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Ñâåòî- è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå Pelomyxa stagnalis

Íà ñâåòîîïòè÷åñêîì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíÿõ èññëåäîâàíî ñòðîåíèå íîâîãî âèäà
ïåëîìèêñ. Äëèíà ëîêîìîòîðíûõ ôîðì Pelomyxa stagnalis äîñòèãàåò 800 ìêì. Òîíêèé ñëîé àìîðôíîãî
ãëèêîêàëèêñà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàçìàëåììû êëåòîê. Ìíîãî÷èñëåííûå íåôóíêöèîíèðóþ-
ùèå æãóòèêè îáíàðóæèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â óðîèäàëüíîé çîíå. Ñîñòàâ ìèêðîòðóáî÷åê àêñîíåì
æãóòèêîâ íåñòàáèëåí. Â ïåðåõîäíîé çîíå æãóòèêîâ êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ñòðóêòóð íå îáíàðóæå-
íî. Äëèíà êèíåòîñîì æãóòèêîâ Ð. stagnalis íå ïðåâûøàåò 150 íì. Îò áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êàæäîé êèíå-
òîñîìû ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè êëåòêè îòõîäÿò 15—20 ìèêðîòðóáî÷åê. Îäíèì èç îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ öèòîïëàçìû Ð. stagnalis ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûå âàêóîëè. Ãëèêîãåíîâûå òåëà â êëåòêàõ îêðó-
æåíû óïëîùåííûìè öèñòåðíàìè ÝÏÐ, ÷àñòî çàïîëíåííûìè ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòåðèàëîì. Â êëåòêàõ
Ð. stagnalis îáíàðóæåíû äâà âèäà ïðîêàðèîòíûõ ýíäîáèîíòîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî îñîáåííîñòÿì ñâîåãî
òîíêîãî ñòðîåíèÿ. ×èñëî ÿäåð â êëåòêàõ âçðîñëûõ îñîáåé Ð. stagnalis ìîæåò äîñòèãàòü 50 è áîëåå. ßäðà
îêðóæåíû äâóñëîéíîé îáîëî÷êîé, îáðàçîâàííîé ïðèëåæàùèì ê ÿäåðíîé ìåìáðàíå ìóëüòèëàìåëëÿðíûì
ñëîåì è íàðóæíûì ñëîåì, ñîñòîÿùèì èç âåçèêóë, ÷àñòî çàïîëíåííûõ ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ñîäåðæèìûì.
ßäðûøêî îáû÷íî îäíî, ðàñïîëîæåíî â öåíòðå. Â ÿäðàõ, ïðåèìóùåñòâåííî â ñâÿçè ñ ÿäðûøêàìè, îáíàðó-
æèâàþòñÿ òåëüöà, îáðàçîâàííûå ïåðåïëåòàþùèìèñÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíûìè òÿæàìè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïåëîáèîíòû, Pelomyxa stagnalis, óëüòðàñòðóêòóðà.

Ïåëîìèêñû — îáëàäàþùèå æãóòèêàìè àìåáîèäíûå
ïðîòèñòû — îáèòàþò â ìèêðîàýðîáíûõ óñëîâèÿõ îñàäî÷-
íûõ èëîâ ñòîÿ÷èõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ ïðåñíûõ âîäîåìîâ.
Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî ðîä Pelomyxa âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ åäèíñòâåííûé âèä P. palustris (Brugerolle, Pa-
tterson, 2002). Âî ìíîãîì ýòî îáúÿñíÿëîñü øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûì â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíèåì î P. palustris
êàê ïîëèìîðôíîì îðãàíèçìå, îáëàäàþùåì ñëîæíûì æèç-
íåííûì öèêëîì (Whatley, Chapman-Andresen, 1990). Îä-
íàêî ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ òîíêîãî ñòðîåíèÿ è æèçíåí-
íûõ öèêëîâ ðÿäà ïåëîìèêñîïîäîáíûõ àìåá ïîêàçàëè
îøèáî÷íîñòü ýòîé òî÷êè çðåíèÿ (Frolov et al., 2004; Ôðî-
ëîâ è äð., 2005; Frolov et al., 2005, 2006). Èçó÷åííûå îðãà-
íèçìû íàäåæíî îòëè÷àëèñü êàê äðóã îò äðóãà, òàê è îò
P. palustris ïî öåëîìó êîìïëåêñó ïðèçíàêîâ, ÷òî ïîñëóæè-
ëî îñíîâàíèåì äëÿ âûäåëåíèÿ èõ â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿ-
òåëüíûõ âèäîâ â ðàìêàõ ðîäà Pelomyxa. Â ýòîé ðàáîòå ìû
ïðèâîäèì îïèñàíèå åùå îäíîãî íîâîãî âèäà ïåëîìèêñ —
P. stagnalis sp. n.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè â òå÷åíèå ëåòíå-îñåííåãî
ïåðèîäà 1998, 2002 è 2003 ãã. Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè â
íåáîëüøèõ çàñòîéíûõ ïðóäàõ ïàðêà Ñåðãèåâêà (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã). Êðîìå òîãî, áûëè èññëåäîâàíû ïðîáû èç âî-

äîåìîâ ã. Ïèçà (Èòàëèÿ), ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå
Ñ. È. Ôîêèíûì. Èññëåäîâàëè ïåëîìèêñ, èçîëèðîâàííûõ
íåïîñðåäñòâåííî èç ïðèðîäíîãî ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì
ñòðåìèëèñü ïðåäåëüíî îãðàíè÷èòü âðåìÿ êîíòàêòà èõ êëå-
òîê ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Õîòÿ íàì íå óäàëîñü ïîëó÷èòü
óñòîé÷èâóþ ëàáîðàòîðíóþ êóëüòóðó P. stagnalis, òåì íå
ìåíåå ïåëîìèêñ ìîæíî áûëî íàáëþäàòü äëèòåëüíîå
âðåìÿ (äî 3 ìåñ) â ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ñòåêëîì ñîëîí-
êàõ, çàïîëíåííûõ ñðåäîé Ëîçèíà-Ëîçèíñêîãî (Ëîçèíà-Ëî-
çèíñêèé, 1948) ñ äîáàâëåíèåì ïðîêèïÿ÷åííîãî äåòðèòà.
Ñâåòîîïòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ôàçîâî-êîíòðàñòíîãî è èíòåðôåðåíöèîííîãî ìèêðîñêî-
ïîâ (îïòèêà Íîìàðñêîãî). Äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû ÿäåð
êëåòêè ôèêñèðîâàëè æèäêîñòüþ Áóýíà è îêðàøèâàëè æå-
ëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì Ãåéäåíãàéíà.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû P. stagnalis ìû
èçáèðàòåëüíî ôèêñèðîâàëè ïåëîìèêñ, àêòèâíî ïåðåäâèãà-
þùèõñÿ ïî ñóáñòðàòó. Ôèêñàöèþ îñóùåñòâëÿëè 4%-íûì
ðàñòâîðîì ãëóòàðàëüäåãèäà íà 0.1 Ì ôîñôàòíîì áóôå-
ðå (ðÍ 7.4). Â ïðîöåññå ôèêñàöèè ïðîèñõîäèëî ðàçáàâëå-
íèå èñõîäíîãî ðàñòâîðà «êóëüòóðàëüíîé» ñðåäîé â ïðèìåð-
íîì ñîîòíîøåíèè 1 : 1. Çàòåì ïðîèçâîäèëè ïîñòôèêñàöèþ
êëåòîê â 1%-íîì ðàñòâîðå OsO4 íà òîì æå áóôåðå. Îáåçâî-
æèâàíèå îáúåêòîâ è èõ çàêëþ÷åíèå â Ýïîí—Àðàëäèò îñó-
ùåñòâëÿëè ïî îïèñàííîé ðàíåå ñõåìå (Frolov et al., 2004).
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîöåäóðû ïîëó÷åíèÿ óëüòðàòîíêèõ ñðå-
çîâ çàëèòûå â ñìîëó îáúåêòû îáðàáàòûâàëè 10%-íûì ðàñ-
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òâîðîì ïëàâèêîâîé êèñëîòû. Ñðåçû ãîòîâèëè ïðè ïîìîùè
óëüòðàìèêðîòîìà Reichert (Àíãëèÿ) è ïðîñìàòðèâàëè íà
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tesla BS-300 (×åõîñëîâàêèÿ).

Ðåçóëüòàòû

P. stagnalis îáíàðóæåíà íàìè ïîâñåìåñòíî íà òåððèòî-
ðèè Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè è, êðîìå òîãî, â ïðîáàõ èç âî-
äîåìîâ ã. Ïèçà (Èòàëèÿ). Ïåëîìèêñû âñòðå÷àþòñÿ â íå-
áîëüøèõ ñòîÿ÷èõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ âîäîåìàõ, äíî êî-
òîðûõ ïîêðûòî òîëñòûì ñëîåì èëà è ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ëèñòîâîãî îïàäà, à òàêæå â
ñôàãíîâûõ ìõàõ. Â ïðîáàõ Ð. stagnalis ìîãóò áûòü îáíàðó-
æåíû ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè âèäàìè ïåëîìèêñ, â ÷àñòíîñòè
Ð. ðalustris è P. corona. Îñîáè Ð. stagnalis âñòðå÷àþòñÿ
êðóãëûé ãîä, îäíàêî â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà èçìåíÿåòñÿ
êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðíûõ ôîðì ýòèõ ïåëî-
ìèêñ. Âåñíîé è â íà÷àëå ëåòà ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå è
ñðåäíèå êëåòêè (äî 400 ìêì äëèíîé), òîãäà êàê â êîíöå
ëåòà è îñåíüþ — êðóïíûå (äî 800 ìêì è áîëåå). Íàáëþäå-
íèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçûâàþò, ÷òî Ð. stagnalis
ïî ñðàâíåíèþ ñ Ð. ðalustris áîëåå òîëåðàíòíà ê àýðîáíûì
óñëîâèÿì ñðåäû.

Ñ â å ò î â à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Ôîðìà êëåòîê Ð. stag-
nalis ãðóøåâèäíàÿ èëè îâàëüíàÿ, îáû÷íî óïëîùåííàÿ,
õîòÿ êðóïíûå ïåëîìèêñû ìîãóò áûòü ïî÷òè êðóãëûìè â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè (ðèñ. 1, à, á). Ïî áîêàì êëåòêè ÷àñòî
îáðàçóþòñÿ óçêèå, èíîãäà âåòâÿùèåñÿ ãèàëèíîâûå âûðîñ-
òû, èíîãäà ïî ïåðèôåðèè êëåòêè âèäíû ó÷àñòêè, çàïîë-
íåííûå ãèàëîïëàçìîé (ðèñ. 1, â), îäíàêî çîíà ãèàëîïëàç-
ìû ïî ïåðèôåðèè êëåòêè íå âûðàæåíà. Â çàäíåé ÷àñòè
êëåòêè, îñîáåííî ó àêòèâíî ïåðåäâèãàþùèõñÿ ïåëîìèêñ,
õîðîøî çàìåòíà çîíà óðîèäà, ó êðóïíûõ êëåòîê îáû÷íî
ïðèîáðåòàþùàÿ áóëüáîâèäíóþ ôîðìó (ðèñ. 1, á). Óðîèä
ïîêðûò ìíîãî÷èñëåííûìè âåòâÿùèìèñÿ ãèàëèíîâûìè
âèëëè, ìåæäó êîòîðûìè ðàñïîëàãàþòñÿ êîðîòêèå íåïî-
äâèæíûå æãóòèêè. Ðåæå æãóòèêè îáíàðóæèâàþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè êëåòêè âíå óðîèäàëüíîé çîíû. Â ïðîáàõ ïåëî-
ìèêñû, êàê ïðàâèëî, ïîäâèæíû. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ
êðóïíûå ôîðìû, äèàìåòð êîòîðûõ ïðåâûøàåò 800 ìêì.
Â íà÷àëå ëîêîìîöèè êëåòêà Ð. stagnalis îáû÷íî âûïóñêàåò
øèðîêóþ ãèàëèíîâóþ ëîáîïîäèþ â ïðåäïîëàãàåìîì íà-
ïðàâëåíèè ïåðåìåùåíèÿ, êîòîðàÿ çàòåì äîñòàòî÷íî áûñò-
ðî çàïîëíÿåòñÿ ãðàíóëîïëàçìîé. Ó àêòèâíî ïåðåìåùàþ-
ùèõñÿ êëåòîê õîðîøî çàìåòíû íàïðàâëåííûå âïåðåä ðàâ-
íîìåðíûå òîêè îñíîâíîé ìàññû öèòîïëàçìû, ïðè ýòîì
òîíêèé (4—5 ìêì) ïðèìåìáðàííûé ñëîé îñòàåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè íåïîäâèæíûì

Êëåòêè Ð. stagnalis, êàê ïðàâèëî, èìåþò çåëåíîâàòóþ
èëè êîðè÷íåâàòóþ îêðàñêó, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî
â öèòîïëàçìå ñîäåðæàòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïèùåâàðèòåëü-
íûå âàêóîëè, çàïîëíåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêèìè,
äîñòàòî÷íî ãîìîãåííûìè ÷àñòèöàìè äåòðèòà (ðèñ. 1, ã).
Ðåæå â ïèùåâàðèòåëüíûõ âàêóîëÿõ ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
êðóïíûå êóñêè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, äîìèêè äèàòî-
ìîâûõ âîäîðîñëåé, ïåñ÷èíêè è äð. Â öèòîïëàçìå Ð. stag-
nalis ïðèñóòñòâóþò îïòè÷åñêè ïóñòûå âàêóîëè, ÷èñëî êî-
òîðûõ çàìåòíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà êëå-
òîê ïåëîìèêñ. Öèòîïëàçìà êðóïíûõ îñîáåé (äèàìåòðîì
áîëåå 700 ìêì) ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âàêóîëèçèðîâàíà
(ðèñ. 1, â, ã). Â ïðîñòðàíñòâàõ ìåæäó âàêóîëÿìè âèä-
íû ìíîãî÷èñëåííûå ïàëî÷êîâèäíûå ïðîêàðèîòíûå ýíäî-
áèîíòû. Êëåòêè Ð. stagnalis ñîäåðæàò, êàê ïðàâèëî,
30—50 ÿäåð. Ó ìåëêèõ îñîáåé ÷èñëî ÿäåð ìîæåò áûòü

ìåíüøå, âñòðå÷àþòñÿ êëåòêè ñ 5—10 ÿäðàìè, îäíàêî íàì
íèêîãäà íå óäàâàëîñü íàáëþäàòü îäíî- èëè äâóÿäåðíûõ
îñîáåé. ßäðà âåçèêóëÿðíûå, èõ äèàìåòð âàðüèðóåò îò 25
äî 30 ìêì (ðèñ. 1, ã). ßäðûøêî îêðóãëîå èëè íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû, ÷àñòî ñ íåðîâíûì êðàåì, åãî äèàìåòð ñîñòàâ-
ëÿåò 8—10 ìêì. Èíîãäà ÿäðûøêî ñîñòîèò èç 2—3 íåðàâ-
íûõ ïî ðàçìåðó îòäåëüíîñòåé. Ó êðóïíûõ îñîáåé Ð. stag-
nalis ñ ïîâåðõíîñòüþ ÿäåð àññîöèèðîâàí ñëîé ìåëêèõ,
îïòè÷åñêè ïëîòíûõ ãðàíóë (ðèñ. 1, ã). Êëåòî÷íûå äåëåíèÿ
îñóùåñòâëÿþòñÿ ó Ð. stagnalis â ôîðìå ïëàçìîòîìèè.
Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìû íåîäíîêðàòíî íàáëþäàëè
ýòîò ïðîöåññ. Êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ïëàçìîòîìèè
Ð. stagnalis ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàçíûõ ïî ðàçìåðó è ÷èñ-
ëó ÿäåð êëåòîê.

Ý ë å ê ò ð î í í à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Ñ íàðóæíîé ïî-
âåðõíîñòüþ ïëàçìàëåììû êëåòîê Ð. stagnalis ñâÿçàí òîí-
êèé ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà òîëùèíîé 15—20 íì
(ðèñ. 2, à, â). Â êëåòêàõ Ð. stagnalis îáû÷íî îò÷åòëèâî
âûðàæåíî äåëåíèå öèòîïëàçìû íà ïåðèôåðè÷åñêóþ è öåí-
òðàëüíóþ çîíû, íà ãðàíèöå ìåæäó êîòîðûìè, îäíàêî,
íå íàáëþäàåòñÿ êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ ñòðóêòóð. Ïåðè-
ôåðè÷åñêèå ñëîè öèòîïëàçìû ñâîáîäíû îò âàêóîëåé è
ïðîíèçàíû ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàëàìè ýíäîïëàçìàòè÷å-
ñêîãî ðåòèêóëóìà. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü öåíòðàëüíîé çîíû
öèòîïëàçìû çàíèìàþò ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå, îáû÷íî
îêðóãëûå, âàêóîëè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, êîòîðûå îêðó-
æåíû ìíîãî÷èñëåííûìè âåçèêóëàìè è êàíàëàìè ýíäî-
ïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îòìå÷åíî íàëè÷èå
êîíòàêòà ìåæäó òàêèìè âàêóîëÿìè è íàðóæíûì ñëîåì
ÿäåðíîé îáîëî÷êè (ðèñ. 3, â). Òàêæå ìíîãî÷èñëåííû ïè-
ùåâàðèòåëüíûå âàêóîëè. Ãëèêîãåíîâûå òåëüöà îêðóãëîé
ôîðìû èìåþò ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 2, ã). ×àñ-
òî îíè îêðóæåíû íåáîëüøèìè âåçèêóëàìè, êîòîðûå èìå-
þò ýëåêòðîííî-ïëîòíîå óòîëùåíèå â ôîðìå ïîëóìåñÿöà
íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ìåìáðàíû. Êðîìå òîãî, â öèòî-
ïëàçìå Ð. stagnalis îáíàðóæåíû îâàëüíûå â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè òåëüöà âûñîêîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè, îêðó-
æåííûå ìåìáðàíàìè ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè; èõ ðàçìåð
ñîñòàâëÿåò 8—10 ìêì (ðèñ. 2, ä). Ìèòîõîíäðèé è îôîðì-
ëåííûõ äèêòèîñîì àïïàðàòà Ãîëüäæè â öèòîïëàçìå
Ð. stagnalis íå îáíàðóæåíî.

Â öèòîïëàçìå Ð. stagnalis îáèòàþò äâà âèäà áàêòåðè-
àëüíûõ ýíäîáèîíòîâ. Îäèí èç íèõ — ïàëî÷êîâèäíûå áàê-
òåðèè, äëèíà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 1.6—1.8 ìêì, äèàìåòð
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè — 0.3—0.5 ìêì (ðèñ. 2, å). Â öè-
òîïëàçìå êëåòîê-õîçÿåâ ýòè ýíäîáèîíòû ðàñïîëàãàþòñÿ â
èíäèâèäóàëüíûõ âàêóîëÿõ, îáðàçîâàííûõ îäèíî÷íîé
ìåìáðàíîé. Áàêòåðèè, ïðèíàäëåæàùèå êî âòîðîìó âèäó,
èìåþò áîëåå îêðóãëóþ ôîðìó, äëèíà èõ ñîñòàâëÿåò â
ñðåäíåì 1.7 ìêì, äèàìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ —
0.8 ìêì (ðèñ. 2, å). Áàêòåðèîïëàçìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåð-
âûì âèäîì ìåíåå ïëîòíàÿ, ÷àñòî çàìåòåí íóêëåîèä. Äàí-
íûé âèä ýíäîáèîíòîâ îêðóæåí äâóìÿ ìåìáðàíàìè êëåò-
êè-õîçÿèíà, ïðè÷åì âíóòðåííÿÿ ìåìáðàíà î÷åíü ïëîòíî
ïðèëåãàåò ê áàêòåðèàëüíîé êëåòî÷íîé ñòåíêå.

Ìèêðîòðóáî÷êîâûé öèòîñêåëåò Ð. stagnalis ïðåäñòàâ-
ëåí ìíîãî÷èñëåííûìè îäèíî÷íûìè ìèêðîòðóáî÷êàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå
ïðîíèçûâàþò âñþ öèòîïëàçìó ïåëîìèêñ (ðèñ. 2, á). Êðîìå
òîãî, â ïåðèôåðè÷åñêèõ ñëîÿõ öèòîïëàçìû âûÿâëÿþòñÿ
ïó÷êè, ñîñòîÿùèå èç 5—10 ðûõëî ëåæàùèõ ìèêðîòðóáî-
÷åê (ðèñ. 2, â).

Îò ïîâåðõíîñòè êëåòêè Ð. stagnalis îòõîäÿò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå æãóòèêè. Ôîðìóëà ñòðîåíèÿ àêñîíåì æãóòèêîâ
âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, êðîìå òèïè÷íîé 9+2
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âñòðå÷àþòñÿ òàêèå, êàê 8+1, 9+0, 9+1 è 10+2 (ðèñ. 3, â).
Ðàñïîëîæåííàÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ êëåòêè ïåðåõîäíàÿ
çîíà ñèëüíî ðåäóöèðîâàíà, êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ
ñòðóêòóð â íåé íå âûÿâëÿåòñÿ. Êîðîòêàÿ êèíåòîñîìà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïîâåðõíîñòüþ êëåòêè, åå
äëèíà íå ïðåâûøàåò 150 íì (ðèñ. 3, à, á, ã). Îò ëàòåðàëü-
íîé ïîâåðõíîñòè êèíåòîñîìû ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê
ïëàçìàëåììå â öèòîïëàçìó îòõîäÿò 15—20 ìèêðîòðóáî-

÷åê. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ëîêàëèçîâàíî â ïðèìåìáðàííîì
ñëîå öèòîïëàçìû (ðèñ. 3, á, ä).

ßäðà Ð. stagnalis îêðóãëûå èëè îâàëüíûå, ðåäêî íå-
ïðàâèëüíîé ëîïàñòåâèäíîé ôîðìû, îêðóæåíû îáîëî÷êîé,
îáðàçîâàííîé äâóìÿ ñëîÿìè (ðèñ. 4, á, ä). Íåïîñðåäñòâåí-
íî ê ÿäåðíîé ìåìáðàíå ïðèëåãàåò ìóëüòèëàìåëëÿðíûé
ñëîé òîëùèíîé 250—300 íì (ðèñ. 4, á, ä). Íàä íèì ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ñëîé ïðîçðà÷íûõ ìåëêèõ âåçèêóë, êîòîðûå ÷àñòî
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå Pelomyxa stagnalis. Ñâåòîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ.

à — ïåëîìèêñà â íà÷àëå äâèæåíèÿ; á — êðóïíàÿ îñîáü ïðè àêòèâíîé ëîêîìîöèè; â, ã — äåòàëè ñòðîåíèÿ P. stagnalis (îïòèêà Íîìàðñêîãî); ñòðåëêà —
ó÷àñòêè ãèàëîïëàçìû. óð — óðîèä, ÿ — ÿäðî, ñâ — ñòðóêòóðíûå âàêóîëè. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: 200 (à, á), 50 (â) è 25 (ã) ìêì.



ñëèâàþòñÿ â äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûå êàíàëû (ðèñ. 4, ä).
Âåçèêóëû, îêðóæàþùèå ÿäðî, ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòåðèàëîì,
ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ÷åì áîëüøå ðàçìåð êëåòêè, òåì
áîëüøå ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà îáíàðóæèâàåòñÿ â
âåçèêóëàõ. ßäåðíàÿ ìåìáðàíà òèïè÷íîãî ñòðîåíèÿ, ïðîíè-
çàíà ìíîãî÷èñëåííûìè ÿäåðíûìè ïîðàìè, â îñåâîé ÷àñòè
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò öåíòðàëüíûé ýëåìåíò ïîðîâîãî êîì-

ïëåêñà. ßäðûøêî îäíî, ðåæå äâà, îáðàçîâàíî ýëåêòðîí-
íî-ïëîòíûìè èçâèòûìè ïåðåïëåòàþùèìèñÿ òÿæàìè, â ÿäðå
çàíèìàåò, êàê ïðàâèëî, öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 4, à).
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÿäðûøêà ÷àñòî îáíàðóæèâàåòñÿ
îêðóãëîå òåëüöå, ñîñòîÿùåå èç òåñíî ïåðåïëåòåííûõ íàïî-
äîáèå ïðóòüåâ â êîðçèíå íèòåé (ðèñ. 4, â, ã). Î÷åíü ðåäêî
àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû îáíàðóæèâàþòñÿ â íóêëåîïëàçìå
âíå ÿäðûøêà. Â ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå ÿäðà èíîãäà çàìåò-
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Ðèñ. 2. Óëüòðàñòðóêòóðà Pelomyxa stagnalis.

à, â — ïåðèôåðè÷åñêèå ó÷àñòêè öèòîïëàçìû è ñòðóêòóðà ïîâåðõíîñòè, ñòðåëêîé óêàçàí ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà; á — ìèêðîòðóáî÷êè â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè êëåòêè; ã — ñêîïëåíèå ãëèêîãåíà, ñòðåëêàìè óêàçàíû êàíàëû ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà; ä — ýëåêòðîííî-ïëîòíûå òåëà â öèòî-
ïëàçìå; å — ýíäîáèîíòû â öèòîïëàçìå P. stagnalis. ìò — ìèêðîòðóáî÷êè, ñâ — ñòðóêòóðíûå âàêóîëè, ãë — ñêîïëåíèå ãëèêîãåíà, ìòã — ìåòàíîãåíû,

ñá — ýíäîáèîíòû, âèäîñïåöèôè÷íûå äëÿ P. stagnalis. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: 0.4 (à, â), 2 (á, ã, å) è 5 (ä) ìêì.



íû ñêîïëåíèÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå
òîãî, âáëèçè îò ÿäåðíîé ìåìáðàíû ÷àñòî ëåæàò íåáîëü-
øèå îêðóãëûå ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå âàêóîëè (ðèñ. 4, ä).

P e l o m y x a s t a g n a l i s s p. n. Ä è à ã í î ç. Êðóïíàÿ
ìíîãîÿäåðíàÿ ïåëîìèêñà, äëèíà ëîêîìîòîðíûõ ôîðì ìî-
æåò ïðåâûøàòü 800 ìêì. Ôîðìà êëåòêè îâàëüíàÿ èëè ãðó-
øåâèäíàÿ, óðîèä, åñëè îí âûðàæåí, èìååò áóëüáîâèäíóþ
ôîðìó. Ïðè äâèæåíèè òîêè öèòîïëàçìû ðàâíîìåðíûå,
ôîíòàíèðóþùåå äâèæåíèå öèòîïëàçìû íà ïåðåäíåì êîí-
öå êëåòêè íå âûðàæåíî. Ïðåèìóùåñòâåííàÿ îêðàñêà öèòî-
ïëàçìû çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâàÿ. ×èñëî ÿäåð â êëåòêå 30—
50. ßäðà îêðóãëûå, ðàçìåð ÿäåð 25—30 ìêì, ÷àñòî îêðó-
æåíû êàéìîé èç îïòè÷åñêè ïëîòíûõ ãðàíóë. ßäðûøêî
öåíòðàëüíîå, ÷àùå öåëüíîå, îêðóãëîå, èíîãäà ñîñòîÿùåå

èç 2—3 äîëåé íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Â öèòîïëàçìå âñòðå-
÷àþòñÿ äâà âèäà ïàëî÷êîâèäíûõ áàêòåðèàëüíûõ ýíäîáè-
îíòîâ. Ñ áàçàëüíûì òåëîì æãóòèêà ñâÿçàíû
15—20 ìèêðîòðóáî÷åê, ðûõëî çàëåãàþùèõ ïîä íåáîëü-
øèì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè êëåòêè.

Ì å ñ ò î î á è ò à í è å è î ñ î á å í í î ñ ò è ï î â å ä å -
íèÿ. Îáèòàþò â èëàõ ïðèáðåæíîé çîíû ñòîÿ÷èõ è ñëàáî-
ïðîòî÷íûõ ïðåñíûõ âîäîåìîâ è â ñôàãíîâûõ áîëîòàõ. Ïè-
òàþòñÿ ìåëêèìè ÷àñòèöàìè äåòðèòà â îñíîâíîì ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â öè-
òîïëàçìå âñòðå÷àþòñÿ íåðåãóëÿðíî.

Ä è ô ô å ð å í ö è à ë ü í û é ä è à ã í î ç . Îò P. palustris,
P. corona, P. binucleata, P. prima è P. gruberi ÷åòêî îòëè÷à-
åòñÿ îðãàíèçàöèåé è ÷èñëîì ÿäåð.
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Ðèñ. 3. Îðãàíèçàöèÿ æãóòèêîâîãî àïïàðàòà Pelomyxa stagnalis.

à, á, ã — ðàçëè÷íûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàííûå ñðåçû ÷åðåç êèíåòîñîìó æãóòèêà; â — ïîïåðå÷íûå ñðåçû ÷åðåç æãóòèê; ä — ïó÷îê ðàäèàëüíûõ ìèêðî-
òðóáî÷åê â ïðèìåìáðàííîì ñëîå öèòîïëàçìû. ðìò — ðàäèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè, êñ — êèíåòîñîìà, æã — æãóòèê, ïì — ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà.

Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 0.5 ìêì.



Îáñóæäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîä Pelomyxa âêëþ÷àåò â ñåáÿ
5 íîìèíàëüíûõ âèäîâ: P. prima (Gruber, 1884), P. corona
Frolov et al., 2004, P. binucleata (Gruber, 1884), P. gruberi
Frolov et al., 2006 è P. palustris Greeff, 1874. Ñðàâíèòåëü-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîçâîëèë ðàíåå âûÿâèòü ðÿä
äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ìîãóò

áûòü èñïîëüçîâàíû â ñèñòåìàòèêå ïåëîìèêñ (Frolov et al.,
2005). Ê íèì îòíîñÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè îðãàíè-
çàöèè ïîêðîâîâ, æãóòèêîâîãî àïïàðàòà, ÷èñëî è ñòðóêòóðà
ÿäåð, ñîñòàâ áàêòåðèàëüíûõ ýíäîáèîíòîâ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ
ñóùåñòâåííûìè ïðè îïðåäåëåíèè âèäîâ ïåëîìèêñ ìîãóò
îêàçàòüñÿ è òàêèå ïðèçíàêè, êàê íàïðèìåð ðàçìåð è îêðàñ-
êà êëåòîê, ñïîñîáíîñòü àìåá ê ôîðìèðîâàíèþ ïñåâäîïî-
äèé, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ âàêóîëåé,
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Ðèñ. 4. Ñòðîåíèå ÿäåð Pelomyxa stagnalis.

à — ÿäðî ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè; á, ä — ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ÿäðà, ñòðåëêàìè ïîêàçàíû âåçèêóëû, îêðóæàþùèå ÿäðî; â, ã — ÿäåðíûå òåëüöà. ÿ —
ÿäðî, ÿäð — ÿäðûøêî, ÿî — îáîëî÷êà ÿäðà, ñâ — ñòðóêòóðíûå âàêóîëè. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè: 4 (à) è 0.5 (á—ä) ìêì.



ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ãëèêîãåíîâûõ òåëåö, ïèùåâàÿ ñïåöè-
àëèçàöèÿ, è öåëûé ðÿä áîëåå ÷àñòíûõ ïðèçíàêîâ.

Ð. stagnalis õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî êðóïíûìè
ðàçìåðàìè (äî 800 ìêì â äëèíó) è ïî ýòîìó ïðèçíàêó
áëèçêà ê òèïîâîìó âèäó Ð. palustris. Âñå îñòàëüíûå èçâå-
ñòíûå âèäû ïåëîìèêñ ïðåäñòàâëåíû îðãàíèçìàìè ñðåä-
íèõ ðàçìåðîâ, äëèíà âçðîñëûõ îñîáåé êîòîðûõ íå ïðåâû-
øàåò 500 ìêì. Íà ñâåòîîïòè÷åñêîì óðîâíå Ð. stagnalis è
Ð. palustris ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòðîåíèþ ÿäåð (âåçèêóëÿðíûå
è ãðàíóëÿðíûå ñîîòâåòñòâåííî). Â ìåíüøåé ñòåïåíè
ðàçëè÷èÿ êàñàþòñÿ ôîðìû êëåòîê ïðè ëîêîìîöèè. Ïðè àê-
òèâíîì íàïðàâëåííîì äâèæåíèè êëåòêè Ð. palustris ïðè-
íèìàþò áîëåå óïëîùåííóþ ôîðìó ñ âûðàæåííîé ãèàëè-
íîâîé êàéìîé ïî ïåðèôåðèè è ÷àñòî — ñ çàìåòíûì ôîíòà-
íèðóþùèì òîêîì öèòîïëàçìû â ïåðåäíåé ÷àñòè êëåòêè,
÷åãî íèêîãäà íå íàáëþäàåòñÿ ó Ð. stagnalis.

Íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê Ð. stagnalis ðàñïîëàãàåòñÿ òîí-
êèé ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà. Ãëèêîêàëèêñ ïîäîáíî-
ãî ñòðîåíèÿ õàðàêòåðåí òàêæå äëÿ Ð. palustris è P. binucle-
ata, â òî âðåìÿ êàê ó îñòàëüíûõ îïèñàííûõ ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ïåëîìèêñ íàäìåìáðàííûé ñëîé çíà÷èòåëüíî òîë-
ùå è, êàê ïðàâèëî, ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ãëèêîñòèëåïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð (Griffin, 1988; Frolov et al., 2004, 2005; Ôðî-
ëîâ è äð., 2005).

Äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷àå-
ìûõ â ñîñòàâ ðîäà Ðelomyxa (çà èñêëþ÷åíèåì P. binucleata
è P. gruberi), õàðàêòåðíî íàëè÷èå â öèòîïëàçìå çíà÷è-
òåëüíîãî ÷èñëà ñòðóêòóðíûõ âàêóîëåé è ñâÿçàííûõ ñ
íèìè êàíàëîâ è âåçèêóë ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà. Ïî âñåé âå-
ðîÿòíîñòè, äàííûé êîìïëåêñ ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè ýíäîïëàç-
ìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà (Ãóäêîâ, Ñåðàâèí, 1991). Íóæíî,
îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî ó Ð. stagnalis âàêóîëÿðíàÿ ñèñòåìà â
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè âûðàæåíà òîëüêî ó êðóïíûõ êëåòîê,
äèàìåòð êîòîðûõ ïðåâûøàåò 200 ìêì, â òî âðåìÿ êàê ó
Ð. palustris, à òàêæå Ð. prima è P. corona ñòåïåíü âàêóîëè-
çàöèè öèòîïëàçìû íå çàâèñèò îò ðàçìåðîâ êëåòîê.

Â öèòîïëàçìå Ð. stagnalis èìååòñÿ ìíîæåñòâî ãëèêîãå-
íîâûõ òåëåö, êîòîðûå îêðóæåíû âåçèêóëàìè ðàçëè÷íîãî
ðàçìåðà. Ãëèêîãåíîâûå çåðíà îêðóæåíû ïëîñêèìè öèñ-
òåðíàìè ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ó P. corona,
òîãäà êàê äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ âèäîâ ïåëîìèêñ õàðàê-
òåðíî îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ìåìáðàííûõ ýëåìåíòîâ âî-
êðóã ãëèêîãåíîâûõ òåëåö (Frolov et al., 2004, 2005; Ôðîëîâ
è äð., 2005), à ó P. gruberi îôîðìëåííûõ çåðåí ãëèêîãåíà â
öèòîïëàçìå âîîáùå íå îáíàðóæåíî (Frolov et al., 2006).
Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî îáíàðóæåííûå â öèòîïëàçìå
Ð. stagnalis ýëåêòðîííî-ïëîòíûå òåëüöà ýëëèïñîèäíîé
ôîðìû, îêðóæåííûå ìåìáðàíàìè ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé
ñåòè, òàêæå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç âàðèàíòîâ îðãà-
íèçàöèè çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Íàëè÷èå â öèòîïëàçìå áàêòåðèàëüíûõ ýíäîöèòîáèîí-
òîâ ñâîéñòâåííî ìíîãèì îäíîêëåòî÷íûì îðãàíèçìàì,
îáèòàþùèì â ñðåäå ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðî-
äà (Fenchel, Finlay, 1995). Â öèòîïëàçìå ïåëîìèêñ îáû÷íî
îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóåò 1 èëè 2 âèäà ìåòàíîãåíîâ, à
òàêæå áàêòåðèè (íàçûâàåìûå large-type), îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãëóáîêîãî âïÿ-
÷èâàíèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè (Van Bruggen et al., 1985, 1988).
Â êëåòêàõ Ð. stagnalis íàìè îáíàðóæåíû äâà âèäà áàêòå-
ðèàëüíûõ ýíäîöèòîáèîíòîâ. Îäèí èç íèõ — ìåëêèå ïà-
ëî÷êîâèäíûå áàêòåðèè ñ ïëîòíîé áàêòåðèîïëàçìîé, ïî
ñâîåìó ñòðîåíèþ èäåíòè÷íûå Ìethanobacterium formici-
cum, âèäó, êîòîðûé êàê ýíäîáèîíò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí
ó àíàýðîáíûõ ïðîòèñòîâ, â òîì ÷èñëå è ó ïåëîáèîíòîâ

(ñì., íàïðèìåð: Van Bruggen et al., 1983). Ïðèíàäëåæíîñòü
âòîðîãî âèäà áàêòåðèàëüíûõ ýíäîáèîíòîâ, âïåðâûå îáíà-
ðóæåííîãî íàìè ó Ð. stagnalis, íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, èìåþùèõñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè,
ïîêà îïðåäåëèòü íå óäàëîñü. Ð. stagnalis îêàçàëñÿ ïåðâûì
èññëåäîâàííûì âèäîì ïåëîìèêñ, ó êîòîðîãî îòñóòñòâóþò
áàêòåðèè òèïà large-type, íàëè÷èå êîòîðûõ ñ÷èòàëîñü õà-
ðàêòåðíûì ïðèçíàêîì ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Ðelomyxa
(Griffin, 1988; Whatley, Chapman-Andresen, 1990).

Äëÿ Ð. stagnalis, òàê æå êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà äðóãèõ
ïåëîìèêñ (êðîìå P. binucleata è P. corona), õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå áîëåå èëè ìåíåå ðàçâèòîãî ìèêðîòðóáî÷êîâîãî öè-
òîñêåëåòà. Â òîëùå öèòîïëàçìû îáíàðóæèâàþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå îäèíî÷íûå ìèêðîòðóáî÷êè, îðèåíòèðîâàííûå
â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Êðîìå òîãî, â ïðèìåìáðàí-
íûõ ñëîÿõ öèòîïëàçìû ÷àñòî ðàñïîëàãàþòñÿ ïó÷êè èç
5—10 ðûõëî ëåæàùèõ ìèêðîòðóáî÷åê. Îäíàêî ïó÷êîâ
ïëîòíî ïðèëåãàþùèõ äðóã ê äðóãó ìèêðîòðóáî÷åê, ñâÿ-
çàííûõ ôèëàìåíòîçíûìè ìîñòèêàìè, ïîäîáíûõ îáíàðó-
æåííûì ó Ð. prima, ó Ð. stagnalis íàéäåíî íå áûëî.

Ñîñòàâ ìèêðîòðóáî÷åê àêñîíåìû æãóòèêîâ Ð. stagna-
lis âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Âàðèàáåëüíîñòü îðãà-
íèçàöèè àêñîíåìû õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ èçâåñòíûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Ðelomyxa è ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíà ñ
íåôóíêöèîíèðóþùèì ñîñòîÿíèåì æãóòèêîâ ó ýòèõ ïðîòè-
ñòîâ (Ñåðàâèí, Ãóäêîâ, 1987; Griffin, 1988; Ãóäêîâ, 1989;
Frolov et al., 2005).

Áàçàëüíàÿ ÷àñòü æãóòèêà Ð. stagnalis ïðåäñòàâëåíà
îäèíî÷íîé êèíåòîñîìîé, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ïîä ïîâåðõíîñòüþ êëåòêè. Îò êèíåòîñîìû â
öèòîïëàçìó ïîä íåáîëüøèì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè êëåòêè
îòõîäÿò íåìíîãî÷èñëåííûå ðàäèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè.
Áàçàëüíàÿ ÷àñòü æãóòèêà Ð. stagnalis îáëàäàåò áîëüøèì
ñõîäñòâîì ñ êèíåòîñîìàìè Ð. ðalustris è P. binucleata (Ñå-
ðàâèí, Ãóäêîâ, 1987; Ãóäêîâ, 1989; Frolov et al., 2005). Ýòè
òðè âèäà íà äàííîì ýòàïå ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â ãðóï-
ïó ïåëîìèêñ, îáëàäàþùèõ êîðîòêèìè (100—200 íì) êè-
íåòîñîìàìè ñ íåäèôôåðåíöèðîâàííîé êîðåøêîâîé ñèñòå-
ìîé. Íàïðîòèâ, òàêèå âèäû, êàê Ð. prima è P. gruberi,
ïðåäñòàâëåíû îðãàíèçìàìè, æãóòèêè êîòîðûõ îáëàäàþò
äëèííûìè (äî 1.2 ìêì) êèíåòîñîìàìè, àññîöèèðîâàí-
íûìè êàê ìèíèìóì ñ äâóìÿ ÷åòêî äèôôåðåíöèðóåìûìè
êîðåøêàìè, îáðàçîâàííûìè ìèêðîòðóáî÷êàìè (Griffin,
1988; Ôðîëîâ è äð., 2005; Frolov et al., 2006).

Äëÿ Ð. stagnalis õàðàêòåðåí ñâîåîáðàçíûé ñïîñîá îð-
ãàíèçàöèè ÿäåðíîãî àïïàðàòà. Ó ýòîãî âèäà ïåëîìèêñ ÿäðà
îêðóæåíû äâóñëîéíîé îáîëî÷êîé, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç
ïðèëåæàùåãî ê ÿäåðíîé ìåìáðàíå ìóëüòèëàìåëëÿðíîãî
ñëîÿ è íàðóæíîãî ñëîÿ, îáðàçîâàííîãî âåçèêóëàìè, ÷àñòî
çàïîëíåííûìè ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòåðèàëîì. Íàëè-
÷èå äîïîëíèòåëüíîé ÿäåðíîé îáîëî÷êè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáíàðóæåíî òîëüêî ó P. binucleata, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå
îíà îáðàçîâàíà îäíèì, ìóëüòèëàìåëëÿðíûì, ñëîåì (Fro-
lov et al., 2005). Ó Ð. stagnalis ÿäðûøêî çàíèìàåò â ÿäðå
öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå, ÷òî ñðåäè ïåëîìèêñ õàðàêòåð-
íî òîëüêî äëÿ ÿäåð P. prima è P. gruberi. Îòëè÷èòåëüíîé
÷åðòîé ÿäðûøåê Ð. stagnalis ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â íèõ òåëåö
îêðóãëîé ôîðìû, ñôîðìèðîâàííûõ ìíîãî÷èñëåííûìè
ïåðåïëåòàþùèìèñÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíûìè ôèáðèëëàìè.
Òåëüöà òàêîãî òèïà èìåþò ñòðóêòóðíîå ñõîäñòâî ñ òåëüöà-
ìè Êàõàëà ìíîãîêëåòî÷íûõ è èõ àíàëîãàìè ó èíôóçîðèé
(×èñòÿêîâà è äð., 2005).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
Ð. stagnalis íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì ìíîãîæãóòèêîâûõ ïåëîáèîíòîâ, îáúåäèíÿåìûõ â íà-

Ñâåòî- è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå Pelomyxa stagnalis 457



ñòîÿùåå âðåìÿ â ðîä Pelomyxa. Îäíàêî ýòîò îðãàíèçì õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ óíèêàëüíûì íàáîðîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ, ÷òî è ïîçâîëÿåò íàì ðàññìàòðèâàòü Ð. stagnalis
â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà â ñîñòàâå äàííîãî ðîäà.
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LIGHT- AND ELECTRON-MICROSCOPICAL STUDY OF PELOMYXA STAGNALIS SP. N.
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The structure of a new pelomyxa species was investigated with the use of light- and electron-microscope
technique. Motile individuals reach 800 ìm in length. There is a thin layer of amorphous glycocalix on the cell
surface. Many non-motile flagellae are found mainly in the uroidal zone. The axoneme has a non-stable set of
microtubules. There are no any special elements in the transition zone. A short kinetosome is about 150 nm
long. A bundle of 15—20 microtubules starts from the one side of kinetosome and pass below the cell surface.
Structure vacuoles are one of the main cytoplasm components of Pelomyxa stagnalis. Glycogen bodies are sur-
rounded with flattened reticulum cisterns often containing electron-dense material. Two morphological distinct
species if prokaryote endobionts were found in the cells of P. stagnalis. The number of nuclei in the cells of
P. stagnalis reaches 50 or more. The nuclei are rounded by a two-layer envelope including a multilaminar layer
and outer layer, which is formed by small vesicles often containing electron-dense material. One nucleolus is si-
tuated at the center of a nucleus. In the nuclei, often in connection with the nucleolus, there are bodies formed by
electron-dense threads.

K e y w o r d s: pelobionts, Pelomyxa stagnalis, ultrastructure.
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