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Ë. Â. ×èñòÿêîâà è äð.
Ðåèçîëÿöèÿ è ïåðåîïèñàíèå àðõàìåáû Pelomyxa paradoxa Penard, 1902

Íà ñâåòîîïòè÷åñêîì è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíÿõ èçó÷åíî ñòðîåíèå àðõàìåáû Ðelomy-
xa paradoxa Penard, 1902 — îðãàíèçìà, âïåðâûå ðåèçîëèðîâàííîãî èç ïðèðîäû ñ ìîìåíòà åãî ïåðâîîïè-
ñàíèÿ. Ïðè äâèæåíèè ïåëîìèêñû èìåþò ñèãàðîâèäíóþ ôîðìó òåëà, ïî áîêàì êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ êî-
íè÷åñêèå èëè ïàëüöåâèäíûå ãèàëèíîâûå ïñåâäîïîäèè. Íà çàäíåì êîíöå êëåòêè ðàñïîëîæåí ìàññèâíûé
áóëüáîâèäíûé óðîèä, ïîêðûòûé äëèííûìè ãèàëèíîâûìè âèëëè. Ïëàçìàëåììà êëåòîê Ð. paradoxa íåñåò
íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè òîíêèé ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà. Öèòîïëàçìà ïåëîìèêñ çàïîëíåíà ìíîãî-
÷èñëåííûìè òàê íàçûâàåìûìè ñòðóêòóðíûìè è ïèùåâàðèòåëüíûìè âàêóîëÿìè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà.
Ó Ð. paradoxa ïðèñóòñòâóþò äâà âèäà îáëèãàòíûõ ïðîêàðèîòíûõ ýíäîöèòîáèîíòîâ, ëåæàùèå â èíäèâè-
äóàëüíûõ ñèìáèîíòîôîðíûõ âàêóîëÿõ. Â æèçíåííîì öèêëå Ð. paradoxa ïðåîáëàäàåò îäíîÿäåðíàÿ ñòà-
äèÿ. Êîëè÷åñòâî ÿäåð ó ìíîãîÿäåðíûõ ôîðì îáû÷íî íå áîëåå 12. Êíàðóæè îò ÿäåðíîé îáîëî÷êè ëåæèò
ìóëüòèëàìåëëÿðíûé ñëîé òîëùèíîé 250—300 íì, «ïîâåðõ» êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé èç ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ìåëêèõ âåçèêóë, çàïîëíåííûõ ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ñîäåðæèìûì. Ìàòåðèàë ÿäðûøêà ïðåäñòàâ-
ëåí â âèäå íåñêîëüêèõ êðóïíûõ îáðàçîâàíèé íåïðàâèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ áëèæå ê ïå-
ðèôåðèè è çàíèìàþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âíóòðåííåãî ñîäåðæèìîãî ÿäðà. Âíóòðè ÿäðûøêà, à èíîãäà è
íåïîñðåäñòâåííî â íóêëåîïëàçìå îáíàðóæèâàþòñÿ íåáîëüøèå îêðóãëûå òåëüöà, îáðàçîâàííûå ïëîòíî
óïàêîâàííûìè è ðàâíîìåðíî ïåðåïëåòàþùèìèñÿ äðóã ñ äðóãîì ýëåêòðîííî-ïëîòíûìè ôèáðèëëàìè. Îò-
íîñèòåëüíî ìíîãî÷èñëåííûå íåôóíêöèîíèðóþùèå æãóòèêè ðàñïîëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåé
÷àñòè òåëà ïðîñòåéøåãî. Â îñíîâàíèè æãóòèêà ðàñïîëàãàåòñÿ åäèíñòâåííàÿ êîðîòêàÿ êèíåòîñîìà, îêðó-
æåííàÿ ìóôòîé ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà. Îò íåå îòõîäÿò 50—60 ðàäèàëüíûõ ìèêðîòðóáî÷åê è
ëàòåðàëüíûé êîðåøîê. Ñðàâíèòåëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî P. paradoxa çàíèìàåò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè âèäîâ ðîäà Pelomyxa (P. gruberi + P. prima è P. pa-
lustris + P. stagnalis + P. belewski), êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó îðãàíèçàöèè áàçàëü-
íîãî àïïàðàòà æãóòèêîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Archamoebae, Ðelomyxa, ìîðôîëîãèÿ, óëüòðàñòðóêòóðà.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòàâå ðîäà Pelomyxa
îñíîâûâàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà ðåçóëüòàòàõ íåäàâíèõ
èññëåäîâàíèé ôàóíû ïåëîáèîíòèä ñåâåðî-çàïàäà Ðîññèè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî 9 âèäîâ ïåëîìèêñ, ïðè ýòîì
4 èç íèõ — P. prima, P. belevski, P. tertia è P. binucleata —
ðåèçîëèðîâàíû íàìè âïåðâûå ñ ìîìåíòà èõ îïèñàíèÿ â
êîíöå XIX—íà÷àëå XX â. (Gruber, 1884; Penard, 1902;
Ôðîëîâ è äð., 2005; Frolov et al., 2005; Ôðîëîâ, 2011;
Pt*a&ckov *a et al., 2013), à îñòàëüíûå, çà èñêëþ÷åíèåì òèïî-
âîãî âèäà P. palustris, îêàçàëèñü íîâûìè äëÿ íàóêè (Fro-
lov et al., 2004; Frolov et al., 2006; Ôðîëîâ è äð., 2010; ×èñ-
òÿêîâà, Ôðîëîâ, 2010).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîä Pelomyxa îáúåäèíÿåò âñåõ
ñâîáîäíîæèâóùèõ àíàýðîáíûõ îäíîêëåòî÷íûõ ýóêàðèîò,
òðîôè÷åñêèå ñòàäèè êîòîðûõ îáëàäàþò àìåáîèäíûì òè-
ïîì êëåòî÷íîé îðãàíèçàöèè, íî ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî,
èìåþò áîëåå äâóõ íåôóíêöèîíèðóþùèõ æãóòèêîâ è íå-
ñêîëüêî èëè ìíîãî ÿäåð. Âìåñòå ñ òåì, ïî ïðåäâàðèòåëü-
íûì ðåçóëüòàòàì àíàëèçà íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòåé ãåíà 18S ðÐÍÊ, ðîä Pelomyxa ÿâëÿåòñÿ ïîëèôèëå-
òè÷åñêèì (Kostygov et al., 2012). Ïðè ýòîì P. prima è
P. gruberi ôîðìèðóþò íà ôèëîãåíåòè÷åñêîì äåðåâå Ar-
chamoebae îáîñîáëåííóþ âåòâü, âíåøíþþ ïî îòíîøåíèþ
ê äðóãèì èçó÷åííûì ïðåäñòàâèòåëÿì ðîäà Pelomyxa
(P. palustris, P. stagnalis è P. belewski). Âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì èìåííî ïðåäñòàâèòåëè äàííîé
ãðóïïû «ïåëîìèêñîïîäîáíûõ» îðãàíèçìîâ áóäóò èãðàòü
êëþ÷åâóþ ðîëü ïðè ïîñòðîåíèè ôèëîãåíèè àðõàìåá.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñüìà âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíî ïîëíîå èññëåäîâàíèå âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïå-
ëîìèêñ, â òîì ÷èñëå è íà îñíîâå ðåèçîëÿöèè âèäîâ, îïè-
ñàííûõ ðàíåå â ëèòåðàòóðå, íî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñâåòî-
è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìîðôî-
ëîãèè Pelomyxa paradoxa Penard, 1902 — îðãàíèçìà, íå
ïîïàäàâøåãî â ïîëå çðåíèÿ èññëåäîâàòåëåé ñ ìîìåíòà åãî
ïåðâîãî îïèñàíèÿ.
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå îäíîÿäåðíûõ ôîðì Ðelomyxa paradoxa íà ñâåòîâîì óðîâíå. Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò.

à, á — êëåòêè ïðè ëîêîìîöèè, ñòðåëêè — ó÷àñòêè ãèàëîïëàçìû; â, ã — äåòàëè ñòðîåíèÿ óðîèäà, ñòðåëêè — âèëëè íà ïîâåðõíîñòè óðîèäà; ä — ïåðåä-
íÿÿ ÷àñòü äâèæóùåéñÿ ïåëîìèêñû; å, æ — ÿäðî, ñòðåëêè — ãðàíóëû íà åãî ïîâåðõíîñòè. ãïë — ãèàëîïëàçìà, ãð — ãðàíóëîïëàçìà, æã — æãóòèê, ïâ —
ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü, ïñ — ãèàëèíîâàÿ ïñåâäîïîäèÿ, ñâ — ñòðóêòóðíûå âàêóîëè, óð — óðîèä, ýá — ïðîêàðèîòíûå ýíäîöèòîáèîíòû, ÿ — ÿäðî,

ÿäð — ìàòåðèàë ÿäðûøêà. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 50 (à, á), 30 (â, ã), 20 (ä) è 10 (å, æ) ìêì.



Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Ñáîð ìàòåðèàëà ïðîâîäèëè êðóãëîãîäè÷íî â òå÷åíèå
2004—2005 è 2011—1013 ãã. â âîäîåìàõ Ïñêîâñêîé îáë.
(Ëÿäñêàÿ âîëîñòü, äåð. Áåðåçèöû) è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà
(Öåðàòîôèëëèåâûé ïðóä, ïàðê Ñåðãèåâêà). Ïðîáû õðàíè-
ëè â ïëàñòèêîâûõ ñîñóäàõ åìêîñòüþ 0.3—0.5 ë â õîëî-
äèëüíèêå è ïåðèîäè÷åñêè ïðîñìàòðèâàëè ïðè ïîìîùè
áèíîêóëÿðíîãî ìèêðîñêîïà ÌÁÑ-9 è êàìåðû Nikon
TMF100. Äëÿ ñâåòîîïòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íàéäåííûõ
ïåëîìèêñ èñïîëüçîâàëè ìèêðîñêîï Leica DM 2500, ñíàá-
æåííûé êàìåðîé Nikon DS-Fi1.

Äëÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
îòäåëüíûõ îñîáåé ïåëîìèêñ ôèêñèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå è çàêëþ÷àëè â Ýïîí—Àðàëäèò (×èñòÿêîâà,
Ôðîëîâ, 2010). Óëüòðàòîíêèå ñðåçû ïðèãîòàâëèâàëè ñ ïî-
ìîùüþ óëüòðàìèêðîòîìà Reichert (Àíãëèÿ), êîíòðàñòèðî-
âàëè óðàíèë-àöåòàòîì è öèòðàòîì ñâèíöà è èçó÷àëè ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà Tesla BS-500.

Ðåçóëüòàòû

Pelomyxa paradoxa Penard, 1902 íàéäåíà íàìè â áîãà-
òûõ îðãàíè÷åñêèìè îñàäêàìè ñòîÿ÷èõ è ñëàáîïðîòî÷íûõ
âîäîåìàõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ïñêîâñêîé îáë. P. parado-
xa îáíàðóæèâàþòñÿ â ïðîáàõ èç ïðèáðåæíûõ èëîâûõ îò-
ëîæåíèé íåáîëüøèõ îçåð è ïðóäîâ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà.
×àñòî â ýòèõ ïðîáàõ ïðèñóòñòâóþò è äðóãèå âèäû ïåëî-
ìèêñ, òàêèå êàê P. belewski, P. stagnalis è P. flava, îäíàêî
â îòëè÷èå îò íèõ îñîáè P. paradoxa âñåãäà íåìíîãî÷èñ-
ëåííû.

Ñ â å ò î â à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Ôîðìà êëåòîê àêòèâíî
äâèæóùèõñÿ P. paradoxa âûòÿíóòàÿ, ñèãàðîâèäíàÿ. Íà ëà-
òåðàëüíîé ïîâåðõíîñòè òðîôîçîèòîâ â ïðîöåññå äâèæå-
íèÿ ïîñòîÿííî ôîðìèðóþòñÿ êîíè÷åñêèå èëè ïàëüöåâèä-
íûå ãèàëèíîâûå ïñåâäîïîäèè (ðèñ. 1, à, á; 2, à). Äëèíà
àìåá â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 100—150 ìêì, øèðèíà —
30—60 ìêì; êðóïíûå ìíîãîÿäåðíûå îñîáè ìîãóò äîñòè-
ãàòü â äëèíó 200—250 ìêì. Èíîãäà ïî ïåðèôåðèè êëåòîê

âûÿâëÿåòñÿ óçêàÿ êàéìà ãèàëîïëàçìû (ðèñ. 1, á). Ïðè àê-
òèâíîé íàïðàâëåííîé ëîêîìîöèè íà çàäíåì êîíöå òåëà
ïåëîìèêñ õîðîøî âûðàæåí ìàññèâíûé áóëüáîâèäíûé
óðîèä, ïåðèôåðè÷åñêàÿ çîíà êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ çà
ñ÷åò òîëñòîãî ñëîÿ ãèàëèíîâîé öèòîïëàçìû. Öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü óðîèäà çàïîëíåíà ãðàíóëîïëàçìîé (ðèñ. 1, a—ã; 2,
à). Âñÿ ïîâåðõíîñòü óðîèäà ïîêðûòà ìíîãî÷èñëåííûìè
òîíêèìè è äëèííûìè ãèàëèíîâûìè âèëëè (ðèñ. 1, ã).

Â çàäíåé ÷àñòè êëåòêè, ïðåèìóùåñòâåííî â çîíå óðî-
èäà è íåïîñðåäñòâåííî íà åãî ïîâåðõíîñòè, ñêîíöåíòðè-
ðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå æãóòèêè (ðèñ. 1, â, ã; 2, à). Äëèíà
æãóòèêîâ ìîæåò áûòü îòíîñèòåëüíî âåëèêà è ÷àñòî ñîïî-
ñòàâèìà ñî âñåé äëèíîé òåëà ïåëîìèêñ (îñîáåííî ó ìåë-
êèõ îäíîÿäåðíûõ ôîðì).

Îñíîâíûì ñîäåðæèìûì öèòîïëàçìû P. paradoxa ÿâ-
ëÿþòñÿ íåáîëüøèå ïî ðàçìåðó ìíîãî÷èñëåííûå ïèùåâàðè-
òåëüíûå âàêóîëè. Èõ ñîäåðæèìîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ â îñíîâ-
íîì ìåëêèå ÷àñòèöû äåòðèòà, îäíîêëåòî÷íûå õëîðîôèòî-
âûå âîäîðîñëè è ïåñ÷èíêè (ðèñ. 1, ä—æ; 2, á, â). Êðîìå
òîãî, â öèòîïëàçìå ïðèñóòñòâóþò îïòè÷åñêè ïóñòûå, òàê
íàçûâàåìûå ñòðóêòóðíûå âàêóîëè ðàçíîãî äèàìåòðà
(ðèñ. 1, ä—æ; 2, á, â), à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ïàëî÷êî-
âèäíûå ïðîêàðèîòíûå ýíäîöèòîáèîíòû (ðèñ. 1, å, æ).

Â ïðîáàõ ïðåîáëàäàþò îäíîÿäåðíûå îñîáè P. parado-
xa, ìíîãîÿäåðíûå ôîðìû âñòðå÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå.
ßäðî îäíîÿäåðíûõ ïåëîìèêñ î÷åíü êðóïíîå, îêðóãëîå
èëè îâàëüíîå, åãî äèàìåòð ñîñòàâëÿåò 25—35 ìêì (ðèñ. 1,
ã, å, æ). Âñÿ ïîâåðõíîñòü ÿäðà îáû÷íî ïîêðûòà ìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ìåëêèìè ãðàíóëàìè, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ìàñêèðóþò åãî âíóòðåííþþ îðãàíèçàöèþ (ðèñ. 1, å,
æ). Ìàòåðèàë ÿäðûøêà ïðåäñòàâëåí â âèäå íåñêîëüêèõ
êðóïíûõ îáðàçîâàíèé íåïðàâèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ áëèæå ê ïåðèôåðèè ÿäðà è çàíèìàþò áîëü-
øóþ ÷àñòü íóêëåîïëàçìû (ðèñ. 1, å, æ).

Ó ìíîãîÿäåðíûõ îñîáåé êîëè÷åñòâî ÿäåð, êàê ïðàâè-
ëî, íå áîëüøå 10—12. Èõ äèàìåòð íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì
ó îäíîÿäåðíûõ ôîðì, è ñîñòàâëÿåò îêîëî 15—20 ìêì
(ðèñ. 2, á, â). Ìàòåðèàë ÿäðûøêà áîëåå êîíäåíñèðîâàí;
ìåëêèå ãðàíóëû íà ïîâåðõíîñòè ÿäåðíîé îáîëî÷êè ïðè-
ñóòñòâóþò â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå (ðèñ. 2, á, â).
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Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå ìíîãîÿäåðíûõ ôîðì Ðelomyxa paradoxa íà ñâåòîâîì óðîâíå. Äèôôåðåíöèàëüíûé èíòåðôåðåíöèîííûé êîíòðàñò.

à — êëåòêà ïðè ëîêîìîöèè; á, â — îðãàíèçàöèÿ öèòîïëàçìû. Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 100 (à), 20 (á) è 60 (â) ìêì.



Ý ë å ê ò ð î í í à ÿ ì è ê ð î ñ ê î ï è ÿ. Íà âíåøíåé ïî-
âåðõíîñòè ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû P. paradoxa ïðèñóò-
ñòâóåò òîíêèé ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà òîëùèíîé
15—20 íì (ðèñ. 3, à; 4, à—â). Ñêîëüêî-íèáóäü âûðàæåí-
íàÿ çîíà ãîìîãåííîé ïåðèôåðè÷åñêîé ýêòîïëàçìû, ïîë-
íîñòüþ ëèøåííîé êàêèõ-ëèáî âêëþ÷åíèé, ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò, çà èñêëþ÷åíèåì íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ, ðàñïî-
ëàãàþùèõñÿ â îñíîâàíèè òîíêèõ ëàòåðàëüíûõ ïñåâäîïî-
äèé (ðèñ. 3, à; 4, á). Â ýíäîïëàçìå â çíà÷èòåëüíîì êîëè-
÷åñòâå íàõîäÿòñÿ ïèùåâàðèòåëüíûå âàêóîëè ðàçíîãî ðàç-
ìåðà, íåáîëüøèå ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå ñòðóêòóðíûå
âàêóîëè è ìíîãî÷èñëåííûå ïðîêàðèîòíûå ýíäîöèòîáèîí-
òû (ðèñ. 3, à).

Ó P. paradoxa âñòðå÷àþòñÿ ýíäîöèòîáèîíòû äâóõ òè-
ïîâ, îò÷åòëèâî ðàçëè÷àùèõñÿ ïî ñâîåé îðãàíèçàöèè.
Îäèí âèä áàêòåðèé èìååò ñèëüíî âûòÿíóòóþ, ïàëî÷-
êîâèäíóþ, çàêðóãëåííóþ íà êîíöàõ ôîðìó. Ðàçìåðû ýòèõ
ýíäîöèòîáèîíòîâ ñîñòàâëþò 2.8—3.0 ìêì â äëèíó
è 0.3—0.5 ìêì â øèðèíó. Áàêòåðèîïëàçìà ýëåêòðîííî-
ïëîòíàÿ, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàêòåðèè âûäåëÿåòñÿ íå-
áîëüøîé ñâåòëûé ó÷àñòîê, âíóòðè êîòîðîãî èíîãäà çàìåò-
íà ñòðóêòóðà, íàïîìèíàþùàÿ íóêëåîèä (ðèñ. 3, à—â).
Ôîðìà âòîðîãî âèäà áàêòåðèé áëèçêà ê îâàëüíîé, îíè
èìåþò õàðàêòåðíóþ ñêëàä÷àòóþ ïîâåðõíîñòü è îòíî-
ñèòåëüíî áîëåå ñâåòëóþ ãîìîãåííóþ áàêòåðèîïëàçìó
(ðèñ. 3, à—â). Äëèíà ýòèõ áàêòåðèé ñîñòàâëÿåò îêîëî
1.8—2.0 ìêì, øèðèíà — 0.6—0.8 ìêì. Îáà âèäà ýíäîöè-
òîáèîíòîâ â öèòîïëàçìå ïåëîìèêñ ðàñïîëàãàþòñÿ â èíäè-
âèäóàëüíûõ ñèìáèîíòîôîðíûõ âàêóîëÿõ, ìåìáðàíà êîòî-
ðûõ âïëîòíóþ ïðèëåãàåò ê îáîëî÷êå áàêòåðèé.

Â îñíîâàíèè æãóòèêà P. paradoxa ëåæèò îäèíî÷íàÿ
êîðîòêàÿ êèíåòîñîìà, äëèíà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò îêîëî
200 íì (ðèñ. 4, á, â). Êèíåòîñîìà îêðóæåíà ìóôòîé ýëåêò-
ðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà, îò êîòîðîé áåðóò íà÷àëî
50—60 ðàäèàëüíûõ ìèêðîòðóáî÷åê (ðèñ. 4, à—â). Ýòè
ìèêðîòðóáî÷êè ôîðìèðóþò îò÷åòëèâî âûðàæåííûé øè-
ðîêèé êîíóñ, íàïðàâëåííûé â ãëóáü öèòîïëàçìû. Êðîìå
òîãî, îò êèíåòîñîìû áëèæå ê åå âåðõíåé ãðàíèöå îòõîäèò
ëàòåðàëüíûé êîðåøîê, êîòîðûé ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëü-
íî ïîâåðõíîñòíîé ìåìáðàíå êëåòêè è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëåíòó èç 11—12 ïëîòíî ïðèëåæàùèõ äðóã ê äðóãó ìèêðî-
òðóáî÷åê (ðèñ. 4, à, á).

ßäðà P. paradoxa îêðóæåíû ÿäåðíîé îáîëî÷êîé òè-
ïè÷íîãî ñòðîåíèÿ, ïðîíèçàííîé ìíîãî÷èñëåííûìè ÿäåð-
íûìè ïîðàìè. Êíàðóæè îò ÿäåðíîé îáîëî÷êè ëåæèò ìóëü-
òèëàìåëëÿðíûé ñëîé òîëùèíîé 250—300 íì, «ïîâåðõ»
êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìåë-
êèõ âåçèêóë äèàìåòðîì 100—150 íì, ÷àñòè÷íî èëè ïîë-
íîñòüþ çàïîëíåííûõ ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòåðèàëîì
(ðèñ. 5, à—ã). Â íóêëåîïëàçìå ïî ïåðèôåðèè ÿäðà ïðèñóò-
ñòâóþò íåáîëüøèå ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå âàêóîëè, èíî-
ãäà ïðàêòè÷åñêè âïëîòíóþ ïðèëåæàùèå ê âíóòðåííåé
ÿäåðíîé ìåìáðàíå (ðèñ. 5, à, á, ã). ßäðûøêîâûé ìàòåðèàë
îðãàíèçîâàí â âèäå íåñêîëüêèõ êðóïíûõ ôðàãìåíòîâ íå-
ïðàâèëüíîé èëè, ðåæå, îêðóãëîé ôîðìû è ïðåäñòàâëåí
ïðåèìóùåñòâåííî ãðàíóëÿðíûì êîïîíåíòîì ðàçíîé ýëåê-
òðîííîé ïëîòíîñòè (ðèñ. 5, à—ã). Áîëåå ïëîòíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ôîðìèðóåò èçâèòûå ïåðåïëåòàþùèåñÿ òÿæè, ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó êîòîðûìè çàïîëíåíî ìåíåå ïëîòíûì ìà-
òåðèàëîì. Âíóòðè ÿäðûøåê, à èíîãäà è íåïîñðåäñòâåííî
â íóêëåîïëàçìå îáíàðóæèâàþòñÿ íåáîëüøèå îêðóãëûå
òåëüöà, îáðàçîâàííûå ïëîòíî óïàêîâàííûìè è ðàâíîìåð-
íî ïåðåïëåòàþùèìèñÿ íàïîäîáèå ïðóòüåâ â êîðçèíå ýëåê-
òðîííî-ïëîòíûìè ôèáðèëëàìè (ðèñ. 5, ã).

Îáñóæäåíèå

Ïî÷òè çà ïîëóòîðàâåêîâóþ èñòîðèþ ðîäà Pelomyxa â
åãî ñîñòàâå áûëî îïèñàíî â îáùåé ñëîæíîñòè áîëåå
20 âèäîâ ïåëîìèêñ (Whatley, Chapmen-Andersen, 1990;
Ãóäêîâ è äð., 2004). Äîñòîâåðíîñòü ìíîãèõ èç ýòèõ îïèñà-
íèé íåîäíîêðàòíî ïîäâåðãàëàñü ñîìíåíèÿì (Gruber,
1884; Penard, 1902; Whatley, Chapmen-Andersen, 1990;
Ãóäêîâ è äð., 2004). Äåéñòâèòåëüíî, ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íåêîòîðûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Pelo-
myxa (íàïðèìåð, P. greeffi Blochmann, 1894) ïðàêòè÷åñêè
íå îòëè÷àþòñÿ îò òèïîâîãî âèäà P. palustris, äðóãèå, âåðî-
ÿòíî, âêëþ÷àþò â ñåáÿ öåëûé êîìïëåêñ âèäîâ (íàïðèìåð,
P. villosa Leidy, 1879). Â òî æå âðåìÿ íåêîòîðûå ïåëîìèê-
ñîïîäîáíûå îðãàíèçìû, áåçóñëîâíî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ñàìîñòîÿòåëüíûå âèäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èäåíòèôèöè-
ðîâàíû ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ, óêàçàííûõ ïðè èõ
îïèñàíèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàì óäàëîñü ðåèçîëè-
ðîâàòü ÷åòûðå âèäà ðîäà Pelomyxa, îïèñàííûå â êîíöå
XIX—íà÷àëå XX â., — P. prima, P. binucleata, P. tertia è
P. belewski (Ôðîëîâ è äð., 2005; Frolov et al., 2005; Ôðî-
ëîâ, 2011). Âèä Pelomyxa paradoxa Penard, 1902, èññëåäî-
âàíèþ êîòîðîãî ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà, — åùå
îäèí «çàáûòûé» ïðåäñòàâèòåëü ïåëîìèêñîïîäîáíûõ àð-
õàìåá. Ýòîò îðãàíèçì áûë îáíàðóæåí Ïåíàðîì â 1902 ã.
â ïðîáàõ èç âîäîåìîâ ã. Æåíåâû (Penard, 1902) è ñ òåõ
ïîð íè ðàçó íå áûë ðåèçîëèðîâàí èç ïðèðîäíûõ óñëîâèé.
Ïåíàð îòìå÷àë, ÷òî îñíîâíûìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíà-
êàìè P. paradoxa ÿâëÿþòñÿ ñóæàþùèåñÿ ãèàëèíîâûå
ïñåâäîïîäèè, îáðàçóþùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïî áîêàì
äâèæóùèõñÿ êëåòîê, à òàêæå óíèêàëüíîå ñòðîåíèå èõ
ÿäåð.

Ñîãëàñíî îïèñàíèþ Ïåíàðà, P. paradoxa ìîãóò áûòü
êàê îäíî-, òàê è ìíîãîÿäåðíûìè. Ó îäíîÿäåðíûõ ôîðì
ÿäðî î÷åíü êðóïíîå, ñôåðè÷åñêîå èëè ÿéöåâèäíîå, èíîãäà
ñ íåãëóáîêèìè ñêëàäêàìè íà ïîâåðõíîñòè; ó ìíîãîÿäåð-
íûõ îñîáåé ÿäðà áîëåå ìåëêèå, ñôåðè÷åñêèå, èõ ÷èñëî
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 10—15. Ìíîãî÷èñëåííûå «î÷åíü ìåë-
êèå êðóãëûå ÿäðûøêè» àññîöèèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî
ñ ÿäåðíîé îáîëî÷êîé. Êðîìå òîãî, Ïåíàð îòìå÷àë, ÷òî öè-
òîïëàçìà ïåëîìèêñ ñèëüíî âàêóîëèçèðîâàíà è â íåé ïðè-
ñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå áàêòåðèàëüíûå ñèìáèîíòû.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå â ïîëíîé
ìåðå ñîãëàñóþòñÿ ñ îïèñàíèåì Ïåíàðà (Penard, 1902), ÷òî
ïîçâîëÿåò îòíåñòè íàéäåííûé è èññëåäîâàííûé íàìè îð-
ãàíèçì ê âèäó P. paradoxa. Ïî âñåé âèäèìîñòè, «ìåëêèå
êðóãëûå ÿäðûøêè», îïèñàííûå Ïåíàðîì, â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðàíóëû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ÿäåðíîé îáîëî÷êè, êîòîðûå íà ñâåòîîïòè÷å-
ñêîì óðîâíå, êàê ìû óïîìèíàëè ðàíåå, ìàñêèðóþò äåòàëè
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ÿäðà.

P. paradoxa ïî ñâîåìó æèçíåííîìó öèêëó ñõîäíà ñ
P. gruberi — ó îáîèõ âèäîâ ïðåîáëàäàåò îäíîÿäåðíàÿ ñòà-
äèÿ, êîëè÷åñòâî ÿäåð ó ìíîãîÿäåðíûõ ôîðì íåâåëèêî (äî
16 ó P. gruberi (Frolov et al., 2006) è äî 12 ó P. paradoxa,
ïî äàííûì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ). Ó P. flava â æèç-
íåííîì öèêëå äîìèíèðóåò äâóÿäåðíàÿ ñòàäèÿ, ó P. binuc-
leata èìååòñÿ îäíî- è äâóÿäåðíàÿ ñòàäèè, ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûå ïî äëèòåëüíîñòè (Frolov et al., 2005; Ôðîëîâ
è äð., 2010). Âñå îñòàëüíûå èçâåñòíûå âèäû ïåëîìèêñ
ìíîãîÿäåðíû (20 ÿäåð è áîëåå) íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé
÷àñòè èõ æèçíåííîãî öèêëà (Ôðîëîâ, 2011).

Îðãàíèçàöèÿ äâèæóùèõñÿ îñîáåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ P. paradoxa, õî-
òÿ îáðàçîâàíèå êîíè÷åñêèõ èëè ïàëüöåâèäíûõ ãèàëèíî-
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Ðèñ. 3. Óëüòðàñòðóêòóðà Ðelomyxa paradoxa.

à — ó÷àñòîê öèòîïëàçìû íà ïåðèôåðèè êëåòêè; á, â — ýíäîöèòîáèîíòû â öèòîïëàçìå Ð. paradoxa. ïâ — ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü, ïñï — ãèàëèíîâàÿ
ïñåâäîïîäèÿ, ñâ — ñòðóêòóðíàÿ âàêóîëü, ýá1 — ýíäîáèîíòû ïåðâîãî òèïà (ïðåäïîëîæèòåëüíî ìåòàíîãåíû), ýá2 — ýíäîáèîíòû âòîðîãî òèïà, ýêò —

ó÷àñòîê ýêòîïëàçìû. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 4 ìêì (à) è 500 íì (á, â).
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Ðèñ. 4. Îðãàíèçàöèÿ áàçàëüíîé ÷àñòè æãóòèêîâ Ðelomyxa paradoxa.

à — ïîïåðå÷íûé ñðåç ÷åðåç áàçàëüíóþ ÷àñòü äâóõ æãóòèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì; á, â — ïðîäîëüíûå ñðåçû ÷åðåç îñíîâàíèå æãóòèêà. ãë — ãëèêîêà-
ëèêñ, æã1, æã2 — êîðåøêîâûå ñèñòåìû äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì æãóòèêîâ, êñ — êèíåòîñîìà, ëê — ëàòåðàëüíûé êîðåøîê, ìô — ìóôòà ýëåêòðîí-
íî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà, ïñï — îñíîâàíèå ïñåâäîïîäèè, ðìò — ðàäèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè, óí — óíäóëèïîäèÿ, ýêò — ýêòîïëàçìà. Ìàñøòàáíûé

îòðåçîê — 600 íì.



âûõ ïñåâäîïîäèé îòìå÷àåòñÿ òàêæå äëÿ P. gruberi, P. pri-
ma è P. corona. Âèä P. paradoxa îòëè÷àåòñÿ îò ïåðå-
÷èñëåííûõ âèäîâ áîëåå âûòÿíóòîé ôîðìîé êëåòêè,
îòñóòñòâèåì ôðîíòàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé çîí ãèàëî-
ïëàçìû, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì ìîðôîëîãè÷åñêè õîðîøî
âûðàæåííîãî áóëüáîâèäíîãî óðîèäà ñ øèðîêîé çîíîé ãè-
àëîïëàçìû, îêðóæàþùåé öåíòðàëüíóþ ãðàíóëîïëàçìó,
ïîêðûòîãî ìíîãî÷èñëåííûìè äëèííûìè òîíêèìè âèëëè.

Íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê P. paradoxa ðàñïîëàãàåòñÿ
òîíêèé ñëîé àìîðôíîãî ãëèêîêàëèêñà. Ñõîäíûì îáðàçîì
îðãàíèçîâàíû ïîêðîâû ó P. stagnalis, P. tertia è P. binucle-
ata (Frolov et al., 2005; ×èñòÿêîâà, Ôðîëîâ, 2010; Ôðîëîâ,
2011). Ó äðóãèõ âèäîâ ïåëîìèêñ ãëèêîêàëèêñ ëèáî ôèëà-
ìåíòîçíûé (P. palustris, P. gruberi è P. flava), ëèáî óñëîæ-
íåí ïîãðóæåííûìè â àìîðôíûé ìàòðèêñ ãëèêîñòèëÿìè
(P. corona è P. prima) (Ôðîëîâ, 2011) .

Ïî òèïó îðãàíèçàöèè öèòîïëàçìû è õàðàêòåðó ñîäåð-
æèìîãî ïèùåâàðèòåëüíûõ âàêóîëåé P. paradoxa ñõîäíà ñ
P. stagnalis, îäíàêî öèòîïëàçìà ïîñëåäíåé, êàê ïðàâèëî,
çíà÷èòåëüíî áîëåå âàêóîëèçèðîâàíà çà ñ÷åò ìîùíîãî ðàç-
âèòèÿ ñèñòåìû ñòðóêòóðíûõ âàêóîëåé (×èñòÿêîâà, Ôðî-
ëîâ, 2010). Ïðèìå÷àòåëüíî òàêæå, ÷òî ó P. paradoxa ìû íå
îáíàðóæèëè îôîðìëåííûõ ñêîïëåíèé ãëèêîãåíà, íàëè÷èå
êîòîðûõ â âèäå òàê íàçûâàåìûõ ãëèêîãåíîâûõ òåëåö ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû ñâîéñòâåííî äëÿ ïîäàâëÿþùå-
ãî áîëüøèíñòâà âèäîâ ïåëîìèêñ (åùå îäíî èñêëþ÷åíèå â
ýòîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé P. gruberi) (Ôðîëîâ,
2011).

Äëÿ âñåõ ïåëîìèêñ õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå â èõ öè-
òîïëàçìå îáëèãàòíûõ ïðîêàðèîòíûõ ýíäîöèòîáèîíòîâ,
ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, ðàçíûõ âèäîâ îäíîâðåìåííî, ëåæà-
ùèõ â èíäèâèäóàëüíûõ ñèìáèîíòîôîðíûõ âàêóîëÿõ.

776 Ë. Â. ×èñòÿêîâà è äð.

Ðèñ. 5. Òîíêîå ñòðîåíèå ÿäåð Ðelomyxa paradoxa.

à—ã — ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ÿäåð ïðè ðàçíîì óâåëè÷åíèè, ñòðåëêàìè ïîêàçàíû âåçèêóëû, îêðóæàþùèå ÿäðî. âê — âåçèêóëû âíóòðè ÿäðà, ìëñ — ìóëü-
òèëàìåëëÿðíûé ñëîé, ÿ — ÿäðî, ÿäð — ÿäðûøêî, ÿò — ÿäåðíûå òåëüöà. Ìàñøòàáíûå îòðåçêè — 10 (à—â) è 1 (ã) ìêì.



Îáû÷íî âñòðå÷àþòñÿ äëèííûå òîíêèå, ñóæàþùèåñÿ íà
êîíöàõ ïàëî÷êîâèäíûå ôîðìû ñ ïëîòíîé áàêòåðèîïëàç-
ìîé, âåðîÿòíî ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìåòàíîãåííûå áàê-
òåðèè, à òàêæå î÷åíü êðóïíûå áàêòåðèè ïðÿìîóãîëüíîé
ôîðìû (òàê íàçûâàåìûå large-type-ýíäîáèîíòû) ñ õàðàê-
òåðíûì ãëóáîêèì âïÿ÷èâàíèåì êëåòî÷íîé ñòåíêè (What-
ley, 1976; Whatley, Whatley, 1983; Van Bruggen et al., 1988;
Ôðîëîâ, 2011). Ó P. paradoxa òàêæå ïðèñóòñòâóþò äâà
âèäà ïðîêàðèîòíûõ ýíäîöèòîáèîíòîâ. Îäèí èç íèõ âåñü-
ìà ñõîäåí ñ òèïè÷íûìè ìåòàíîãåííûìè áàêòåðèÿìè, õà-
ðàêòåðíûìè äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ïåëîìèêñ, òîãäà êàê äðó-
ãîé âèä, îòëè÷àþùèéñÿ ñêëàä÷àòûì ñòðîåíèåì êëåòî÷-
íîé ñòåíêè, îáíàðóæåí ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Pelomyxa
âïåðâûå. Â òî æå âðåìÿ large-type-ýíäîáèîíòû, ñòîëü òè-
ïè÷íûå äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ïåëîìèêñ, ó P. paradoxa
îòñóòñòâóþò; òàêîå æå èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ëèøü
P. stagnalis è P. tertia (ñì.: ×èñòÿêîâà, Ôðîëîâ, 2010; Ôðî-
ëîâ, 2011).

Ñòðîåíèå ÿäåð ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ îòëè÷è-
òåëüíûõ ïðèçíàêîâ P. paradoxa êàê íà ñâåòîîïòè÷åñêîì,
òàê è íà óëüðàñòðóêòóðíîì óðîâíÿõ. Ó îäíîÿäåðíûõ ôîðì
ÿäðà î÷åíü êðóïíûå, èõ ðàçìåð ìîæåò äîñòèãàòü 35 ìêì;
ïîâåðõíîñòü ÿäðà ïîêðûòà ìíîãî÷èñëåííûìè ìåëêèìè
îêðóãëûìè ãðàíóëàìè. Êàê ó îäíîÿäåðíûõ, òàê è ó ìíîãî-
ÿäåðíûõ ôîðì ìàòåðèàë ÿäðûøêà îáðàçóåò íåñêîëüêî
ñêîïëåíèé íåïðàâèëüíîé ôîðìû, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî áëèæå ê ïåðèôåðèè ÿäðà. Ó äðóãèõ âè-
äîâ ïåëîìèêñ ÿäðà ëèáî âåçèêóëÿðíîãî òèïà ñ îäíèì öåí-
òðàëüíûì ÿäðûøêîì (P. gruberi, P. prima, P. stagnalis è
P. binucleata), ëèáî ãðàíóëÿðíîãî òèïà ñ ìíîãî÷èñëåííû-
ìè áîëåå èëè ìåíåå ìåëêèìè ÿäðûøêàìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè ïî ïåðèôåðèè (P. palustris, P. flava è P. corona); ó
P. tertia ìàòåðèàë ÿäðûøêà îáðàçóåò ñïëîøíîé âàëèê,
ïëîòíî ïðèëåãàþùèé ê âíóòðåííåé ÿäåðíîé ìåìáðàíå
(Ôðîëîâ, 2011).

Ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðîå ñõîäñòâî â äåòàëÿõ òîí-
êîãî ñòðîåíèÿ ÿäåðíîãî àïïàðàòà P. paradoxa è P. stagna-
lis, êàñàþùååñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îðãàíèçàöèè îáîëî÷êè
ÿäåð: â îáîèõ ñëó÷àÿõ ê íàðóæíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíå ïðè-
ëåãàåò ìóëüòèëàìåëëÿðíûé ñëîé òîëùèíîé 250—300 íì,
ïîâåðõ êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ ñëîé ìåëêèõ âåçèêóë, çà-
ïîëíåííûõ ýëåêòðîííî-ïëîòíûì ìàòåðèàëîì. Ïðàâäà, ó
P. stagnalis ïîñëåäíèé èìååò îáû÷íî ôîðìó ïîëóìåñÿöà
(×èñòÿêîâà, Ôðîëîâ, 2010), òîãäà êàê ó P. paradoxa —
îêðóãëóþ èëè îâàëüíóþ ôîðìó. Â ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå
íóêëåîïëàçìû ÿäåð îáîèõ âèäîâ ïðèñóòñòâóþò ìåëêèå
ýëåêòðîííî-ïðîçðà÷íûå âàêóîëè. Ñõîäíûì îáðàçîì ó
ýòèõ äâóõ âèäîâ ïåëîìèêñ ñòðóêòóðèðîâàí ìàòåðèàë ÿä-
ðûøêà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí èçâèòûìè ïåðåïëåòàþ-
ùèìèñÿ òÿæàìè ãðàíóëÿðíîé ïðèðîäû ñ âûñîêîé ýëåêò-
ðîííîé ïëîòíîñòüþ, îäíàêî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÿä-
ðûøêîâûõ ñòðóêòóð â íóêëåîïëàçìå ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àåòñÿ. Íàêîíåö, òîëüêî ó P. stagnalis è P. paradoxa
â ñîñòàâå ÿäðûøêà è â íóêëåîïëàçìå áûëè íàéäåíû î÷åíü
ñâîåîáðàçíûå ìåëêèå îêðóãëûå òåëüöà, îáðàçîâàííûå
ïëîòíî óïàêîâàííûìè è ðàâíîìåðíî ïåðåïëåòàþùèìèñÿ
ýëåêòðîííî-ïëîòíûìè ôèáðèëëàìè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Pelomyxa õà-
ðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ íåôóíêöèîíèðó-
þùèõ èëè ìàëîïîäâèæíûõ æãóòèêîâ (Ôðîëîâ, 2011).
Æãóòèêè îáû÷íî êîðîòêèå, íàèáîëüøåå èõ ÷èñëî ïðèóðî-
÷åíî ê óðîèäíîé ÷àñòè êëåòêè. Ó P. paradoxa òàêæå
åñòü íåñêîëüêî íåïîäâèæíûõ æãóòèêîâ ðàçíîé äëèíû,
ñêîíöåíòðèðîâàííûõ ïðåèìóùåñòâåííî â çàäíåé ÷àñòè
êëåòêè.

Ó âñåõ ïåëîìèêñ â îñíîâàíèè æãóòèêîâ ðàñïîëàãàåòñÿ
îäíà-åäèíñòâåííàÿ êèíåòîñîìà, ñ êîòîðîé ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû ñëåäóþùèå ìèêðîòðóáî÷êîâûå äåðèâàòû: 1) ðà-
äèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè, êîòîðûå â íåñêîëüêî ðÿäîâ îò-
õîäÿò îò áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êèíåòîñîìû ïðàêòè÷åñêè
ïî âñåé åå äëèíå â ðàçíûå ñòîðîíû è â êîíå÷íîì èòîãå
ìîãóò ôîðìèðîâàòü êîíóñ; 2) áàçàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè,
êîòîðûå îòõîäÿò îò îñíîâàíèÿ êèíåòîñîìû â ãëóáü öèòî-
ïëàçìû; 3) ëàòåðàëüíûé êîðåøîê, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ëåíòó èç 10—20 ïëîòíî ïðèëåæàùèõ äðóã ê äðóãó ìèêðî-
òðóáî÷åê è ðàñïîëàãàþùèéñÿ áîëåå èëè ìåíåå ïåðïåíäè-
êóëÿðíî öåíòðàëüíîé îñè êèíåòîñîìû (Ôðîëîâ, 2011).
Êàê ïðàâèëî, ëàòåðàëüíûé êîðåøîê áåðåò íà÷àëî îò ñêîï-
ëåíèÿ ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà, ïðèëåæàùåãî ê
êèíåòîñîìå è ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ëîêàëüíûé öåíòð
îðãàíèçàöèè ìèêðîòðóáî÷åê (ÖÎÌÒ).

Âñå èçó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âèäû ðîäà Pe-
lomyxa äîâîëüíî õîðîøî ðàçäåëÿåþòñÿ íà äâå ãðóïïû ïî
îðãàíèçàöèè áàçàëüíîé ÷àñòè æãóòèêà. Òàê, äëÿ P. gruberi
è P. prima õàðàêòåðíû äëèííûå êèíåòîñîìû, îêðóæåííûå
ìóôòîé ýëåêòðîííî-ïëîòíîãî ìàòåðèàëà, ñ êîòîðûì ñâÿ-
çàíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàäèàëüíûå, à òàêæå áàçàëüíûå
ìèêðîòðóáî÷êè, ïðîíèêàþùèå â ãëóáü öèòîïëàçìû; ó
P. prima, êðîìå òîãî, èìååòñÿ åùå è ëàòåðàëüíûé êîðå-
øîê (Ôðîëîâ è äð., 2005; Frolov et al., 2006). Ê ýòîé æå
ãðóïïå ïåëîìèêñ îòíîñèòñÿ è P. flava, ó êîòîðîé ñ î÷åíü
äëèííîé êèíåòîñîìîé ñâÿçàíû âñå òðè òèïà ìèêðîòðóáî÷-
êîâûõ äåðèâàòîâ, õîòÿ è ðàñïîëàãàþùèõñÿ òîëüêî â ïåðè-
ôåðè÷åñêèõ ñëîÿõ öèòîïëàçìû (Ôðîëîâ è äð., 2010).

Äðóãàÿ ãðóïïà âèäîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíüþ ðåäóêöèè êîðåøêîâîé ñèñòåìû æãóòèêîâ è áà-
çàëüíîãî àïïàðàòà â öåëîì. Òàê, ó P. palustris, P. stagnalis
è P. binucleata èìåþòñÿ î÷åíü êîðîòêèå êèíåòîñîìû, ñ êî-
òîðûìè ñâÿçàíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êîðåøêîâûõ ìèê-
ðîòðóáî÷åê, îðèåíòèðîâàííûõ ïðàêòè÷åñêè ïàðàëëåëüíî
ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå (Ãóäêîâ, 1989; Frolov et al.,
2005; ×èñòÿêîâà, Ôðîëîâ, 2010). Ñõîäíûì îáðàçîì îðãà-
íèçîâàí è áàçàëüíûé àïïàðàò æãóòèêà P. tertia, ó êîòîðîé
ïîìèìî ðàäèàëüíûõ âûÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûå áàçàëüíûå
ìèêðîòðóáî÷êè (Ôðîëîâ, 2011).

Êàê áûëî ïîêàçàíî â íàñòîÿùåé ðàáîòå, â îñíîâàíèè
æãóòèêà P. paradoxa ëåæèò êîðîòêàÿ (íå áîëåå 200 íì â
äëèíó) êèíåòîñîìà, îäíàêî ñâÿçàíà îíà ñ äîâîëüíî ñèëü-
íî ðàçâèòîé êîðåøêîâîé ñèñòåìîé ìèêðîòðóáî÷åê. Èìå-
þòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàäèàëüíûå ìèêðîòðóáî÷êè è õî-
ðîøî îðãàíèçîâàííûé ëàòåðàëüíûé êîðåøîê. Âñå ìèêðî-
òðóáî÷êîâûå äåðèâàòû ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ öèòîïëàçìû.

Òàêèì îáðàçîì, P. paradoxa çàíèìàåò êàê áû ïðîìå-
æóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó äâóìÿ óïîìÿíóòûìè âûøå
ãðóïïàìè âèäîâ ïåëîìèêñ (P. gruberi + P. prima è P. pa-
lustris + P. stagnalis + P. belewski), êîòîðûå çíà÷èòåëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî õàðàêòåðó îðãàíèçàöèè áàçàëüíîãî àïïà-
ðàòà æãóòèêîâ è îáðàçóþò îòäåëüíûå êëàäû íà ìîëåêó-
ëÿðíî-ôèëîãåíåòè÷åñêîì äåðåâå, ïîñòðîåííîì ïî íóêëåî-
òèäíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì ãåíà 18S ðÐÍÊ (Kostygov
et al., 2012).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ
ðåñóðñíûõ öåíòðîâ Ñ.-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óíèâåðñèòåòà «Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ» è
«Õðîìàñ».

Ðåèçîëÿöèÿ è ïåðåîïèñàíèå àðõàìåáû Pelomyxa paradoxa Penard, 1902 777
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REISOLATION AND REDESCRIPTION OF PELOBIONT PELOMYXA PARADOXA PENARD, 1902

(ARCHAMOEBAE, PELOBIONTIDA)
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Morphology of a pelobiont Pelomyxa paradoxa Penard, 1902 was investigated at light- and electron-mic-
roscopical levels. Locomoting cells are cigar-shaped. The cells produce many hyaline pseudopodia of digital
and conical form at lateral sides of the body. The organism has a pronounced hyaline bulbous uroid with broad
peripheral zone of hyaloplasm and many conical hyaline villi. There is a thin layer of amorphous glycocalix at
the cell surface. «Structure» and food vacuoles of different size are very abundant in the endoplasm. Two diffe-
rent species of prokaryote endocytobionts are peculiar for P. paradoxa. Uninucleate stage dominates in the life
cycle of P. paradoxa. Usually there are no more than 10—12 nuclei in multinucleate forms of P. paradoxa. Pe-
lomyxae nuclei are closely surrounded by thick multilaminar layer and additionally by one more layer, which is
formed by small vesicles with electron-dense content. Several irregular-shaped nucleoli are situated at the nuc-
leus periphery. Inside the nucleoli, and sometimes directly in nucleoplasm the small round bodies are revealed,
these bodies being formed by tightly packed electron-dense fibrils. Many non-motile flagellae are located main-
ly in the uroidal zone of the cell. Pronounced lateral root and 50—60 radial microtubules originate from the
electrone-dense muft around the kinetosome. All elements of the rootlet system of flagella are limited by peri-
pheral layers of cytoplasm. P. paradoxa occupy an intermediate position between two groups of species of Pe-
lomyxa genus — P. gruberi + P. prima and P. palustris + P. stagnalis + P. belewski, which differ greatly by the
organization of their flagella basal apparatus.

K e y w o r d s: Archamoebae, Pelomyxa, morphology, ultrastructure.
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