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МОРСЬКИЙ 

ЕКОЛОГІЧНИЙ 

ЖУРНАЛ 

РЕЦЕНЗИИ 

ДРЕВНЕЙШИЕ МНОГОКЛЕТОЧНЫЕ И СОВРЕМЕННЫЕ АНАЭРОБНЫЕ ЖИВОТНЫЕ: 

НЕОБХОДИМОСТЬ НОВЫХ КОНЦЕПЦИЙ  

В ЭВОЛЮЦИОННОЙ БИОЛОГИИ И ЭКОЛОГИИ 
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2. El Albani A., Bengston S., Canfield D.E. et al. Large colonial organisms with coordinated growth in oxy-
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Не так часто в науке биологии делаются от-

крытия, которые вынуждают кардинально пере-

сматривать устоявшиеся взгляды. В 2010 г. опубли-

кованы две статьи, представленные в которых от-

крытия толкают к переоценке многих устоявшихся 

воззрений.     

Давно устоялись представление, что мини-

мальная концентрация кислорода, необходимая для 

активного существования большинства одноклеточ-

ных эукариот, составляет порядка 5 % от САР (со-

временного атмосферного уровня), минимальная же 

потребная концентрация кислорода для существо-

вания животных – около 50 % САР [2, 7, 9, 10]. 

Только небольшое количество протистов, благодаря 

симбионтным бактериям или археям, могут суще-

ствовать в аноксийных условиях [4, 11, 12], а счи-

танные виды животных могут временно, хотя ино-

гда и достаточно долго, переносить аноксийные 

условия [11, 12]. Поэтому открытие группой ита-

льянских и датских учѐных во главе с Р. Дановаро 

(Danovaro) облигатно анаэробных животных [4] 

нельзя не назвать сенсационным. В глубоководной 

гиперсоленой аноксийной впадине l’Atalante (Сре-

диземное море) в донных осадках найдены три вида 

типа Loricifera (Spinoloricus nov. sp., Rugiloricus nov. 

sp., Pliciloricus nov. sp.). Показано, что эти живот-

ные не могли быть занесены из прилегающих к впа-

дине областей, содержащих кислород. Вместе с 

этими видами в пробах во множестве были пред-

ставлены гарпактициды и нематоды, которые, одна-

ко, были все мѐртвыми или умирающими. В экспе-

риментах в среде без присутствия кислорода, ис-

пользуя большой комплекс современных методов, 

авторы показали, что эти виды лорицифер нормаль-

но обеспечивали себя энергией и развивались из яиц 

до взрослых стадий. Оказалось при этом, что жи-

вотные имеют не митохондрии, а гидрогеносомы, 

названные так потому, что в них образуется водо-

род.     

По современным представлениям, гидроге-

носома – органелла некоторых одноклеточных 

анаэробных организмов, таких как инфузории, три-

хомонады и грибы, – является аналогом митохон-

дрий более совершенных эукариот и выполняет 

многие аналогичные метаболические функции. По-

добно митохондрии, гидрогеносома имеет 0.5-1.0 

мкм в диаметре, окружена двойной мембраной. 

Гидрогеносомы являются местом ферментативного 

окисления пирувата и образуют АТФ при фосфори-

лировании субстрата с образованием водорода, раз-

лагая, таким образом, половину карбогидратов 

клетки, имея ферменты ферродоксин и амилазы, 

ранее обнаруженные в бактериях и эукариотах. У 

гидрогеносом отсутствуют кристы и цитохромы, 

которые обычно находят в митохондриях [3, 5, 8]. 

Есть основания допускать, что митохондрии и гид-

рогеносомы имеют общего предшественника, явля-

ясь аэробным и анаэробным гомологами одной и 

той же органеллы, сформировавшейся из эндосим-

бионта – анаэробной бактерии или археи [3, 5]. Био-

химические процессы в гидрогеносоме, обеспечи-

вающие получение энергии, можно представить 

следующей схемой (рис. 1) [13]. В клетках лорици-

фер, примыкая к гидрогеносомам, присутствуют 

палочковидные структуры, похожие на прокариот-

ные клетки. Это позволяет предположить внутри-

клеточный симбиоз с метаногенными археями. По-

добные ассоциации известны для анаэробных про-

тист, обитающих в аноксийной среде [4, 12].     

Данное открытие заставляет по-новому 

взглянуть на такие важные вопросы, как происхож-

дение многоклеточных животных, роль кислородно-

го дыхания в переходе к многоклеточности, одно-

значность связи оксигенизации гидросферы Земли и 

происхождения    животных, возможность суще-

ствования сообществ многоклеточных организмов   

в аноксийной среде, возможные пути изменений
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биоты морей при их деоксигенизации, наблюдаемой 

сегодня [14], и т.д. Конечно, такое сенсационное 

открытие не могло пройти вне внимания научного 

сообщества. Научное сообщество восприняло его с 

восторгом и начало активно обсуждать [11, 12]. Од-

нако сейчас ещѐ невозможно даже представить, ка-

кие кардинальные изменения оно внесѐт в наше по-

нимание эволюции водных экосистем и их функци-

онирования в аноксийных и гипоксийных условиях. 

Встают интригующие вопросы, на которые сейчас 

нет ответов: могут ли существовать животные-

гидробионты, в клетках которых были бы и обыч-

ные митохондрии, и гидрогеносомы? Можно ли 

искусственно создавать таких химер для биотехно-

логических и экологических целей? Существуют ли 

эти или подобные им виды лорицифер в аноксийной 

зоне Черного моря? Л. Леви, считает, что это вполне 

возможно [11]. 

Не менее сенсационна и вторая рецензиру-

емая статья большого коллектива авторов, обнару-

живших разнообразие многоклеточных форм орга-

низмов в отложениях возрастом 2.1 млрд. лет [6]! 

Это на 200 – 600 млн. лет удлиняет историю много-

клеточных организмов на нашей планете [2, 6, 7]. 

Открытие сделано группой французских учѐных под 

руководством А. El Albani: в формации Франсевиль 

(Franceville) в Габоне (Африка) обнаружено более 

250 хорошо сохранившихся окаменелостей доволь-

но сложно организованных животных размером от 1 

до 12 см. В исследовании остатков приняло участие 

20 учѐных из 16 разных институтов, все они соавто-

ры данной статьи. Вывод учѐных: остатки одно-

значно принадлежат многоклеточным животным, 

слишком крупны и сложно организованы окамене-

лости, чтобы принадлежать одноклеточным. Изо-

топными методами (соотношение разных изотопов 

серы)  подтверждено органическое происхождение 

структур. Органическое вещество этих организмов 

со временем трансформировалось в пирит. Исполь-

зование микротомагрофических методов позволило 

четко реконструировать внутреннюю структуру жи-

вотных.  

Считается, что оксигенизация океана и ат-

мосферы нашей планеты за счѐт оксигенного фото-

синтеза началась примерно 2.45 – 2.32 млрд. лет 

назад и 2 млрд. лет назад концентрация кислорода 

была около 0.1% САР [1]. По современным пред-

ставлениям, это слишком низкая концентрация кис-

лорода, чтобы аэробный обмен мог поддерживать 

многоклеточную организацию животных. Следует 

заметить, что эти древние формы жили, по мнению 

авторов статьи, на глубинах до 20 – 30 м в довольно 

плотных колониях – до 80 особей на квадратный 

метр дна. Это значит, что если они были аэробами, 

то должны были бы потреблять довольно много 

кислорода, которого не было. Следовательно, ло-

гично сделать вывод, что их существование под-

держивалось анаэробным обменом. Если так, то 

получается, что первые многоклеточные животные 

на Земле были анаэробами. Открытие анаэробных 

лорицифер подтверждает такую возможность. Но 

столь же возможно, что в те времена в мелководных 

морях было больше кислорода, чем допускается 

учѐными сейчас.  

Оба эти сенсационных открытия, как бы 

дополняя друг друга, заставляют задуматься: 

насколько верны наши устоявшиеся представления 

о биоэнергетическом базисе биосферы, происхож-

дении многоклеточности, первых миллиардах лет 

эволюции нашей биосферы, возможных сценариях 

изменений водных экосистем в условиях глобаль-

ных изменений климатической системы Земли. 

Рис. 1 Схема синтеза 

АТФ в гидрогеносомах 

(по [13]). CoA = коэн-

зим A 

Fig. 1 Model of ATP-

synthesis in hy-

drogenosomes [13]. CoA 

= Coenzyme A 
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В монографии приведены сведения об истории расселения гигантской устрицы, паразитах и болезнях, вс тре-

чающихся у этого моллюска в новых для него регионах, в том числе в Чѐрном море. Особое внимание уделе-

но видам, патогенным для человека, а также домашних и полезных диких животных, значению отдельных 

организмов в марикультуре этих моллюсков. 

Для  малакологов, паразитологов, биологов, экологов, работников санитарно-ветеринарных служб, специа-

листов в области культивирования моллюсков, а также студентов биологических факультетов.  


