëè òàêæå îáíàðó-
æèâàþòñÿ îãðàíè÷åííûå ìåìáðàíàìè âàêóîëè è âåçèêóëû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, àâòîôàãîñîìû è ëèïèä-
íûå êàïëè. Öèòîïëàçìà àìåáû çàíèìàåò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ýíäîöèñòû è
öåíòðàëüíîé âàêóîëüþ. Â íåé îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî âêëþ÷åíèÿ, ïðîêàðèîòíûå öèòîáèîíòû è áîëü-
øèíñòâî êëåòî÷íûõ îðãàíîèäîâ. Â öèòîïëàçìå ëåæàò 4 êðóïíûõ ÿäðà, çàïîëíåííûõ îòíîñèòåëüíî ãîìî-
ãåííîé êàðèîïëàçìîé. Â êàðèîïëàçìå îïèñàíû ÿäåðíûå òåëüöà. ßäåðíàÿ îáîëî÷êà ôîðìèðóåò ìíîæåñòâî
äëèííûõ òðóá÷àòûõ âûðîñòîâ, ïðîíèçûâàþùèõ öèòîïëàçìó è ïîäñòèëàþùèõ ìåìáðàíó öåíòðàëüíîé âà-
êóîëè. Â òàêîì ñîñòîÿíèè èíöèñòèðîâàííûå ïåëîìèêñû ïåðåæèâàþò äî íà÷àëà ýêñöèñòèðîâàíèÿ. Ýêñöè-
ñòèðîâàíèå ó P. palustris â èçó÷åííîì ðåãèîíå ïðîèñõîäèò âåñíîé, âî âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ—íà÷àëå
ìàÿ. Öèñòû ïðåòåðïåâàþò ñëîæíûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðåîðãàíèçàöèåé îáî-
ëî÷êè è ôîðìèðîâàíèåì ìîëîäûõ ìíîãîÿäåðíûõ àìåá. Èç òðåõ ñëîåâ îáîëî÷êè ê ìîìåíòó ýêñöèñòèðîâà-
íèÿ îñòàåòñÿ îäèí. Öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü ðàçðóøàåòñÿ, è åå ñîäåðæèìîå ïðîíèêàåò â öèòîïëàçìó. ßäðà
ïåëîìèêñû äâàæäû äåëÿòñÿ. Ïðîêàðèîòíûå öèòîáèîíòû ëîêàëèçóþòñÿ â öèòîïëàçìå è â îêîëîÿäåðíîé
îáëàñòè. Âûøåäøèå èç öèñò ìîëîäûå ìíîãîÿäåðíûå îñîáè P. palustris ïî ñâîåé îðãàíèçàöèè íå îòëè÷à-
þòñÿ îò âçðîñëûõ ôîðì.
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Pelomyxa palustris Greeff, 1874 — øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûé â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðåäñòàâèòåëü ìíî-
ãîÿäåðíûõ ïåëîáèîíòîâ (Whatley, Chapman-Andresen,
1990). Ýòî òèïîâîé âèä è ñàìûé êðóïíûé ïðåäñòàâèòåëü
ðîäà Pelomyxa. Íà ïðîòÿæåíèè äîëãîãî âðåìåíè âîïðîñ î
ñòðóêòóðå æèçíåííîãî öèêëà P. palustris åñëè è âîçíèêàë
â ïðîòèñòîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå, òî îí ñâîäèëñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ê îáñóæäåíèþ ñïîñîáîâ äåëåíèÿ ýòîé ãè-
ãàíòñêîé àìåáû èëè îñîáåííîñòåé ðåîðãàíèçàöèè åå
ÿäåðíîãî àïïàðàòà (Hollande, 1945; Kudo, 1957, 1959; Da-
niels et al., 1966). Â 1971 ã. ×åïìåí-Ýíäðåñåí âïåðâûå
îïèñàëà ôåíîìåí ôîðìèðîâàíèÿ öèñò ó P. palustris
(Chapman-Andresen, 1971). Ïîçäíåå îíà ïðîäîëæèëà èçó-
÷åíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ, ïðåäëîæèâ â 1978 ã. ñõåìó æèç-
íåííîãî öèêëà P. palustris (Chapman-Andresen, 1978).
Â êðàòêîì ñîîáùåíèè èññëåäîâàòåëüíèöà ïðèâåëà ñëåäó-
þùèå ôàêòû, êàñàþùèåñÿ îáíàðóæåííûõ åþ îñîáåííî-
ñòåé èí- è ýêñöèñòèðîâàíèÿ P. palustris (Chapman-Andre-
sen, 1978). Ïî åå äàííûì, èíöèñòèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ó
P. palustris ñðàçó âñëåä çà ïðîöåññîì ïëàçìîòîìèè. Íà
ñòàäèè ïðåäöèñòû ó àìåá èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå âàêóî-

ëè, íåóñâîåííûå îñòàòêè ïèùè âûâîäÿòñÿ ïóòåì ýêçîöè-
òîçà, çàòåì îáðàçóåòñÿ äâîéíàÿ îáîëî÷êà öèñòû,
à ðåîðãàíèçàöèÿ ÿäåðíîãî àïïàðàòà ïðèâîäèò ê ôîðìèðî-
âàíèþ 4 êðóïíûõ ÿäåð. Ýíäîñèìáèîíòû ôîðìèðóþò ïà-
ëèñàä ïîä îáîëî÷êîé ýíäîöèñòû. Ôîðìèðîâàíèå çðåëîé
öèñòû çàíèìàåò îêîëî 7 ñóò, öèñòû P. palustris ñîõðàíÿ-
þò æèçíåñïîñîáíîñòü äî 7 ëåò. Ïðè ýêñöèñòèðîâàíèè èç
öèñò âûõîäÿò íåáîëüøèå àìåáû, èìåþùèå íåìíîãî÷èñ-
ëåííûå ÿäðà, ïîëíûé íàáîð ñèìáèîíòîâ, îäíàêî ëèøåí-
íûå ãëèêîãåíîâûõ çåðåí è ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé
(Chapman-Andresen, 1978). Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ
áûë ñäåëàí ðÿä óòî÷íåíèé è äîïîëíåíèé ê ýòîìó îïèñà-
íèþ, êîòîðûå êàñàëèñü ãëàâíûì îáðàçîì ñåçîííîé ïðè-
óðî÷åííîñòè è äèíàìèêè ôîðìèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ñòà-
äèé ïåëîìèêñ (Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Â ÷à-
ñòíîñòè, ñîîáùàëîñü, ÷òî èíöèñòèðîâàíèå ó P. palustris
ïðîèñõîäèò ïîçäíåé îñåíüþ è, êàê ïðàâèëî, òîëüêî ó ÷àñ-
òè èíäèâèäîâ â ïîïóëÿöèè. Àíàëîãè÷íî ýêñöèñòèðîâà-
íèå, ïðèõîäÿùååñÿ ïî âðåìåíè íà ðàííþþ âåñíó, ïðîèñ-
õîäèò òîëüêî ó ÷àñòè èìåþùèõñÿ â ïîïóëÿöèè èíöèñòè-
ðîâàííûõ îñîáåé (Whatley, Chapman-Andresen, 1990).
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Èçó÷àÿ ïåëîìèêñîèäíûõ àìåá íà ñåâåðî-çàïàäå Ðîñ-
ñèè (Frolov et al., 2004, 2005, 2006; Ôðîëîâ è äð., 2005),
ìû ïîñòîÿííî âñòðå÷àëè â ïðîáàõ, ïîëó÷åííûõ èç ðàç-
ëè÷íûõ âîäîåìîâ, êðóïíûå öèñòû, êîòîðûå ïî ìîðôîëî-
ãèè ñîîòâåòñòâîâàëè öèñòàì P. palustris, îïèñàííûì ×åï-
ìåí-Ýíäðåñåí (Chapman-Andresen, 1971, 1978). Ó÷èòû-
âàÿ äåôèöèò ñâåäåíèé îá îðãàíèçàöèè ýòèõ ñòàäèé
ïåëîìèêñ, ìû ïðîâåëè â 2002—2006 ãã. ñáîð è èçó÷åíèå
îáíàðóæåííûõ öèñò. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ñóì-
ìèðîâàíû â äàííîé ñòàòüå.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Öèñòû ïåëîìèêñ ñîáèðàëè â ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ ïî
ìàé â 2002—2004 ãã. â îç. Îñèíîâñêîå, ðàñïîëîæåííîì â
ðàéîíå ïîñ. Ñîñíîâî Ëåíèíãðàäñêîé îáë. (60°30� N,
30°16� E) è â îç. Áåëîå, ðàñïîëîæåííîì â ðàéîíå
ïîñ. Ëÿäû Ïñêîâñêîé îáë. (58°39� N, 28°55� E). Öèñòû
õðàíèëè â ñòåêëÿííûõ ÷àøêàõ Ïåòðè â äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäå ïðè 10 °Ñ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ñâåòîâîì
ìèêðîñêîïå Leika (Ãåðìàíèÿ), ñíàáæåííîì ñèñòåìîé âè-
çóàëèçàöèè íà áàçå Panasonic 650 CCTV + Canon
EOS350D è PC P4. Âñå ìîðôîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ
âûïîëíåíû íà æèâûõ îðãàíèçìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñ-
òåìû àíàëèçà èçîáðàæåíèé IT v. 3.0 (UTHSCSA). Äëÿ
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè öèñòû ôèêñèðîâàëè êîêòåé-
ëåì, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ 5%-íûé ãëóòàðàëüäåãèä è
1%-íûé OsO4 íà 0.1 Ì êàêîäèëàòíîì áóôåðå. Ôèêñàöèþ
ïðîâîäèëè íà òàþùåì ëüäó, â òåìíîòå â òå÷åíèå 6 ÷ ñ
ïîëíîé çàìåíîé ôèêñàòîðà ÷åðåç 1 è 3 ÷ ïîñëå íà÷àëà.
Çàòåì öèñòû ïðîìûâàëè 3 ðàçà ïî 20 ìèí â 0.1 Ì êàêîäè-
ëàòíîì áóôåðå è ïîñòôèêñèðîâàëè 2%-íîì OsO4 íà
0.1 Ì êàêîäèëàòíîì áóôåðå â òåìíîòå è íà òàþùåì ëüäó
(3 ÷). Ïîñëå ïðîâîäêè ÷åðåç ñïèðòû âîçðàñòàþùåé êîí-
öåíòðàöèè ìàòåðèàë çàêëþ÷àë â Ýïîí—Àðàëäèò. Ïåðåä
çàëèâêîé â ñìîëó îáîëî÷êó öèñòû ïðîêàëûâàëè ìèêðîêà-
ïèëëÿðîì. Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ãîòîâèëè ïðè ïîìîùè
óëüòðàìèêðîòîìà Reichert (Àíãëèÿ) è ïðîñìàòðèâàëè â
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tesla BS-300 (×åõîñëîâàêèÿ).

Ðåçóëüòàòû

Öèñòû Pelomyxa palustris ìîæíî îáíàðóæèòü â ìåñ-
òàõ ìàññîâîãî îáèòàíèÿ ïåëîìèêñ. Ê òàêîâûì îòíîñÿòñÿ
èëîâûå îòëîæåíèÿ ïðèáðåæíîé çîíû ñòîÿ÷èõ è ñëàáî-
ïðîòî÷íûõ ïîñòîÿííûõ âîäîåìîâ. Â ïåðèîä âåñåííåãî
ïàâîäêà, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ ðàçëèâîì ðåê è ðó÷üåâ è
ïåðåìåùåíèåì áîëüøèõ ìàññ òàëîé âîäû, öèñòû P. pa-
lustris, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ìîãóò ïåðåíîñèòüñÿ â
äðóãèå òèïû âîäîåìîâ. Ñ ýòèì ôàêòîì ñâÿçàíî ñïîíòàí-
íîå îáíàðóæåíèå P. palustris â ïîéìàõ ðåê è âî âðåìåí-
íûõ ëóæàõ, îñòàþùèõñÿ ïîñëå ñõîäà ïàâîäêîâûõ âîä, îä-
íàêî âûñóøèâàíèÿ ýòè ñòàäèè æèçíåííîãî öèêëà P. pa-
lustris íå ïåðåíîñÿò è ãèáíóò ïîñëå ïåðåñûõàíèÿ òàêèõ
âðåìåííûõ âîäîåìîâ. Â âîäîåìàõ ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè
öèñòû P. palustris âñòðå÷àþòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ãîäà, õîòÿ èõ ÷èñëåííîñòü çàìåòíî âàðüèðóåò â ðàçëè÷-
íûå ñåçîíû. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî öèñò ìîæíî îáíà-
ðóæèòü â ïðîáàõ, âçÿòûõ ñ ñåíòÿáðÿ ïî àïðåëü. Â ëåòíèõ
ïðîáàõ, íàïðîòèâ, âñòðå÷àþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå öèñòû
P. palustris.

Ñ â å ò î â à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Îðãàíèçàöèÿ çðåëûõ
öèñò P. palustris êðàéíå ñïåöèôè÷íà (ðèñ. 1, à, á). Â öèñ-

òå ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ êîìïàðòìåíòà: ñëîæ-
íóþ îáîëî÷êó, «öåíòðàëüíîå òåëî» è ïåðèôåðè÷åñêóþ
öèòîïëàçìó ñ ÿäðàìè. Äèàìåòð öèñò âàðüèðóåò îò 260 äî
300 ìêì (ñðåäíåå 279.58 ± 12.21), à äèàìåòð «öåíòðàëü-
íîãî òåëà» — îò 160 äî 240 ìêì (ñðåäíåå 219.96 ± 20.21).
Îáîëî÷êà, àáñîëþòíî ãëàäêàÿ ñíàðóæè, íåñåò ìíîãî-
÷èñëåííûå ñêëàäêè íà ñâîåé âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 1, à, á). Ïðè ðàçðóøåíèè ñòåíêè öèñòû ñòàíîâèò-
ñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî «öåíòðàëüíîå òåëî», çàíèìàþùåå äî
60 % åå îáúåìà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèãàíòñêóþ âàêóîëü,
êîòîðàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü èçîëèðîâàíà èç
îñíîâíîé öèòîïëàçìû áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè îê-
ðóæàþùåé åå ìåìáðàíû. Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ñî-
äåðæèìîãî ýòîé âàêóîëè ÿâëÿþòñÿ ïðîêàðèîòíûå öèòî-
áèîíòû, ïðåäñòàâëåííûå êðóïíûìè è ìåëêèìè ïàëî÷êî-
âèäíûìè áàêòåðèÿìè. Â íåé òàêæå îáíàðóæèâàþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ñâåòîïðåëîìëÿþùèå ãðàíóëû, ìåëêèå
ëèïèäíûå êàïëè è ðàçëè÷íûå âåçèêóëû. Îãðàíè÷åí-
íàÿ ïëàçìàëåììîé öèòîïëàçìà èíöèñòèðîâàííîé ïå-
ëîìèêñû çàíèìàåò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìåìáðàíîé öåíò-
ðàëüíîé âàêóîëè è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ýíäî-
öèñòû. Êîãäà öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü ðàñïîëàãàåòñÿ â
öåíòðå öèñòû (ðèñ. 1, à), ýòî ðàññòîÿíèå îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò 22—35 ìêì (ñðåäíåå 29.05 ± 7.23). Îäíàêî ÷àñòî
öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü ðàñïîëàãàåòñÿ ýêñöåíòðè÷íî. Öèòî-
ïëàçìà ïåëîìèêñû âûãëÿäèò ïðîçðà÷íîé è îòíîñèòåëüíî
ãîìîãåííîé, â íåé ðàñïîëàãàþòñÿ 4 êðóïíûõ ÿäðà, äèà-
ìåòð êîòîðûõ äîñòèãàåò 33.32 ± 4.11 ìêì. Â êàðèîïëàçìå
ÿäåð ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ìåëêèõ òåëåö (ðèñ. 1, â).
ßäðà ìîãóò èìåòü îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ ôîðìó. Îâà-
ëüíàÿ ôîðìà õàðàêòåðíà äëÿ ÿäåð, äèàìåòð êîòîðûõ
ïðåâûøàåò ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîé âàêóîëè äî ýíäî-
öèñòû.

Ìîðôîëîãèÿ çðåëûõ öèñò ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ ïðè âñòóïëåíèè â ôàçó ýêñöèñòèðîâàíèÿ
(ðèñ. 1, ã—å). Áîëüøèíñòâî ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðåîð-
ãàíèçàöèåé îñíîâíûõ êîìïàðòìåíòîâ öèñòû, ïðîòåêàþò
ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè ñèíõðîííî. Îáîëî÷êà öèñòû èñ-
òîí÷àåòñÿ è óòðà÷èâàåò ñêëàä÷àòîñòü íà ñâîåé âíóòðåí-
íåé ïîâåðõíîñòè (ñð. ðèñ. 1, à, á è ã, ä). Îäíîâðåìåííî â
öèòîïëàçìó íà÷èíàåò ïîñòóïàòü ñîäåðæèìîå öåíòðàëü-
íîé âàêóîëè (ðèñ. 1, ã), êîòîðîå ïîíà÷àëó ðàñïîëàãàåòñÿ
çäåñü â âèäå äèñêðåòíûõ îñòðîâêîâ. «Ïåðåìåøèâàíèþ»
ñîäåðæèìîãî âàêóîëè è öèòîïëàçìû ñïîñîáñòâóþò ïðî-
ÿâëåíèÿ äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè ó ôîðìèðóþùåéñÿ ïå-
ëîìèêñû. Ñíà÷àëà îíè âûãëÿäÿò äîâîëüíî õàîòè÷íûìè è
îñóùåñòâëÿþòñÿ â âèäå ñïîíòàííîé ïóëüñàöèè îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ öèòîïëàçìû. Îäíàêî óæå âñêîðå (ïî íà-
øèì íàáëþäåíèÿì, ýòî ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ) òàêîå íåîðãàíèçîâàííîå ìåòàáîëèðîâàíèå
êëåòêè ñìåíÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ P. palustris ôîðìîé êëå-
òî÷íîé ïîäâèæíîñòè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ óïîðÿäî÷åí-
íûì òîêîì ýíäîïëàçìû. Ê ýòîìó âðåìåíè êîíòóðû öåíò-
ðàëüíîé âàêóîëè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò è îïòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü öèòîïëàçìû îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî îäíîðîä-
íîé (ðèñ. 1, ä). Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ çàòðàãèâàþò
ÿäåðíûé àïïàðàò ôîðìèðóþùåéñÿ ïåëîìèêñû. Êàæäîå
èç ÷åòûðåõ ÿäåð öèñòû äåëèòñÿ ìèíèìóì äâàæäû. Ïðè
ýòîì åñëè ïåðâûå äåëåíèÿ ÿäåð ïðîèñõîäÿò ïðàêòè÷åñêè
ñèíõðîííî, òî ïîñëåäóþùèå ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ íå-
áîëüøèì ñäâèãîì âî âðåìåíè è êîëè÷åñòâî ÿäåð ó ãîòî-
âûõ ê âûõîäó èç öèñò îðãàíèçìîâ ìîæåò âàðüèðîâàòü îò
8 äî 16 (ðåäêî áîëåå). Äèàìåòð ÿäåð óìåíüøàåòñÿ äî
18—24 ìêì (ñðåäíåå 20.60 ± 2.18 ìêì). Â êàðèîïëàçìå
ñòàíîâÿòñÿ õîðîøî çàìåòíûìè ñôåðè÷åñêèå ÿäðûøêè,
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ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïî ïåðèôåðèè ÿäðà (ðèñ. 1, å). Âñêîðå
ìîëîäûå ñôîðìèðîâàâøèåñÿ îñîáè P. palustris ïîêèäàþò
öèñòû (ðèñ. 1, æ, ç). Îò âçðîñëûõ ïåëîìèêñ èõ îòëè÷àþò
ìåíüøèå ðàçìåðû, á *îëüøàÿ ïîäâèæíîñòü, îòñóòñòâèå â
öèòîïëàçìå ïèùåâàðèòåëüíûõ âàêóîëåé è çåðåí ãëèêîãå-
íà. Îäíàêî èõ ÿäðà óæå èìåþò õàðàêòåðíîå äëÿ P. palust-
ris ãðàíóëÿðíîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1, è).

Ý ë å ê ò ð î í í à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Èññëåäîâàëè óëüò-
ðàñòðóêòóðó öèñò P. palustris â ïåðèîä ïîêîÿ è â ôàçå ýê-
ñöèñòèðîâàíèÿ, à òàêæå îðãàíèçàöèþ ìîëîäûõ P. palust-
ris âñêîðå ïîñëå èõ âûõîäà èç öèñò.

Çðåëûå öèñòû P. palustris îêðóæåíû ñëîæíîé îáî-
ëî÷êîé, ñîñòîÿùåé èç òðåõ ñëîåâ ðàçëè÷íîé ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè (ðèñ. 2, à). Ïî àíàëîãèè ñ öèñòàìè äðóãèõ ïðî-

644 À. Î. Ôðîëîâ, Ë. Â. ×èñòÿêîâà è äð.

Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ æèâûõ êëåòîê Pelomyxa palustris íà ñòàäèè öèñò ïîêîÿ è â ïðîöåññå ýêñöèñòèðîâàíèÿ.

à, á — îäíîâîçðàñòíûå öèñòû ïîêîÿ ñ ðàçëè÷íûì ïîëîæåíèåì öåíòðàëüíîé âàêóîëè; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò êîíòóð ñòåíêè öèñòû. â — ÿäðà èíöèñòèðî-
âàííîé P. palustris; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ÿäåðíûå òåëüöà (ôàçîâûé êîíòðàñò). ã — öèñòà íà ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ öåíòðàëüíîé âàêóîëè è ïðîíèêíîâåíèÿ
åå ñîäåðæèìîãî â öèòîïëàçìó êëåòêè; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò êîíòóð ñòåíêè öèñòû. ä — öèñòà ñ ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ïåëîìèêñîé; ñòðåëêè ïî-
êàçûâàþò êîíòóð ñòåíêè öèñòû. å — 1 èç 8 ÿäåð, èçîëèðîâàííûõ èç êëåòêè (ïîêàçàíî íà ôîòî ä); ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ÿäåðíûå òåëüöà (ôàçîâûé êîíò-
ðàñò). æ, ç — ìîëîäûå êëåòêè P. palustris âñêîðå ïîñëå âûõîäà èç öèñò. è — 2 èç 18 ÿäåð, èçîëèðîâàííûõ èç êëåòêè (ïîêàçàíà íà ôîòî æ); ñòðåëêè ïîêà-
çûâàþò ÿäåðíûå òåëüöà. êë — ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàâøèåñÿ êëåòêè P. palustris, öâ — öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü, öï — öèòîïëàçìà èíöèñòèðîâàííîé êëåò-

êè P. palustris, ÿ — ÿäðî. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, á, ã, ä, æ, ç — 200 ìêì; â, å, è — 30 ìêì.
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Ðèñ. 2. Òîíêîå ñòðîåíèå öèñò ïîêîÿ Pelomyxa palustris.

à — òðåõñëîéíàÿ îáîëî÷êà öèñòû; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ñêëàäêó íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ýíäîöèñòû. á — âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ýíäîöèñòû;
ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ìåìáðàíû, ôîðìèðóþùèå ëàêóíó â áàçàëüíîé ÷àñòè ýíäîöèñòû. â, ã — ãðàíèöà ìåæäó öèòîïëàçìîé èíöèñòèðîâàííîé êëåòêè è
öåíòðàëüíîé âàêóîëüþ; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò òðóá÷àòûå ñòðóêòóðû, ïîäñòèëàþùèå ìåìáðàíó öåíòðàëüíîé âàêóîëè. ä, å — ïðîêàðèîòíûå öèòîáèîíòû
è ïëîòíûå ìåøêîâèäíûå ñòðóêòóðû â öåíòðàëüíîé âàêóîëè; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ìåëêèå ïàëî÷êîâèäíûå öèòîáèîíòû, ÷àñòè÷íî ïîãðóæåííûå â ìåø-
êîâèäíûå ñòðóêòóðû. æ, ç — îðãàíèçàöèÿ ÿäåð èíöèñòèðîâàííûõ P. palustris â ôàçå ïîêîÿ; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò òðóá÷àòûå âûðîñòû ïîâåðõíîñòíîé
ìåìáðàíû ÿäåðíîé îáîëî÷êè. Âñòàâêà: ÿäåðíîå òåëüöå, çâåçäî÷êàìè îáîçíà÷åíû êëóáêè ôèáðèëë, ëîêàëèçîâàííûå â ÿäåðíûõ òåëüöàõ. êá — êðóïíûå
áàêòåðèè ñ ïðîäîëüíûì ùåëåâèäíûì âïÿ÷èâàíèåì îáîëî÷êè, ìá — ìåëêèå ïàëî÷êîâèäíûå áàêòåðèè, ìå — ìåçîöèñòà, ìñ — ýëåêòðîííî-ïëîòíûå
ìåøêîâèäíûå ñòðóêòóðû, ìöâ — ìåìáðàíà öåíòðàëüíîé âàêóîëè, ïì — ïëàçìàëåììà, ýê — ýêòîöèñòà, ýí — ýíäîöèñòà, ÿî — ÿäåðíàÿ îáîëî÷êà, ÿò —

ÿäåðíûå òåëüöà; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, ã—ç — 1 ìêì; á, â — 0.5 ìêì; âñòàâêà — 0.25 ìêì.
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Ðèñ. 3. Òîíêîå ñòðîåíèå öèñò Pelomyxa palustris â ôàçå ýêñöèñòèðîâàíèÿ.

à, á — îäíîñëîéíàÿ îáîëî÷êà öèñòû; â — ó÷àñòîê öèòîïëàçìû ñ ÿäðîì; ã, ä — îðãàíèçàöèÿ ÿäåð P. palustris; å — ôðàãìåíò ÿäðûøêà, çâåçäî÷êàìè îáî-
çíà÷åíû êëóáêè ôèáðèëë, ëîêàëèçîâàííûå â ÿäðûøêàõ. àô — àâòîôàãîñîìû, îö — îáîëî÷êà öèñòû, ÿä — ÿäðûøêè; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è

íà ðèñ. 1, 2. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, á — 0.5 ìêì; â — 2 ìêì; ã — 0.4 ìêì; ä — 1 ìêì; å — 0.3 ìêì.



òèñòîâ ìû ðàññìàòðèâàåì ýòè ñëîè êàê ýíäî-, ìåçî- è ýê-
òî-îáîëî÷êè öèñòû. Ýíäîöèñòà P. palustris ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñëîé ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà, äîñòèãàþ-
ùåãî òîëùèíû 0.7 ìêì (ðèñ. 2, à). Îíà èìååò ñëîèñòîå
ñòðîåíèå, êîòîðîå íàèáîëåå îò÷åòëèâî âûðàæåíî ó åå íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè. Áàçàëüíàÿ ÷àñòü ýíäîöèñòû ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ ìåìáðàíàìè, ïðîñòðàíñòâî ìåæäó êîòî-
ðûìè çàïîëíåíî ìàòåðèàëîì ñðåäíåé ýëåêòðîííîé ïëîò-
íîñòè. Â îäíèõ ó÷àñòêàõ ýíäîöèñòû ýòè ìåìáðàíû ìîãóò

áûòü ñáëèæåíû (ðèñ. 2, à), à â äðóãèõ ôîðìèðóþò õàðàê-
òåðíûå ëàêóíû (ðèñ. 2, á). Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ýíäî-
öèñòû íåñåò ìíîãî÷èñëåííûå ñêëàäêè, èëè ãðåáíè,
çàïîëíåííûå ìàòåðèàëîì âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíî-
ñòè (ðèñ. 2, à). Ìåçîöèñòà ïî òîëùèíå ñðàâíèìà ñ ýíäî-
öèñòîé. Ýòà îáîëî÷êà ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðîí-
íî-ïëîòíûõ ëàìåëë, âåðîÿòíî ïðîèçâîäíûõ ýíäîöèñòû,
êîòîðûå ïîãðóæåíû â ìàòðèêñ ñðåäíåé ýëåêòðîííîé
ïëîòíîñòè. Âíåøíèå ó÷àñòêè ìåçîöèñòû ïðåäñòàâëåíû
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Ðèñ. 4. Òîíêîå ñòðîåíèå ìîëîäûõ Pelomyxa palustris.

à — ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êëåòêè ñî æãóòèêîì. á — êèíåòîñîìà æãóòèêà. â—ä — îðãàíèçàöèÿ ÿäåð; ñòðåëêè ïîêàçûâàþò òðóá÷àòûå âûðîñòû ïîâåðõíî-
ñòíîé ìåìáðàíû ÿäåðíîé îáîëî÷êè; íà âñòàâêå — îðãàíèçàöèÿ ÿäðûøêà. æã — æãóòèê, êñ — êèíåòîñîìà æãóòèêà, ìò — ðàäèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè,
ñâ — ñòðóêòóðíûå âàêóîëè, ÿï — ÿäåðíûå ïîðû; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1—3. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: à, á, ä — 0.5 ìêì; â — 2 ìêì;

ã — 0.4 ìêì; âñòàâêà — 0.2 ìêì.



ðûõëî ðàñïîëàãàþùèìèñÿ ëàìåëëàìè, à ó ãðàíèöû ñ ýê-
òîöèñòîé ëàìåëëû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (ðèñ. 2, à).
Ýêòîöèñòà äîñòèãàåò â òîëùèíó íå áîëåå 0.2 ìêì. Åå
îñíîâó ñîñòàâëÿåò îòíîñèòåëüíî ãîìîãåííûé ìàòåðèàë
âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Ýêòîöèñòà ãðàíè÷èò
íåïîñðåäñòâåííî ñ âíåøíåé ñðåäîé (ðèñ. 2, à).

Íàðóæíàÿ ìåìáðàíà èíöèñòèðîâàííûõ P. palustris
ïëîòíî ïðèëåãàåò ê áàçàëüíîé ïîâåðõíîñòè ýíäîöèñòû,
ïîâòîðÿÿ åå ñëîæíûé ðåëüåô (ðèñ. 2, à, á ). Öèòîïëàçìà
àìåá ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàíà, â íåé îáíàðóæèâàþòñÿ
ðèáîñîìû (ðèñ. 2, à—ã), ðåäêî ôðàãìåíòû ðåòèêóëóìà è
îòäåëüíûå ëèïèäíûå êàïëè. Öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü çàíè-
ìàåò îñíîâíîé îáúåì êëåòêè èíöèñòèðîâàííîé ïåëîìèê-
ñû. Îíà îêðóæåíà ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíîé, öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïîäñòèëàåòñÿ òðóáî÷-
êàìè ðåòèêóëóìà, èìåþùèìè äèàìåòð îêîëî 60 íì
(ðèñ. 2, â, ã). Òðóáî÷êè ðàñïîëàãàþòñÿ â îäèí ðÿä, îáû÷-
íî ïëîòíî ïðèëåãàÿ äðóã ê äðóãó, íî èíîãäà â èõ ðÿäó îá-
íàðóæèâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïî ïðîòÿæåííîñòè áðåøè
(ðèñ. 2, â, ã). Ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ñòðóêòóð ìû ñâÿçûâà-
åì ñ òðóá÷àòûìè âûðîñòàìè íàðóæíîé ìåìáðàíû ÿäåð-
íîé îáîëî÷êè, êîòîðûå èìåþò èäåíòè÷íûé äèàìåòð è îò-
õîäÿò îò ïîâåðõíîñòè ÿäðà â öèòîïëàçìó (ðèñ. 2, æ, ç).
Öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü çàïîëíåíà áåññòðóêòóðíûì ìàò-
ðèêñîì íèçêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 2, ã—å).
Ñðåäè âêëþ÷åíèé ïðåîáëàäàþò äâà âèäà ïðîêàðèîòíûõ
öèòîáèîíòîâ: ìåëêèå (äèàìåòðîì 0.18—0.20 ìêì), ïà-
ëî÷êîâèäíûå, ãðàìïîëîæèòåëüíûå áàêòåðèè (ðèñ. 2, ã, ä)
è êðóïíûå (äèàìåòðîì 0.4—0.6 ìêì) ïàëî÷êîâèäíûå
áàêòåðèè (ðèñ. 2, å), îáîëî÷êà êîòîðûõ ôîðìèðóåò õà-
ðàêòåðíîå ïðîäîëüíîå âïÿ÷èâàíèå (cleaft). Åùå îäíèì
ðàñïðîñòðàíåííûì êîìïîíåíòîì öåíòðàëüíîé âàêóîëè
ÿâëÿþòñÿ îêðóæåííûå ìåìáðàíàìè ìåøêîâèäíûå ñòðóê-
òóðû, çàïîëíåííûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âàêóîëèçèðî-
âàííûì ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòðèêñîì (ðèñ. 2, ã—å).
×àñòî âíóòðü ýòèõ ñòðóêòóð îêàçûâàþòñÿ ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ ïîãðóæåíû ìåëêèå ïàëî÷êîâèäíûå áàêòåðèè
(ðèñ. 2. ä). Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ â öåíòðà-
ëüíîé âàêóîëè ìîæíî îáíàðóæèòü ôðàãìåíòû ðàçëè÷íûõ
ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, ìåëêèå âåçèêóëû è ëèïèäíûå
âêëþ÷åíèÿ. ×åòûðå êðóïíûõ ÿäðà ðàñïîëîæåíû â öè-
òîïëàçìå èíöèñòèðîâàííîé ïåëîìèêñû â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ýòèõ
ÿäåð ÿâëÿþòñÿ òðóá÷àòûå âûðîñòû èõ îáîëî÷êè
(ðèñ. 2, æ, ç) è íàëè÷èå â îòíîñèòåëüíî ãîìîãåííîé êà-
ðèîïëàçìå ÿäåðíûõ òåëåö (ðèñ. 2, æ, âñòàâêà). Ïîñëåä-
íèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåáîëüøèå (0.20—0.40 ìêì â
äèàìåòðå) ïëîòíûå ãëîáóëû, âåðîÿòíî ïðîäóêòû ôðàã-
ìåíòàöèè ÿäðûøåê. Â öåíòðå êàæäîé òàêîé ãëîáóëû ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ êëóáîê ôèáðèëë, èìåþùèõ äèàìåòð îêîëî
30 íì (ðèñ. 2, æ, âñòàâêà).

Ïîäãîòîâêà ê ýêñöèñòèðîâàíèþ ñâÿçàíà ñ ñóùåñòâåí-
íûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè â îðãàíèçàöèè êàê îáîëî÷êè öè-
ñòû, òàê è èíöèñòèðîâàííûõ P. palustris. Îáîëî÷êà öèñ-
òû óòðà÷èâàåò ñâîþ òðåõñëîéíóþ ñòðóêòóðó è èñòîí÷à-
åòñÿ (ðèñ. 3, à, á). Èç òðåõ ñëîåâ îñòàåòñÿ îäèí, åãî
òîëùèíà íå ïðåâûøàåò 1 ìêì. Îáîëî÷êà íå âûãëÿäèò îä-
íîðîäíîé èç-çà ïðîíèçûâàþùèõ åå ìíîãî÷èñëåííûõ ëà-
êóí (ðèñ. 3, á). Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â
îðãàíèçàöèè êëåòîê ïåëîìèêñ. Âî ìíîãîì îíè ñâÿçàíû ñ
ðàçðóøåíèåì öåíòðàëüíîé âàêóîëè è ïðîíèêíîâåíèåì åå
ñîäåðæèìîãî â öèòîïëàçìó (ðèñ. 3, â). Öèòîïëàçìà âû-
ãëÿäèò êðàéíå ãåòåðîãåííîé, ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ ó÷àñòêà-
ìè ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîñòåïåííûì è
íåðàâíîìåðíûì ïîñòóïëåíèåì â íåå ñîäåðæèìîãî öåíò-

ðàëüíîé âàêóîëè (ðèñ. 3, â). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
ìíîæåñòâî àâòîôàãîñîì, â êîòîðûõ îêàçûâàþòñÿ çàêëþ-
÷åííûìè â òîì ÷èñëå è îòäåëüíûå ïðîêàðèîòíûå öèòîáè-
îíòû (ðèñ. 3, â). ßäðà ôîðìèðóþùåéñÿ ïåëîìèêñû äåëÿò-
ñÿ ìèíèìóì äâàæäû. Âåðîÿòíî, ýòè ïðîöåññû ïðîòåêàþò
î÷åíü áûñòðî, òàê êàê íàì íè ðàçó íå óäàëîñü íàáëþäàòü
êàêèå-ëèáî ôàçû èõ äåëåíèÿ. Âîêðóã ÿäðà îáîñîáëÿþòñÿ
ó÷àñòêè öèòîïëàçìû, íàñûùåííûå êàíàëàìè ðåòèêóëóìà
è ïðîêàðèîòíûìè öèòîáèîíòàìè (ðèñ. 3, â—ä). Ïîñ-
ëåäíèå ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè áàêòåðèÿìè, èìåþùèìè
õàðàêòåðíîå ïðîäîëüíîå âïÿ÷èâàíèå îáîëî÷êè, è ìåë-
êèìè ãðàìîòðèöàòåëüíûìè ïàëî÷êîâèäíûìè áàêòåðèÿìè
(ðèñ. 3, â—ä). Òðóá÷àòûå âûðîñòû ÿäåðíîé îáîëî÷êè
íå âûðàæåíû. ßäðûøêîâûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì îáíà-
ðóæèâàþòñÿ õðîìàòèíîâûå áëîêè è êëóáêè ôèáðèëë
äèàìåòðîì 30 íì, çàíèìàåò ïðèñòåíî÷íîå ïîëîæåíèå
(ðèñ. 3, ã—å).

Ìîëîäûå ïåëîìèêñû, ïîêèíóâøèå öèñòó, èìåþò òè-
ïè÷íóþ äëÿ P. palustris îðãàíèçàöèþ. Èõ êëåòêè ïîêðû-
òû ïëàçìàëåììîé, íåñóùåé íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè ñëîé
ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîãî ãëèêîêàëèêñà (ðèñ. 4, à). Îò
âçðîñëûõ ïåëîìèêñ îíè îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì ïèùåâàðèòåëüíûõ âàêóîëåé, îäíàêî ñòðóêòóð-
íûå âàêóîëè âñòðå÷àþòñÿ â öèòîïëàçìå â çíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå (ðèñ. 4, à). Êëåòêè îáëàäàþò ìíîãî÷èñëåííû-
ìè æãóòèêàìè (ðèñ. 4, à, á). Êàê è ó âçðîñëûõ ïåëîìèêñ,
æãóòèêè ìîëîäûõ îñîáåé äåìîíñòðèðóþò ñëó÷àéíûé íà-
áîð ìèêðîòðóáî÷åê â àêñîíåìå, îòëè÷íûé îò êëàññè÷å-
ñêîé ôîðìóëû 9 + 2 (ðèñ. 4, à). Êîðîòêèå êèíåòîñîìû
æãóòèêîâ ôîðìèðóþò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàäèàëü-
íûõ ìèêðîòðóáî÷åê, âååðîì ðàñõîäÿùèõñÿ â öèòîïëàçìó
(ðèñ. 4, á). ßäðà õàðàêòåðíîãî ãðàíóëÿðíîãî òèïà
(ðèñ. 4, â, ã). Ìíîãî÷èñëåííûå ÿäðûøêè ðàñïîëàãàþòñÿ
ïî ïåðèôåðèè, íå ïðèëåãàÿ, îäíàêî, ê âíóòðåííåé ìåìá-
ðàíå ÿäåðíîé îáîëî÷êè (ðèñ. 4, â, ã). Ôèáðèëëû äèàìåò-
ðîì 30 íì â âèäå êëóáêîâ ëîêàëèçîâàíû âíóòðè ÿäðûøåê
è, êðîìå òîãî, îáíàðóæèâàþòñÿ â îêðóæàþùåé êàðèî-
ïëàçìå (ðèñ. 4, ã, âñòàâêà). Íàðóæíàÿ ìåìáðàíà ÿäåðíîé
îáîëî÷êè ôîðìèðóåò òðóá÷àòûå âûðîñòû äèàìåòðîì
60 íì (ðèñ. 4, ã, ä). Ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòü ýòèõ òðóáî÷åê
ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ìåìáðàí öèòîáèîí-
òîôîðíûõ âàêóîëåé ïðîêàðèîòíûõ öèòîáèîíòîâ, ëîêàëè-
çóþùèõñÿ âîêðóã ÿäåð (ðèñ. 4, ä).

Îáñóæäåíèå

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñïèñîê âèäîâ,
âõîäÿùèõ â ðîä Pelomyxa, ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ
(Frolov et al., 2004, 2005, 2006; Ôðîëîâ è äð., 2005), P. pa-
lustris îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûì âèäîì ìíîãîæãóòèêîâûõ,
ìíîãîÿäåðíûõ ïåëîáèîíòîâ, ó êîòîðîãî â æèçíåííîì
öèêëå îáíàðóæåíà ñòàäèÿ öèñòû. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
íàëè÷èå ñòàäèè, ñïîñîáíîé ñîõðàíÿòü â âîäíîé ñðåäå
æèçíåñïîñîáíîñòü íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè
(äî 7 ëåò; ïî: Whatley, Chapman-Andresen, 1990), â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå
P. palustris (Whatley, Chapman-Andresen, 1990; Ãóäêîâ
è äð., 2004). Ñðåäè áëèæàéøèõ ðîäñòâåííèêîâ ïåëîìèêñ
(îäíîæãóòèêîâûõ ïåëîáèîíòîâ — ìàñòèãàìåá) ôîðìèðî-
âàíèå öèñò ïîêîÿ, âîçìîæíî, ïîëó÷èëî áîëåå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷åì ñðåäè ïåëîìèêñ. Îäíàêî èç ïî÷òè
20 èçâåñòíûõ âèäîâ ýòèõ ïðîòèñòîâ öèñòû ïîêà èçó÷åíû
òîëüêî ó 2 (Chavez et al., 1986; Simpson et al., 1997; Wal-
ker et al., 2001). Ïðè ýòîì íàäî îòìåòèòü, ÷òî íèêàêèõ îá-
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ùèõ ÷åðò â îðãàíèçàöèè öèñò P. palustris è öèñò ìàñòèã-
àìåá íàì âûÿâèòü íå óäàëîñü. Mastigamoeba balamuthi è
M. schisophrenia (Chavez et al., 1986; Simpson et al., 1997)
ôîðìèðóþò îäíîñëîéíóþ (100—200 íì), à íå òðåõñëîé-
íóþ, êàê P. palustris, ñòåíêó öèñòû. Ñîáñòâåííî ìîðôî-
ëîãèÿ èíöèñòèðîâàííûõ ìàñòèãàìåá îòëè÷àåòñÿ îò ìîð-
ôîëîãèè èõ òðîôè÷åñêèõ ñòàäèé ìåíåå ðàçâèòîé âàêóî-
ëÿðíîé ñèñòåìîé è íàëè÷èåì áîëüøîãî ÷èñëà öèñòåðí
øåðîõîâàòîãî ðåòèêóëóìà. Àìåáû ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿþò
æãóòèêîâûé àïïàðàò, öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü îòñóòñòâóåò
(Simpson et al., 1997).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñòàäèÿ öèñòû
íåçàâèñèìî âîçíèêàëà â æèçíåííûõ öèêëàõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé äâóõ ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âåòâåé ïåëîáèîíòèä. Ïîëó-
÷åííûå íàìè äàííûå î ñåçîííîé äèíàìèêå ïðîöåññîâ èí-
è ýêñöèñòèðîâàíèÿ P. palustris â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çàïàäà
Ðîññèè â öåëîì õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èññëåäîâàíèÿìè,
âûïîëíåííûìè ðàíåå íà ïåëîìèêñàõ èç âîäîåìîâ Äàíèè
(Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Íåáîëüøèå ðàñõîæ-
äåíèÿ êàñàþòñÿ ëèøü îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè ïèêà èíöè-
ñòèðîâàíèÿ ïåëîìèêñ, êîòîðûé, ïî íàøèì äàííûì, ïðè-
õîäèòñÿ íà íà÷àëî îñåíè, à íå íà åå êîíåö, êàê ñîîáùàþò
àâòîðû (Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Âåðîÿòíåå
âñåãî, ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçíèöåé â êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ äâóõ ðåãèîíîâ. Ãîðàçäî òðóäíåå îáúÿñ-
íèòü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè
èçó÷åíèè ìîðôîëîãèè öèñò P. palustris íàìè è íàøèìè
ïðåäøåñòâåííèêàìè. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â îïóáëè-
êîâàííûõ ðàíåå ðàáîòàõ, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ öèñò
P. palustris, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò èëëþñòðàòèâíûé
ìàòåðèàë (Chapman-Andresen, 1971, 1978; Whatley, Chap-
man-Andresen, 1990). Ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàòðóäíÿ-
åò êîððåêòíîå îáñóæäåíèå âûÿâëåííûõ ïðîòèâîðå÷èé.
Òåì íå ìåíåå, ÷òîáû â äàëüíåéøåì èçáåæàòü ïóòàíèöû,
ñâÿçàííîé ñ äâóìÿ ïðîòèâîðå÷èâûìè îïèñàíèÿìè îäíîé
è òîé æå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ó îäíîãî âèäà ïðîñòåéøèõ, ìû
âûíóæäåíû ïðèâåñòè â ýòîé ðàáîòå àíàëèç âåðîÿòíûõ
ïðè÷èí âûÿâëåííûõ íåñîîòâåòñòâèé.

Íàèáîëåå ïîëíîå îïèñàíèå öèñò P. palustris îïóáëè-
êîâàíî â ïîñëåäíåé èç ïðîöèòèðîâàííûõ âûøå ðàáîò
(Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Àâòîðû, â ÷àñòíî-
ñòè, ïðèâîäÿò ñëåäóþùèå äàííûå: P. palustris ôîðìèðóåò
ñôåðè÷åñêèå öèñòû (äèàìåòð 150—250 ìêì), êîòîðûå
èìåþò ñâåòîïðåëîìëÿþùóþ, ñêóëüïòóðèðîâàííóþ ñòåí-
êó òîëùèíîé 25 ìêì, òåìíîå ñîäåðæèìîå öèñò ëåæèò
âíóòðè äâîéíîé ôèáðîçíîé îáîëî÷êè, öèñòà ñîäåð-
æèò ãðóáîçåðíèñòûé ìàòåðèàë íåèçâåñòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, 4 êðóïíûõ ÿäðà (äèàìåòðîì îêîëî 30 ìêì) è 3
âèäà áàêòåðèàëüíûõ ýíäîñèìáèîíòîâ (Whatley, Chap-
man-Andresen, 1990). Ïîñêîëüêó åäèíñòâåííàÿ â äàííîé
ðàáîòå ìèêðîôîòîãðàôèÿ öèñòû P. palustris (fig. 5, f.
Whatley, Chapman-Andresen, 1990) ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñò-
âóåò èçîáðàæåíèþ öèñò, èçó÷åííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå
(ðèñ. 1, à, á), ó íàñ íåò îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî ðå÷ü ìî-
æåò èäòè î öèñòàõ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè. Êðîìå òîãî, è óïî-
ìÿíóòûå àâòîðû, è ìû íàáëþäàëè âûõîä èç ýòèõ öèñò ìî-
ëîäûõ P. palustris.

Íàèáîëåå ñåðüåçíûå ðàçíîãëàñèÿ âûÿâëÿþòñÿ â îïè-
ñàíèÿõ ñòðîåíèÿ îáîëî÷êè öèñò P. palustris. ×åïìåí-Ýíä-
ðåñåí îïèñûâàåò åå êàê äâîéíóþ (Chapman-Andresen,
1978) èëè äâîéíóþ ôèáðîçíóþ îáîëî÷êó, ñâåòîïðåëîì-
ëÿþùóþ è ñêóëüïòóðèðîâàííóþ, òîëùèíîé îêîëî
25 ìêì (Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Ïî íàøèì
äàííûì, îáîëî÷êà öèñòû P. palustris îáû÷íî íå ïðåâû-

øàåò 1.5 ìêì. ×òîáû âûÿñíèòü ïðè÷èíó ñòîëü çíà÷èòåëü-
íîãî ðàñõîæäåíèÿ â îïèñàíèÿõ îäíîé è òîé æå
ñòðóêòóðû, ìû âûïîëíèëè èçìåðåíèÿ ïî îïóáëèêîâàí-
íîé ìèêðîôîòîãðàôèè (Whatley, Chapman-Andresen,
1990: çäåñü ìàñøòàá äëÿ fig. 5, f (Mature cyst). âåðîÿòíî,
óêàçàí ñ îøèáêîé, ïîñêîëüêó â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì äèà-
ìåòð èçîáðàæåííîé öèñòû ðàâåí 120 ìêì è íå óêëàäû-
âàåòñÿ â ãðàíèöû âàðèàáåëüíîñòè ýòîãî ïðèçíàêà, ïðè-
âåäåííûå ñàìèìè àâòîðàìè (150—250 ìêì). Ïîýòîìó â
äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ìû ïðèíèìàëè çà îñíîâó ñðåäíèé
äèàìåòð öèñò P. palustris, ðàâíûé ïî ýòèì àâòîðàì
200 ìêì). Ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ó öèñòû ñî ñðåäíèì äèà-
ìåòðîì 200 ìêì 20—25 ìêì ñîñòàâëÿåò çîíà, çàíè-
ìàþùàÿ ïðîñòðàíñòâî îò ãðàíèöû öåíòðàëüíîé âàêóîëè
äî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè öèñòû. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàþò è ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, ïðèâåäåííûå
âûøå. Òàêèì îáðàçîì, ñ áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî çà îáîëî÷êó öèñò àâòîðû (Chap-
man-Andresen, 1971, 1978; Whatley, Chapman-Andresen,
1990) â ñâîåé ðàáîòå ïðèíèìàëè ñîâîêóïíîñòü ñòðóêòóð,
ðàñïîëîæåííûõ ñíàðóæè îò ìåìáðàíû öåíòðàëüíîé âà-
êóîëè, ò. å. öèòîïëàçìó èíöèñòèðîâàííîé ïåëîìèêñû äî
ïëàçìàëåììû âêëþ÷èòåëüíî, ïëþñ ïðîñòðàíñòâî îò
ïëàçìàëåììû äî ýíäîöèñòû, ïëþñ ñîáñòâåííî îáîëî÷êó
öèñòû.

Ýòîò âûâîä ïîçâîëÿåò ðàçðåøèòü åùå îäíî ïðîòèâî-
ðå÷èå — îáíàðóæåíèå «ýíäîñèìáèîíòîâ, ðàñïîëàãàþ-
ùèõñÿ â âèäå ïàëèñàäà ó âíóòðåííåé ñòåíêè ýíäîöèñòû»
(Chapman-Andresen, 1978). Ïî íàøèì äàííûì, ïðîêàðè-
îòíûå öèòîáèîíòû íå ìîãóò ïðîíèêàòü â öèòîïëàçìó ïå-
ëîìèêñû èç öåíòðàëüíîé âàêóîëè âïëîòü äî çàâåð-
øàþùèõ ýòàïîâ ýêñöèñòèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûõ ñ åå ðàçðó-
øåíèåì, è ñîîòâåòñòâåííî íå ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ó
ñòåíêè ýíäîöèñòû. Îäíàêî åñëè ó÷åñòü, ÷òî çà «âíóòðåí-
íþþ ïîâåðõíîñòü ýíäîöèñòû» ×åïìåí-Ýíäðåñåí (Chap-
man-Andresen, 1971, 1978), âåðîÿòíåå âñåãî, ïðèíèìàëà
ìåìáðàíó öåíòðàëüíîé âàêóîëè, òî â ýòîì ñëó÷àå íèêà-
êîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ñ íàøèìè äàííûìè íå âîçíèêàåò (ñì.
ðèñ. 2, ã).

Íåÿñíîé ïîêà îñòàåòñÿ ñóäüáà æãóòèêîâîãî àïïàðàòà
ó èíöèñòèðîâàííûõ P. palustris. Íàì íå óäàëîñü îáíàðó-
æèòü åãî ýëåìåíòû ó îñîáåé, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè öèñò,
îäíàêî ó âûøåäøèõ èç öèñò ìîëîäûõ àìåá óæå èìåþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå òèïè÷íûå äëÿ ýòîãî âèäà ïåëîáèîíòîâ
æãóòèêè (Ñåðàâèí, Ãóäêîâ, 1987; Griffin, 1988).

ßäðà ïåëîìèêñ ïðåòåðïåâàþò ñóùåñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê ýêñöèñòèðîâàíèþ. Íàìè îò-
ìå÷åíû òðè ñîñòîÿíèÿ ÿäåð, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïîêîÿùèõ-
ñÿ ñòàäèé, äëÿ ïåëîìèêñ, ãîòîâûõ ê ýêñöèñòèðîâàíèþ, è
äëÿ àêòèâíûõ òðîôîçîèòîâ. Ïîêîÿùèåñÿ ñòàäèè èìåþò 4
ÿäðà (Chapman-Andresen, 1978). Íàìè áûëà âïåðâûå èçó-
÷åíà èõ òîíêàÿ îðãàíèçàöèÿ. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè
ïðèçíàêàìè ýòèõ ÿäåð ÿâëÿþòñÿ äëèííûå òðóá÷àòûå âû-
ðîñòû íàðóæíîé ìåìáðàíû ÿäåðíîé îáîëî÷êè, îòõîäÿ-
ùèå ãëóáîêî â öèòîïëàçìó, è ÿäåðíûå òåëüöà, õàîòè÷íî
ðàñïîëàãàþùèåñÿ â êàðèîïëàçìå. Ïåðâûå ïîäñòèëàþò
ìåìáðàíó öåíòðàëüíîé âàêóîëè è, âåñüìà âåðîÿòíî, ó÷à-
ñòâóþò â åå ôîðìèðîâàíèè. Â ïðîöåññå ýêñöèñòèðîâàíèÿ
ïðè ðàçðóøåíèè öåíòðàëüíîé âàêóîëè îðãàíèçîâàííûå
òðóáî÷êè ïåðåñòàþò âûÿâëÿòüñÿ, à ó íàðóæíîé ïîâåðõíî-
ñòè ÿäðà ôîðìèðóåòñÿ ñëîæíûé ìóëüòèìåìáðàííûé êîì-
ïëåêñ, ñ êîòîðûì àññîöèèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå öèòî-
áèîíòû. Ýòîò êîìïëåêñ áîëåå ìàññèâíûé è ìåíåå ñòðóê-
òóðèðîâàííûé, ÷åì ó âçðîñëûõ ïåëîìèêñ (Daniels et al.,
1966). Ó âûøåäøèõ èç öèñò ïåëîìèêñ îáîëî÷êà ÿäåð

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå öèñò Pelomyxa palustris Greeff, 1874 649



èìååò òèïè÷íóþ äëÿ âçðîñëûõ îñîáåé îðãàíèçàöèþ (Da-
niels et al., 1966). Íàðóæíàÿ ìåìáðàíà ÿäåðíîé îáîëî÷êè
ôîðìèðóåò òðóá÷àòûå êàíàëû, ëîêàëèçóþùèåñÿ âîêðóã
ÿäðà, ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè êîòîðûõ Äýíèåëñ ñ êîëëåãà-
ìè íå âïîëíå óäà÷íî íàçâàëè ìåëêèìè âåçèêóëàìè (mi-
nute vesicles) (Daniels et al., 1966). Ìåæäó òåì òðóá÷àòàÿ
ñòðóêòóðà ýòèõ îáðàçîâàíèé è èõ ñâÿçü ñ ìåìáðàíîé öè-
òîáèîíòîôîðíûõ âàêóîëåé õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ íà
ñðåçàõ ïðîøåäøèõ ïî êàñàòåëüíîé ê ïîâåðõíîñòè ÿäåð
(ñì. ðèñ. 4, ä). Îöåíèâàÿ äèíàìèêó ýòèõ ïðîöåññîâ, ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå íàìè òðè âàðèàíòà
îðãàíèçàöèè ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð, àññîöèèðîâàííûõ ñ
ÿäåðíîé îáîëî÷êîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìåìáðàíàìè öè-
òîáèîíòîôîðíûõ âàêóîëåé — ñ äðóãîé, íà ñàìîì äåëå
äåìîíñòðèðóþò ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ îäíîé è òîé æå ýí-
äîìåìáðàííîé ñèñòåìû ïåëîìèêñ è ÷òî òàêàÿ óíèêàëü-
íàÿ îðãàíåëëà, êàê öåíòðàëüíàÿ âàêóîëü (äåïî öèòîáèîí-
òîâ), òàêæå ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ýòîé ñèñòåìû.

ßäåðíûå òåëüöà, îáíàðóæåííûå íàìè â ÿäðàõ èíöè-
ñòèðîâàííûõ àìåá, ìîðôîëîãè÷åñêè èäåíòè÷íû «íóêëåî-
ëàì ñ âêëþ÷åíèÿìè», êîòîðûå Äýíèåëñ ñ êîëëåãàìè îïè-
ñàëè â ÿäðàõ âçðîñëûõ ïåëîìèêñ (Daniels et al ., 1966).
Ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ ëèøü ëîêàëèçàöèè òåõ è äðóãèõ. Â ÿä-
ðàõ ïîêîÿùèõñÿ îñîáåé íóêëåîëû ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé
êàðèîïëàçìå, à â ðàçäåëèâøèõñÿ ÿäðàõ ýêñöèñòèðóþùèõ-
ñÿ è óæå ïîêèíóâøèõ öèñòó ïåëîìèêñ, òàê æå êàê è ó
âçðîñëûõ àìåá (Daniels et al., 1966), íóêëåîëû ðàñïîëàãà-
þòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò âíóòðåííåé ìåìá-
ðàíû ÿäåðíîé îáîëî÷êè.

Ïîäâîäÿ èòîã, íåîáõîäèìî åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü óíè-
êàëüíîñòü îðãàíèçàöèè öèñò P. palustris, îñíîâíûìè ÷åð-
òàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå ñëîæíîé òðåõñëîéíîé
îáîëî÷êè öèñòû, ôîðìèðîâàíèå ãèãàíòñêîé öåíòðàëüíîé
âàêóîëè, â êîòîðóþ îêàçûâàþòñÿ çàêëþ÷åííûìè âñå ïðî-
êàðèîòíûå öèòîáèîíòû, à òàêæå ïðèñóòñòâèå â öèòîïëàç-
ìå 4 ÿäåð, îáîëî÷êà êîòîðûõ íåñåò äëèííûå òðóá÷àòûå
âûðîñòû, àññîöèèðîâàííûå ñ ìåìáðàíîé öåíòðàëüíîé
âàêóîëè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò
05-04-48166).

Ñ ï è ñ î ê ë è ò å ð à ò ó ð û

Ãóäêîâ À., ×èñòÿêîâà Ë., Ñåðàâèí Ë., Ôðîëîâ À. 2004.
Êðàòêàÿ èñòîðèÿ è ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå êîíöåïöèè ïåëîáè-
îíòîâ (êëàññ Peloflagellatea). Çîîë. æóðí. 83 (6) : 643—654.

Ñåðàâèí Ë. Í., Ãóäêîâ À. Â. 1987. Æãóòèêè ïðåñíîâîäíîé
àìåáû Pelomyxa palustris. Öèòîëîãèÿ. 29 (7) : 721—724.

Ôðîëîâ À., ×èñòÿêîâà Ë., Ìàëûøåâà Ì., Ãóäêîâ À. 2005.
Ñâåòî- è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå Pelomy-
xa prima Gruber, 1884 (Pelobiontida). Öèòîëîãèÿ. 47 (1) : 89—99.

Chapman-Andresen C. 1971. Biology of the large amoebae.
Annu. Rev. Microbiol. 25 : 27—48.

Chapman-Andresen C. 1978. The life cycle of Pelomyxa pa-
lustris J. Protozool. 25 : 42A.

Chavez L. A., Balamuth W., Gong T. 1986. A light and electron
microscopical study of a new, polymorphic free-living amoeba,
Phreatamoeba balamuthi n. g., n. sp. J. Protozool. 33 : 397—404.

Daniels E. W., Breyer E. P., Kudo R. R. 1966. Pelomyxa palus-
tris Greeff. II. Its ultrastructure. Z. Zellforsch. 73 : 367—383.

Frolov A., Chystjakova L., Goodkovi A. 2004. A new pelobiont
protist Pelomyxa corona sp. n. (Peloflagellatea, Pelobiontida). Pro-
tistology. 3 : 233—241.

Frolov A., Chystjakova L., Goodkov A. 2005. A light- and elec-
tron-microscopical study of Pelomyxa binucleata (Gruber, 1884)
(Peloflagellatea, Pelobiontida). J. Protistol. 4 : 57—73.

Frolov A., Chystjakova L., Goodkov A., Skarlato S. 2006.
Structure and development of Pelomyxa gruberi sp. n. (Peloflagel-
latea, Pelobiontida). Protistology. 4 : 227—244.

Griffin J. L. 1988. Fine structure and taxonomic position of the
giant amoeboid flagellate Pelomyxa palustris. J. Protozool.
35 : 300—315.

Hollande A. 1945. Biologie et reproduction des rhizopodes des
genres Amoeba et Pelomyxa et cycle *evolutif de l’Amoebophilus
destructor nov. gen. nov. sp., Chytridin *ee (?) parasite de Pelomyxa
palustris Greeff. Bull. Biol. France et Belgique. 79 : 31—66.

Kudo R. R. 1957. Pelomyxa palustris Greeff. 1. Cultivation
and general observations. J. Protozool. 4 : 154—164.

Kudo R. R. 1959. Pelomyxa and related organisms. Ann. N. Y.
Acad. Sci. 78 : 474—486.

Simpson A. G. B., Bernard C., Fenchel T., Patterson D. J.
1997. The organization of Mastigamoeba schizophrenia n. sp.:
more evidence of ultrastructural idiosyncrasy and simplicity in pe-
lobiont protists. Eur. J. Protistol. 33 : 87—98.

Walker G. A., Simpson G. B., Edgcomb V. P., Sogin M. L.,
Patterson D. J. 2001. Ultrastructural identities of Mastigamoeba
punctachora, Mastigamoeba simplex, and Mastigella commutans
and assessment of hypotheses of relatedness of the pelobionts (Pro-
tista). Eur. J. Protistol. 37 : 25—49.

Whatley J. M., Chapman-Andresen C. 1990. Phylum karyob-
lastea. In: Handbook of protoctista. Boston: Jones and Bartlett Publ.
167—185.

Ïîñòóïèëà 23 VIII 2006

THE MORPHOLOGICAL STUDY
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Pelomyxa palustris Greeff, 1874, is the only species of pelomixoid amoebas with the rest cysts in its life
cycle. The morphology of the P. palustris has been studied by the light and electronic microscopy. Encystation
of P. palustris under climatic conditions of North-West of Russia occurs within August—September. Rest cysts
have a complex, trilaminar wall. Two inner lamina are the dense endocyst and the laminated mesocyst, thickness
of each layer runs up to 0.6—0.7 ìm. Thickness of the electron-dense ectocyst usually does not exceed
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0.1—0.2 ìm. The encystated cell of P. palustris has the unique structure. About 60 % of the cell volume are oc-
cupied by a huge vacuole placed in the center and filled up with the prokaryotic cytobionts. Different vacuoles,
small vesicles of various nature, autophagosomes and lipid drops could be found inside that huge vacuole. The
amoebae cytoplasm occupies the space in between endocyst’s inner surface and the central vacuole. No any inc-
lusions, prokaryotic cytobionts and most of cell organelles are absent in the cytoplasm. There are 4 large nuclei
filled with relatively homogeneous karyoplasm lying in the cytoplasm. Nuclear envelope forms a lot of long tu-
bular channels, running through the cytoplasm and lining the membrane of the central vacuole. Encysted pelo-
mixoid stay in this state up until the beginning of excystation. Excystation of P. palustris in the studied region
occurs in spring, during the latter half of April and the beginning of May. Cysts undergo complex morphofuncti-
onal changes, related to the reorganization of the wall and formation of young multinucleate amoebas. Only one
wall lamina of the 3 initial ones is left up to the moment of excystation. The central vacuole endures ruination
and its content penetrates into the cytoplasm. Pelomixoid nuclei divide twice. Prokaryotic cytobionts are locali-
zed in cytoplasm and in the perinuclear area. Young multinuclear species of P. palustris coming out of the cysts
do not differ in their structure from the adult forms.

K e y w o r d s: pelobionts, Pelomyxa palustris, life cycle, cysts, ultrastructure.

Ìîðôîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå öèñò Pelomyxa palustris Greeff, 1874 651


