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АНАЛИЗ МОРФОЛОГИИ И УЛЬТРАСТРУКТУРЫ РАКОВИН АМЕБ  

СЕМЕЙСТВА CYPHODERIIDAE С ПОМОЩЬЮ СКАНИРУЮЩЕЙ  
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Оренбургский федеральный исследовательский центр УрО РАН (Институт клеточного и 

внутриклеточного симбиоза УрО РАН), Оренбург, Россия 

Цель. Исследование морфологических характеристик раковины и детальной уль-

траструктуры чешуек представителей семейства Cyphoderiidae, выявленных в пещерном 

озере, с помощью сканирующей электронной микроскопии. 

Материалы и методы. Единичные клетки раковинных амеб отбирали под инверти-

рованным световым микроскопом с помощью пипетки Пастера, промывали четырехкратно 

в дистиллированной воде, переносили на покровные стекла и сушили. 

Результаты. Было выявлено, что во время сушки цисты не деформируются, а трофо-

зоиты деформируются таким образом, что происходит частичное разрушение стенки рако-

вины, состоящей из идиосом. Такая деформация позволяет исследовать внутреннюю мик-

роструктуру идиосом раковинных амеб Cyphoderia sp.. 

Заключение. Выявленная деформация раковин трофозоитов представителей семей-

ства Cyphoderiidae в процессе пробоподготовки может существенно расширить возможно-

сти сканирующей электронной микроскопии для точного описания морфологии и уль-

траструктуры идиосом раковинных амеб семейства Cyphoderiidae. 

Ключевые слова: протисты, морфология, раковинные амебы, идиосомы, 

Cyphoderiidae, сканирующая электронная микроскопия. 
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ANALYSIS OF TEST MORPHOLOGY AND ULTRASTRUCTURE FOR AMOEBAE  

OF THE FAMILY CYPHODERIIDAE USING THE SCANNING ELECTRON MICROS-

COPY 

Orenburg Federal Research Сenter, UB RAS (Institute for Cellular and Intracellular Symbiosis, 

UВ RAS), Orenburg, Russia  

Aim. Investigation of the morphological characteristics of the shell and the detailed ultra-

structure of the scales of representatives of the family Cyphoderiidae, identified in a cave lake, 

using scanning electron microscopy. 

Materials and methods. Single cells of testates amoebas were selected under an inverted 

light microscope using a Pasteur pipette, washed four times in distilled water, transferred to cov-

er glasses and dried. 

Results. It was found that during drying, the cycts do not deform, and the trophozoites de-

form in such a way that a partial destruction of the shell wall consisting of idiosomes occurs. 

This deformation makes it possible to investigate the internal microstructure of the idiosomes of 

the testates amoebas Cyphoderia sp.. 

Conclusion. The revealed deformation of the test of trophozoites of representatives of the 

Cyphoderiidae family during sample preparation can significantly expand the capabilities of 

scanning electron microscopy to accurately describe the morphology and ultrastructure of idio-

somes of testates amoebas of the family Cyphoderiidae. 

Key words: protists, morphology, testate amoebae, idiosomes, Cyphoderiidae, scanning 

electron microscopy. 
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Введение 

Раковинные амебы (тестацеи) – полифилетическая группа протистов, 

включающая в себя филозные и лобозные амебы, относящиеся к супергруп-

пам TSAR и Amoebozoa соответственно [1]. Они доминируют среди проти-

стов в экосистемах сфагновых болот и торфяников, где являются наиболее 

важными потребителями микроорганизмов, играя существенную роль в кру-

говороте элементов, будучи одним из звеньев пищевой цепочки [2]. 

Тестацеи представляют собой одноклеточные амебы, заключённые в 

твердую раковину с отверстием, необходимым для выхода псевдоподий [3]. В 

большинстве случаев клетка не заполняет полость раковины целиком, кре-

пясь к стенкам раковины изнутри с помощью специальных цитоплазматиче-

ских выростов – эпиподий [3]. Иногда цитоплазматическое тело амебы со-

единяется с внутренней поверхностью раковины лишь в области устья, по его 

периферии [3]. 

Выделяют органические, агглютинированные, кальциевые и кремние-

вые раковины [3]. В зависимости от строительного материала раковины мо-

гут быть покрыты экзогенными минеральными частицами (ксеносомы) или 

минеральными элементами эндогенного происхождения (идиосомы) [3]. 

Строение и размеры идиосом являются одним из основных диагностических 

признаков, служащих для идентификации и определения таксономического 

положения, и хорошо визуализируются с помощью сканирующей электрон-

ной микроскопии. 

К настоящему времени существует большое количество методов подго-

товки препаратов для СЭМ, направленных на сохранение структуры и формы 

клетки протистов [4]. К традиционным фиксаторам, применяемым в элек-

тронной микроскопии, относят раствор Люголя и формалина, жидкость Бу-

эна, глутаровый альдегид, тетраоксид осмия, параформальдегид и 3% фор-

мальдегид [4-6]. К классическим методам пробоподготовки для сканирующей 

электронной микроскопии относят промывание клеток раковинных амеб ди-

стиллированной водой с дальнейшей сушкой в эксикаторе от одной до двух 

недель [7]. Также практикуется сушка в аппарате критической точки [5]. 

Cyphoderia – самый крупный род семейства Cyphoderiidae, насчитыва-

ющий 14 видов, одиннадцать из которых были обнаружены в пресноводных 

экосистемах [8]. Типичным представителем данного рода является C. 

ampulla, для которого существует проблема «теневого вида», то есть таксоны 
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уровня вида не описаны валидно в соответствии с правилами номенклатуры, 

и сохраняют в течение длительного времени (годы, десятилетия и дольше) 

свой неофициальный статус наряду с валидными таксонами [3, 9]. «Теневые 

виды» обычно обладают широкой экологической толерантностью, космопо-

литичной распространенностью или изменчивой морфологией, потому что на 

самом деле они являются видовыми конгломератами; иногда они даже не мо-

нофилетичны [9]. Упоминание «теневых видов» в таксономической литерату-

ре приводит к недооценке биоразнообразия и, следовательно, к неправильной 

интерпретации экологических или эволюционных процессов [9].  

Целью данной работы являлось исследование морфологических харак-

теристик раковины и детальной ультраструктуры чешуек представителей се-

мейства Cyphoderiidae, выявленных в пещерном озере, с помощью сканиру-

ющей электронной микроскопии. 

Материалы и методы 

Отбор проб воды с захватом донного осадка производился в озере 

Сказка, расположенном в пещере Новомурадымовская на территории Мура-

дымовского ущелья Кугарчинского района Республики Башкортостан, в авгу-

сте 2020 года.  

Единичные клетки раковинных амеб отбирали под инвертированным 

световым микроскопом TS Eclipse 2 (Nikon, Япония) с помощью пипетки Па-

стера, промывали четырехкратно в дистиллированной воде, помещали на по-

кровные стекла и сушили на воздухе в течение суток. 

Покровные стекла помещали на заранее прикрепленный двухсторон-

ний электропроводящий углеродный скотч к алюминиевому столику, напы-

ляли золотом в установке Quorum SC7620 ‘Mini’ Sputter (Quorum, Англия) в 

течение 60 с. 

Сканирующую электронную микроскопию образцов раковинных амеб 

осуществляли с помощью микроскопа Tescan Mira 3 (Tescan, Чехия) в Центре 

выявления и поддержки одаренных детей «Гагарин» (Оренбург, Россия). 

Результаты и обсуждение 

В ходе работы было выявлено, что во время сушки цисты не деформи-

руются, а трофозоиты деформируются таким образом, что происходит ча-

стичное разрушение стенки раковины, состоящей из идиосом. Такая дефор-

мация позволяет исследовать внутреннюю микроструктуру идиосом рако-

винных амеб Cyphoderia sp., раковина которых снаружи нередко покрыта 
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слоем органического цемента, который затрудняет работу по описанию уль-

траструктуры идиосом. Мы полагаем, что данное явление можно объяснить 

воздействием высушивания на эпиподии клетки, закрепленные на внутрен-

ней стенке раковины. При высушивании эпиподии укорачиваются и тянут 

раковину в местах своей фиксации, вызывая вдавление участков раковины 

внутрь полости с разрывами соединений между идиосомами. В случае с пу-

стыми раковинками и цистами мы не наблюдали такого эффекта.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Микрофотографии раковинных амеб: а – циста; б – разрушенная ра-

ковина трофозоита под действием высыхания; в – ультраструктура 

идиосом с внутренней стороны раковины; Масштаб: а, б – 20 мкм; в 

– 5 мкм.  

Оценка данных сканирующей электронной микроскопии показала, что 

раковины исследованных представителей семейства Cyphoderiidae имеют ха-

рактерную для данного таксона ретортовидную форму и состоят из округлых 

идиосом с губчатой структурой (рис. 1).  
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Анализ литературных данных показал, что ранее для сканирующей 

электронной микроскопии раковинных амеб применялись аналогичные опи-

санному исследованию методы приготовления препаратов, включающие вы-

сушивание клеток и промывку в дистиллированной воде [7]. Однако в цити-

руемых работах не наблюдалась деформация раковин и, соответственно, не 

анализировалась ультраструктура идиосом. Таким образом, в нашем иссле-

довании впервые установлена уникальная способность трофозоитов рако-

винных амеб Cyphoderia sp. деформировать раковину в процессе сушки. Не 

исключено, что данное явление зависит от степени минерализации среды 

обитания и времени хранения проб после отбора. Слабоминерализованная 

среда и длительный срок хранения могут повышать хрупкость раковины и 

способствовать ее деформации в процессе подготовки препаратов, как опи-

сано в данной работе. 

Заключение 

В нашем исследовании впервые выявлена деформация раковин трофозо-

итов представителей семейства Cyphoderiidae в процессе подготовки препа-

ратов к сканирующей электронной микроскопии. Благодаря описанному фе-

номену можно существенно расширить возможности сканирующей элек-

тронной микроскопии для точного описания морфологии и ультраструктуры 

идиосом и более четкой дифференциальной идентификации раковинных амеб 

семейства Cyphoderiidae. 
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