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В
предыдущей статье мы

рассмотрели филогенети�

ческое древо эвкариот

в целом и выделили 12 монофи�

летических супертаксонов, в

половине которых имеются бо�

лее или менее многочисленные

группы амеб. Об одном таком

таксоне мы уже рассказали, в ос�

тавшихся пяти два представле�

ны исключительно амебами —

это центрохелидные солнечни�

ки и лобозные амебы.

Супертаксон 
солнечники

Центрохелидные солнечни�

ки — супертаксон по рангу, но

не по числу видов, которых все�

го около сотни [1]. Подобно дру�

гим солнечникам, они исполь�

зуют аксоподии как ловчую сеть

для поимки добычи. От шаро�

видных клеток во все стороны

равномерно отходят прямые не�

ветвящиеся аксоподии. Внутри

каждой тянется пучок микро�

трубочек, организованных в

гексагональную в поперечном

сечении структуру. Поскольку

центрохелиды полностью ли�

шены жгутиков, у них есть свое�

образный центр организации

микротрубочек, не имеющий

отношения к базальному телу.

В электронном микроскопе он

выглядит как плотный диск

в центре клетки, от которого

к аксоподиям расходятся пучки

микротрубочек. Клеточная по�

верхность большинства центро�

хелид покрыта кремниевыми

чешуйками и игловидными спи�

кулами. Митохондрии центро�

хелид имеют пластинчатую

форму крист (складок внутрен�

ней мембраны), такую же, как

у животных, грибов, зеленых

растений, красных водорослей

и еще немногих групп. Но

у большинства одноклеточных

кристы трубчатой формы. Цент�

рохелиды — не родня десмото�

рацидным солнечникам, входя�

щим в супертаксон церкомонад,

а их сходная внешность объяс�

няется образом жизни: эти сидя�

чие или малоподвижные бен�

тосные хищники улавливают

мелких жгутиконосцев частоко�

лом аксоподий и поедают их.

Такая форма возникла по край�

ней мере еще дважды или триж�

ды в другом супертаксоне, среди

разножгутиковых — актино�

фриидных и цилиофриидных

солнечников, а также у гетеро�

трофных видов пединеллид.

Разножгутиковые
Большинство видов этого су�

пертаксона — микроскопичес�

кие одноклеточные жгутико�

носцы. Встречаются нитчатые

формы, у диатомовых клетки

заключены в двустворчатый

кремниевый домик, а бурые во�

доросли образуют многокле�

точные талломы, иногда гигант�

ские, до 30 м длиной. У многих

видов тело неподвижное, неоп�

ределенно�неправильной фор�

мы, грибовидной или мицелио�

подобной. Гифохитридиевые и

траустохитриевые паразитиру�

ют главным образом на водо�

рослях, поэтому они мелкие и

не образуют разветвленного

мицелия. У них можно выделить

тело клетки и тонкие выросты,

которые тянутся в субстрат. Оо�

мицеты, напротив, нацелены на

большие массы органики, жи�

вой или мертвой. Это водные

«грибы» сапролегния, ахлия или

завоевавшая сушу всех конти�

нентов фитофтора — паразит

пасленовых: картофеля и тома�

тов. Оомицеты, как и грибы,

прорастают в субстрат почти

целиком, только спорангий вы�

ходит наружу. Хотя форма тела

оомицетов, как и грибов, неоп�

ределенная, они не амебы: аме�

ба меняет форму не из�за роста,

а в процессе образования лож�

ноножек, а ее питание связано

с захватом и фагоцитозом за�

метных частиц, а не отдельных

органических молекул.

Сложнее классифицировать

тип организации лабиринто�

вых. Они, как оомицеты, парази�

тируют на крупных пищевых

объектах, например на морской

траве зостере или на устрицах.

Их вегетативное тело — боль�

шой сетчатый плазмодий, сос�

тоящий из тонких анастомози�

рующих нитей. В этой внекле�

точной эктоплазматической се�

ти нет ядер или каких�либо дру�

гих органелл, за исключением

вакуолей, но не простых. В каж�

дой лежит веретеновидная клет�
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ка, соединенная с эктоплазмой

тонким мостиком (ножкой)

сложного строения (сагенетоге�

носомой), по которому плазма�

лемма веретеновидной клетки

переходит непосредственно

в оболочку вакуоли. Таким обра�

зом, эктоплазматическую сеть

можно рассматривать как лож�

ноножку, необычайно разрос�

шуюся вокруг выпустившей ее

клетки. А поскольку в сети лаби�

ринтовых множество клеток, то

это как бы одна общая ложно�

ножка множества клеток. Они

перемещаются в эктоплазмати�

ческих трубках в разных нап�

равлениях с высокой ско�

ростью. Считается, что их под�

вижность обеспечивается теми

же самыми актином и миози�

ном, что амебоидное движение

и мышечное сокращение. Раз

эктоплазматическая сеть — это

гигантская ложноножка, то неу�

дивительно, что клетки двига�

ются с ее помощью (внутри

ложноножки).

Кроме веретеновидных,

в состав колонии лабиринтовых

входят и амебоидные клетки,

которые выпускают обычные

ложноножки и фагоцитируют

бактерии и другие мелкие пище�

вые объекты. Так что тип орга�

низации лабиринтовых похож

на грибной только на первый

взгляд. Двужгутиковые зооспо�

ры лабиринтовых устроены на�

подобие зооспор остальных

разножгутиковых, например

траустохитриевых. Последние

можно рассматривать как оди�

ночных близких родственников

лабиринтовых: от их округлой

клетки отходит одна ножка, ко�

торая далее разветвляется, но не

окружает клетку целиком и не

сливается с ложноножками дру�

гих клеток.

Лобозные амебы 
и слизевики

Хотя лобозных амеб (амеб

с широкими ложноножками, та�

ких как протей) открыли из

амеб первыми, до сих пор они

остаются большой филогенети�

ческой загадкой. Только в пос�

ледние годы история этого су�

пертаксона начинает понемно�

гу проясняться. Первый факт,

родство почти всех лобозных

амеб, обнаружили при сравне�

нии нуклеотидных последова�

тельностей рРНК [2, 3], так же,

как это было сделано ранее

в отношении филозных амеб.

Стало быть, амебы — не просто

виды произвольных групп про�

тистов, потерявших жгутики:

большинство современных ви�

дов — потомки не одной, но от�

носительно немногих предко�

вых форм. В XIX в. их искус�

ственно объединили в один так�

сон, однако витавшая в умах

систематиков последние полве�

ка идея о широкой полифилии

амеб также была некоторым

преувеличением.

Второе достижение связано

с установлением родства лобоз�

ных амеб с многоклеточными

протистами (диктиостелиевы�

ми), с видами, имеющими жгу�

тики, именно со слизевиками

(настоящими миксомицетами)

и с анаэробными амебофлагел�

лятами. Но для этого знаний

о последовательностях рРНК

оказалось недостаточно, потре�

бовалась информация о десят�

ках генов, которую получили

в последние годы [4]. Диктиос�

телиум на одноклеточной ста�

дии выглядит как мелкая амеба

с филозными и лобозными лож�

ноножками, ползающая в почве

или навозе, собирая бактерии и

дрожжевидные грибы, и разм�

ножающаяся обычным клеточ�

ным делением. Небольшую

часть добытых веществ она тра�

тит, на первый взгляд, совер�

шенно напрасно: выделяет в на�

воз небольшое количество нук�

леотидов — циклического аде�

нозинмонофосфата (цАМФ).

Это обычно происходит, когда

пищи становится меньше и

клетки голодают. По достиже�

нии высокой плотности амебы

уже могут обнаружить цАМФ

в среде. Двигаясь по градиенту

возрастания концентрации нук�

леотида, они начинают спол�

заться. Вблизи маленькой груп�

пы случайно сблизившихся

амеб концентрация цАМФ повы�

шается, что притягивает все но�

вых и новых амеб диктиостели�

ума. В результате сотни тысяч

собравшихся особей образуют

хорошо заметный глазом мно�

гоклеточный псевдоплазмодий,

который приобретает червеоб�

разную форму и начинает полз�

ти к свету. Выбрав подходящее

место, псевдоплазмодий фор�

мирует плодовое тело — блестя�

щую капельку или головку на

тонкой ножке. Клетки внутри

головки превращаются в цисты

(споры), которые, завершая

жизненный цикл, прорастут

амебами, а клетки, образовав�

шие ножку и оболочку головки,

пропадут, не оставив потомства.

Похожий жизненный цикл

характерен и для слизевиков.

Их одиночные клетки — не обя�

зательно амебы, это могут быть

и жгутиконосцы с одним, двумя

равными или двумя неравными

жгутиками. Амебы и жгутико�

носцы легко превращаются

друг в друга. Второе их отличие

от диктиостелиевых проявляет�

ся на многоклеточной стадии.

Собственно, таковой у слизеви�

ков нет: собравшиеся амебы не

просто прижимаются друг

к другу,  а сливаются, образуя

единую гигантскую клетку —

настоящий плазмодий с сотня�

ми тысяч ядер. Плазмодии и

плодовые тела настоящих мик�

сомицетов обычно более круп�

ные, с вишню или еще больше,

ярко окрашенные. Многие их

видели на пнях.

Мало известно, что такие

амебы, как протей, считающие�

ся одиночными, при опреде�

ленных условиях также образу�

ют временные многоклеточные

агрегаты из нескольких десят�

ков амеб [5]. Видимо, у лобоз�

ных амеб способность к кле�

точному узнаванию широко

распространена.

Еще одна группа лобозных

амеб со жгутиками — мастигаме�

бы, безмитохондрильные обита�

тели анаэробных биотопов [6, 7].

Их клетки имеют направленный

вперед жгутик и многочислен�
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ные ложноножки. Рудименты

жгутиков нашлись и у родствен�

ной им амебы пеломиксы [8].

Они рассеянны во множестве по

ее поверхности и часто отлича�

ются «аномальным» набором

микротрубочек (по типу 9+1,

9+0, 8+1 и др. вместо каноничес�

кого 9+2). Поскольку жгутики

пеломиксы неподвижны и не иг�

рают роли в ее движении, их

долго не могли обнаружить.

У близкого родственника пе�

ломиксы — дизентерийной аме�

бы — рудиментов жгутика нет,

зато есть рудимент митохонд�

рии — маленький пузырек в ци�

топлазме, окруженный двойной

мембраной. В нем иммунохими�

ческими методами выявлены

белки, которые в обычных аэ�

робных клетках локализуются

в митохондриях, хотя кодируют�

ся ядерными генами. Значит,

анаэробные амебы произошли

от аэробных митохондриаль�

ных жгутиковых предков.

Лобозные амебы.
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Гетеролобозные 
амебы

Много лет назад один из ав�

торов, еще работая над диплом�

ным проектом, многократно

пытался выделить в чистую

культуру какого�то мелкого

быстро плавающего жгутико�

носца, перенося одну клетку из

пробы прудовой воды в малень�

кую каплю, помещаемою в гер�

метичную камеру. Но раз за ра�

зом никаких плавающих клеток

в капле на следующий день не

находилось. И только просле�

див, что происходит с клеткой

при манипуляциях, удалось вы�

яснить, что жгутиковая клетка

буквально за несколько минут

превращалась в амебу, ползаю�

щую по поверхности капли. Эта

амеба Naegleria gruberi (негле�

рия) оказалась представителем

интереснейшей группы амебо�

флагеллят — одноклеточных

организмов, легко переходящих

из жгутиковой стадии в амеб�

ную и обратно. При этом в аме�

бе не видно никаких остатков

жгутикового аппарата. Этим

неглерия похожа на лобозных

амеб, хотя относится к совсем

другому супертаксону — гетеро�

лобозным амебам. Эта группа

внешне совершенно непохожих

организмов осталась крохот�

ным островком стабильности

в системе протистов. Ее выдели�

ли всего 20 лет назад из общей

массы корненожек, жгутиконос�

цев, миксомицетов и инфузо�

рий [8—10], а ее монофилия

полностью подтвердилась стро�

ением генов рРНК и других ге�

нов [11]. Гетеролобозы включа�

ют амеб, жгутиконосцев, виды

с чередованием амебоидной и

жгутиковой стадий, особых 

гетеролобозных «миксомице�

тов» — акразиевых (они очень

похожи на диктиостелиума) и

стефанопогона — ресничного,

сходного с инфузорией. Общие

для них признаки — дисковид�

ная форма крист митохондрий;

своеобразный тип митоза (за�

крытый отромитоз), протекаю�

щий без растворения ядерной

оболочки; отсутствие полового

процесса. Кроме того, гетероло�

бозные амебы отличаются

«пульсирующим» способом дви�

жения. Если у амебы протея 

и других лобозных амеб посто�

янно заметны токи цитоплазмы

и конфигурация ложноножек

непрерывно меняется, гетеро�

лобозы только время от време�

ни выпускают одну ложноножку,

в которую перетекает все тело

клетки. Затем следует перерыв

до появления следующей лож�

ноножки.

Именно представители гете�

ролобоз особенно часто вызы�

вают страшный амебный энце�

фалит. Но сейчас интерес к ним

возрастает не только среди ме�

диков. Это связано с открытием

некоторых деталей в строении

клетки и структуры отдельных

генов гетеролобоз, которые ка�

жутся очень примитивными по

сравнению с другими эвкарио�

тами. Большого внимания заслу�

живает наличие сложного жиз�

ненного цикла у многих видов,

особенно акразиевых — самых

обычных амеб на одноклеточ�

ной стадии и настоящих мно�

гоклеточных на стадии псев�

доплазмодия. В дальнем родстве

с гетеролобозами состоят эвгле�

новые, кинетопластиды (в том

числе трипаносомы и лейшма�

нии), трихомонады, гипермас�

тигины, лямблии и многочис�

ленные обитатели бескислород�

ных биотопов, которые только

сейчас попадают в поле зрения

протистологов.

Заднежгутиковые —
еще один супертаксон
со множеством амеб

Нам остается рассмотреть

шестой монофилетический су�

пертаксон, к которому мы сами

принадлежим. Хотя в нем нема�

ло видов с амебоидными клет�

ками, обычно их не принимают

в расчет и характеризуют так�

сон по жгутиковым представи�

телям. Например, одноклеточ�

ные стадии многоклеточных

животных — сперматозоиды —

чаще всего снабжены един�

ственным направленным назад

жгутиком («хвостом») — вот жи�

вотных и относят к заднежгути�

ковым. Таковы и воротничко�

вые жгутиконосцы, и зооспоры

низших грибов. Это признак

довольно редкий и необычный,

свидетельствующий в пользу

общего происхождения от од�

ножгутикового предка. Для эв�

кариотической клетки типично

два жгутика, и рудимент вто�

рого жгутика — вторая центри�

оль — обычна у заднежгутико�

вых. К сожалению, такой легко

наблюдаемый признак, как чис�

ло жгутиков, не всегда позволя�

ет установить родственные свя�

зи. Большинство грибов пол�

ностью потеряло жгутики и

центриоли; даже у некоторых

животных (круглых червей и

некоторых видов членистоно�

гих) жгутики встречаются поч�

ти исключительно в рецептор�

ных клетках.

Еще сложнее с безжгутико�

выми видами, которые ни на ко�

го не похожи. Наибольшую су�

мятицу внесли в свое время мик�

соспоридии и микроспоридии.

Первые существуют в виде сла�

боподвижного амебоидного

многоядерного плазмодия —

полостного паразита позвоноч�

ных и беспозвоночных. Они

оказались специализированны�

ми Metazoa. Микроспоридии,

вездесущие внутриклеточные

дрожжевидные паразиты позво�

ночных, беспозвоночных и од�

ноклеточных, совершенно не�

подвижные, лишенные митохо�

ндрий и центриолей, рибосомы

которых на 20% меньше прока�

риотических, долгое время рас�

сматривались как самые прими�

тивные эвкариоты. Теперь по

совокупному анализу многих ге�

нов они признаны деградиро�

вавшими заднежгутиковыми,

близкими к грибам. Более под�

робно мы на микроспоридиях

не останавливаемся, поскольку

наша задача — обзор амебоид�

ных форм. Но вначале рассмот�

рим так называемый воротни�

чок жгутиковых клеток.

У воротничковых жгутико�

носцев имеется своеобразная
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структура, окружающая жгутик,

которую ни с чем не спутать, —

воротничок. Гипотеза о проис�

хождении многоклеточных жи�

вотных из колонии жгутиконос�

цев получила всеобщее призна�

ние, когда в середине XIX в. об�

наружили, что клетки свободно�

живущих воротничковых жгути�

коносцев под микроскопом со�

вершенно не отличаются от кле�

ток, выстилающих жгутиковые

камеры губок, но больше их ни

с какими другими клетками не�

возможно спутать из�за ворот�

ничка. Воротничковые клетки

есть и у двустороннесиммет�

ричных животных — это клетки

ресничного пламени в прото�

нефридиях выделительной сис�

темы. Под электронным мик�

роскопом в деталях разобрали

устройство воротничка. Он сос�

тоит из тесно прижатых друг

к другу, как пальцы в перчатке,

тонких выростов клетки — мик�

роворсинок. Работа жгутика

приводит к тому, что на ворот�

ничок оседают мелкие пищевые

частицы. Если солнечник ловит

крупную добычу сетью аксопо�

дий, то здесь добыча — бакте�

рии, которые «прилипают» к во�

ротничку, а затем транспорти�

руются к его основанию, где и

фагоцитируются клеткой. На са�

мом деле «прилипание» — про�

цесс вряд ли менее специфичес�

кий и сложный, чем конформа�

ционные перестройки белков

в стрекательных органеллах,

как и транспорт по воротничку

по сравнению с передачей до�

бычи аксоподиями солнечника.

Микроворсинки воротничка

можно рассматривать как свое�

образные ложноножки: они не

вытягиваются, на них не полза�

ют, но ими можно подтянуть

бактерию к цитостому. По такой

трактовке воротничковая клет�

ка — это своеобразная амебо�

флагеллята с постоянной фор�

мой ложноножек. Ее отличие от

солнечника определяется спе�

циализацией по размеру пище�

вых частиц. Промежуточное по�

ложение занимает жизненная

форма пединеллид из разножгу�

тиковых и Ministeria из заднеж�

гутиковых — у них тоже жгутик

создает пищевой ток, но ворот�

ничок построен из редких от�

дельных ложноножек, не спаян�

ных воедино.

Заднежгутиковые 
без жгутиков

Одна из таких групп — гри�

бы — объект специальных кур�

сов по микологии в университе�

тах, они не амебы. Другая груп�

па давно известна как голые фи�

лозные амебы нуклеарии. Толь�

ко раньше не знали, что их надо

относить к заднежгутиковым.

Нуклеарии имеют две жизнен�

ные формы, обе безжгутиковые.

Ползущая по твердой поверх�

ности амеба вытягивается и уп�

лощается, выставляя вперед пу�

чок изящных тоненьких фило�

подий. Другая форма — флоти�

рующая, в таком виде нуклеарии

расселяются с токами воды.

Клетка при этом становятся ок�

руглой, филоподии равномерно

растопырены во все стороны.

Парящая в воде амеба общи�

ми очертаниями напоминает

всплывший солнечник, у кото�

рого, однако, отсутствуют стре�

кательные органеллы на ложно�

ножках. Нуклеарии не исполь�

зуют ложноножки как ловчую

сеть. Питаются они одним из

двух способов. Первый обычен

для амеб: ползущая нуклеария

фагоцитирует попавшиеся ей

на пути мелкие пищевые объек�

ты — бактерии, мелкие водо�

росли. Но если встречается

крупная клетка, то у многих ви�

дов нуклеарий в запасе есть и

второй способ. Амеба прикреп�

ляется к клеточной стенке, про�

дырявливает ее и запускает

внутрь клетки разветвленную

ложноножку, с помощью кото�

рой постепенно вытягивает ее

содержимое. Такую стратегию

нуклеарии из семейства вампи�

реллид используют, нападая на

крупную добычу (обычно клет�

ки водорослей). Для некоторых

видов нуклеарий (или по край�

ней мере похожих на них амеб)

характерно бесполое объедине�

ние в крупные (1 мм) разветв�

ленные или сетчатые плазмо�

дии с десятками ядер.

Данные о последовательнос�

тях генов рРНК нуклеарий од�

нозначно свидетельствуют об

их принадлежности к заднежгу�

тиковым, но над установлением

их ближайших родственников

еще придется поработать. Судя

по гену 28S рРНК, скорее всего

нуклеарии ближе к грибам [12].

Действительно, проникающую

внутрь клетки�жертвы ложно�

ножку вампиреллид можно со�

поставить с ризомицелием низ�

ших хитридиевых грибов —

безъядерным выростом клетки,

проникающим в субстрат. Ос�

новное отличие ризомицелия

от ложноножки вампиреллид

заключается в том, что через не�

го идет поглощение отдельных

органических молекул, а не фа�

гоцитоз частичек протоплазмы.

Еще один кандидат 
на роль предка 
многоклеточных 
животных

Совсем недавно установлена

еще одна группа преимущест�

венно (но не исключительно)

амебоидных заднежгутиковых,

которая не имеет пока общеп�

ринятого названия. Ее история

началась 10 лет назад с неожи�

данно обнаруженного сходства

в нуклеотидной последователь�

ности гена 18S рРНК возбудите�

ля розеточной (rosette) болезни

лососевых рыб и воротничко�

вых жгутиконосцев [13]*. Тут же

последовал ряд работ, обосно�

вавших новую группу микроор�

ганизмов (паразитов позвоноч�

ных и членистоногих), которая

занимала на сконструирован�

ных деревьях промежуточное

положение между одноклеточ�

ными и грибами или между гри�

бами и многоклеточными жи�

вотными. За этой группой зак�

репилось название DRIPs — аб�

* В настоящее время «rosette agent» клас�

сифицирован как Sphaerothecum destru!

ens, представитель Mesomycetozoea

(Arkush et al., 2003).
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бревиатура, представляющая ак�

роним назаний первоначально

отнесенных к ней родов —

Dermocystidium ,  rosette agent,

Ichthyophonus ,  Psorospermium
[14]. По мере включения в нее

все более широкого круга орга�

низмов более употребительны�

ми стали названия Ichthyos�

porea, Mesomycetozoa или Meso�

mycetozoea. Обычно эта группа

обозначается классом, хотя по

правилам кладистики ей необ�

ходимо присвоить ранг, одина�

ковый с рангом грибов или жи�

вотных.

Видам Mesomycetozoea свой�

ственен сложный жизненный

цикл с чередованием различ�

ных типов вегетативных клеток

и спор [15]. У большинства сфе�

рические вегетативные клетки

образуют эндоспоры; для дру�

гих характерны подвижные

амебы, например для паразита

насекомых амебидиума (Amoe!
bidium); некоторые виды обра�

Заднежгутиковые. Пунктиром показаны предположительные родственные связи, а нерешенная начальная
радиация — белым кружком.
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зуют плазмодий, а ихтиофонус

(Ichthyophonus hoferi) — плаз�

модий и септированный мице�

лий, который производит сфе�

рические одноклеточные спо�

рангии с эндоспорами. Из�за

этого сходства ихтиофонуса

принимали за паразитический

гриб неясного систематическо�

го положения, под именем ко�

торого и указывали в руковод�

ствах по болезням аквариумных

рыбок. Споры Mesomycetozoa

прорастают амебами либо од�

ножгутиковыми зооспорами.

У многих видов жгутиковые ста�

дии не обнаружены и, вероятно,

отсутствуют.

Как объяснить тот парадокс,

что Mesomycetozoa — один из

кандидатов на роль предка

(сестринской группы) много�

клеточных животных — состоит

из паразитов многоклеточных?

По нашему мнению, паразити�

ческие Mesomycetozoea просто

лучше всего известны, а в целом

эта группа — айсберг, большая

часть видов которой пока скры�

та от исследователей. Это подт�

верждается косвенными данны�

ми, оценить которые нам помо�

жет небольшое отступление.

Микробиологи знают, что при

посеве пробы из какой�то слож�

ной природной среды (напри�

мер, почвы) на чашку Петри

с питательным агаром на каж�

дом конкретном типе микроби�

ологической среды вырастает

не более 1% видов бактерий, со�

держащихся в данном материа�

ле. Для многих видов вообще до

сих пор не удалось подобрать

пригодную для их культивиро�

вания среду. Одноклеточные эв�

кариоты не так капризны, но то�

же могут проявлять специфич�

ность к пище — виду бактерий.

В последние годы разработана

техника изучения биоразнооб�

разия, позволяющая проводить

эту процедуру без выведения

микроорганизмов в чистую

культуру. По этой методике вы�

деляют из природных субстра�

тов суммарную ДНК, амплифи�

цируют из нее с помощью поли�

меразной цепной реакции гены

рРНК, клонируют их в кишеч�

ных палочках и анализируют

последовательности сотен кло�

нов. Такая процедура недешева,

зато позволяет выявить те виды

микроорганизмов, которых в

природных сообществах много,

но обнаружить их на искус�

ственных средах не удается.

С помощью этой техники в раз�

ных природных сообществах

найдены гены неизвестных ви�

дов Mesomycetozoea. Ничто не

мешает предположить, что ис�

точником ДНК для них послужи�

ли не только споры паразити�

ческих форм, но и свободножи�

вущие виды.

О большем, чем предполага�

ется, разнообразии Mesomyce�

tozoea и родственных групп

свидетельствует пример амебы

Capsaspora owczarzaki — сим�

бионта легочного моллюска

Biomphalaria glabrata . Питается

она спороцистами кровяной

двуустки Schistosoma mansoni и

обеспечивает резистентность

моллюска�хозяина к двуустке.

Микроскопические исследова�

ния не позволяют отличить кап�

саспору от амеб нуклеарий, тог�

да как последовательность ма�

лой рРНК показывает, что на са�

мом деле C.owczarzaki ближе к

Mesomycetozoea, чем к нуклеа�

риям. Таким образом, существу�

ющие морфологические диаг�

нозы каждой из групп заднежгу�

тиковых не позволяют разли�

чить их представителей. Не иск�

лючено, что какие�то свободно�

живущие амебы, отнесенные

к семейству нуклеарий, на са�

мом деле принадлежат к Meso�

mycetozoea.

О недостаточном знании

заднежгутиковых говорят опи�

сания видов, не нашедших пока

бесспорного положения в сис�

теме, например, Corallochytrium
limacisporium . Этот вид, вероят�

но, родственен воротничковым,

но его клетки, окруженные

толстой клеточной стенкой, не

имеют жгутика; Ministeria vib!
rans — морской жгутиконосец

с радиально расходящимися

микроворсинками (микровил�

лями), подобными воротничко�

вым, однако не образующими

воротничка. На дереве рРНК он

занимает положение сестринс�

кой группы воротничковых жгу�

тиконосцев либо многоклеточ�

ных животных [16]. Наконец, из

природных субстратов выделе�

ны гены, занимающие обособ�

ленное положение на дереве

рРНК заднежгутиковых; о мор�

фологии клеток, несущих эти

гены, ничего не известно.

У заднежгутиковых различна

не только внешняя морфология,

но и ультраструктура клеток.

Так, форма крист миотохонд�

рий, обычно постоянная в пре�

делах больших групп однокле�

точных, у них неодинакова.

Кристы Mesomycetozoea, как

у большинства видов заднежгу�

тиковых, пластинчатые, однако

у Ichthyophonus hoferi они труб�

чато�везикулярные. У нуклеа�

рийных амеб кристы дисковид�

ные, а у животных, наряду

с обычными для них пластинча�

тыми кристами, как редкое иск�

лючение в немногих таксонах

(дициемиды, отдельные виды

миксоспоридий) или как пато�

логическая клеточная реакция

на осмотический шок в гепато�

цитах позвоночных встречают�

ся трубчатые кристы.

Монофилетические таксоны

в филогенетической системе

выделяются (по В.Хеннигу) си�

напоморфиями, а таксоны в ес�

тественной системе — диагно�

зами. Ясного диагноза таксона,

объединяющего микроспори�

дии, одноклеточные воротнич�

ковые жгутиконосцы, безжгути�

ковые амебы нуклеарии, грибы

и многоклеточные животные,

пока нет, и вряд ли он будет раз�

работан в будущем. Для этого

таксона найдены только моле�

кулярные синапоморфии. При�

мер заднежгутиковых, представ�

ленных столь разными форма�

ми, заставляет усомниться в том,

что для любой монофилитичес�

кой группы можно выделить со�

держательный морфологичес�

кий диагноз.

* * *
На заре жизни амебоидная

фагоцитарная активность дале�



СИСТЕМАТИКА

П Р И Р О Д А  •  № 9  •  2 0 0 57722

ких предков эвкариотов приве�

ла к захвату ими свободноживу�

щих аэробных бактерий, дав�

ших начало митохондриям, и

фотосинтезирующих бактерий,

прародителей хлоропластов.

Видимо, именно способность

к амебоидному движению и свя�

занному с ним фагоцитозу обус�

ловила главные различия между

прокариотами и эвкариотами.

В организме многоклеточных

животных мы видим множество

незаменимых функций амебо�

идных клеток. В мире протистов

амебоидные формы встречают�

ся в разных неродственных так�

сонах, и по крайней мере в двух

из них (у диктиостелиевых и ак�

разиевых) амебы непосред�

ственно переходят в многокле�

точное состояние. Спрашивает�

ся, не возникли ли многоклеточ�

ные животные как агрегация

амеб наподобие диктиостелие�

вых и акразиевых? Не лучше ли

принять такую гипотезу взамен

старой о происхождении жи�

вотных из колоний жгутиконос�

цев? Актуальность таких идей

повышается в последнее время

[5].  Кратко рассмотрим такую

возможность.

Многоклеточное животное —

это агрегат генетически сход�

ных потомков одной клетки —

зиготы. Напротив, псевдоплаз�

модий диктиостелия и акразия

образован теми клетками, кото�

рые приползли на сигнал, и мо�

жет состоять из генетически

разнородных клеток, т.е. предс�

тавлять собой генетическую хи�

меру. Жизненный цикл Metazoa

напрямую несопоставим с жиз�

ненным циклом акразия и дик�

тиостелия, и они не могли быть

предками животных. Акразий,

диктиостелий и животные —

это неродственные организмы

из разных супертаксонов. Одна�

ко сходство в поведении их кле�

ток вряд ли случайное. Клональ�

ные клетки колонии, которую

представляет собой индивидуум

животного, должны посылать,

правильно понимать и реализо�

вывать в поведении сигналы

других клеток, так же как и не

принадлежащие к одному клону

клетки псевдоплазмодия. Воз�

можно, животные, акразиевые и

диктиостелиевые используют

в своих жизненных циклах эле�

менты клеточного поведения,

выработанные еще древнейши�

ми эвкариотами (конечно, в из�

мененном виде). Основой кле�

точного поведения служили те

таксисы и способы регуляции

метаболизма, которые живые

существа приобретели очень

давно, а мы находим их в клет�

ках бактерий, использующих,

в частности, такие внутрикле�

точные сигнальные вещества,

как цАМФ. Бактерии умеют рас�

познавать сигналы соседних

клеток и изменять работу от�

дельных генов в зависимости от

плотности клеточной популя�

ции. Главнейшее свойство кле�

ток многоклеточного — спо�

собность ограничить свое

размножение в зависимости от

нужд соседних клеток. Бакте�

рии тоже регулируют свой рост

и образуют на плотной среде

колонии характерной формы,

по которой микробиологи их

отличают. Один из примеров

регуляции деления — это обра�

зование покоящихся стадий —

спор и цист. Обычно этот про�

цесс начинается задолго до то�

го, как питательные вещества

исчерпаны, и представляет со�

бой вариант клеточной диффе�

ренцировки. Так что, по всей

видимости, предки многокле�

точных уже умели распознавать

соседние клетки и дифферен�

цироваться сообразно с полу�

ченными от соседей сигналами.

Эта способность приобрела

еще большее значение при сое�

динении амебоидных и жгути�

ковых стадий в единый агрегат,

подобно тому, как они соедине�

ны в многоклеточном теле сов�

ременных губок.
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